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2.1 Die CalculationScript-Klasse

Die CalculationScript-Klasse tibernimmt die Organisation des gesamten Berechnungs-
ablaufes. Diese Klasse ruft alle Berechnungsmethoden der anderen Klassen auf und gibt
dem Interface Bescheid, dass die Berechnung durchgefiihrt wurde.

Es folgt der Programmablauf der gesamten Berechnung im CalculationScript:

Abbildung 36  Programmablaufplan der CalculationSkript-Klasse
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2.2 Parameter-Klassen

Wie aus dem Klassendiagramm in Abbildung 35 ersichtlich, greifen die Parameter-

Klassen nur auf die InputFile-Klasse zu. Sie verarbeiten die dort gespeicherten Daten und

berechnen alle nétigen Eingangswerte fiir die Berechnungs-Klassen.

Es folgen alle Parameterklassen:

InputFile

Generallnput

NSMutableDictionary data;
NSString projectName;
NSString projectDescription;
int serviceClass;

NSString category;

int altitude;

NSMutableArray permanentLoad;
NSMutableArray imposedLoad;
NSMutableArray snowlLoad;
NSMutableArray windLoad;

int systemType;
NSMutableArray spanLength;
NSMutableArray supportWidth;
int fireDuration;
NSMutableArray firelLocation;
NSMutableArray fireProtection;
int cltProductNumber;

int requirementsType;

double screedThickness;
double customEModul;

bool considerScreedStiffness;
double zetaDampingValue;
double cellingWidth;

e (void)setPermanentLoad: (double) load
onSpan: (int) fSpan;

e (double)permanentLoadOnSpan:
(int)fSpan;

e (void)setImposedLoad: (double)load
onSpan: (int) fSpan;
e (double)imposedLoadOnSpan: (int)fSpan;

e (void)setSnowLoad: (double)load
onSpan: (int) fSpan;
e (double)snowLoadOnSpan: (int)fSpan;

e (void)setWindLoad: (double) load
onSpan: (int) fSpan;
e (double)windLoadOnSpan: (int)fSpan;

e (void)setSpanLength: (double)length
forSpan: (int)span;
e (double)spanLengthForSpan: (int)span;

e (void)setSupportWidth: (double)width
forSupport: (int)support;

e (double)supportWidthOfSupport:
(int)support;

e (void)setFireLocation:
(int)location state:(int)state;
e (int)fireLocation:(int)location;

e (void)setFireProtectionAtLocation:
(int)location
protectionTime: (int)time;

e (int)fireProtectionAtLocation
(int)location;

(void)setServiceClass:
(int)_setServiceClass;
(int)getServiceClass;

(void)setCategory:
(NSStringk) setCategory;
(NSStringk)getCategory;

(void)setAltitude: (int)
setAltitude;
(int)getAltitude;

StructualSystem

(void)setSystemType:
(int) _setSystemType;
(int)getSystemType;

(void)setLengthOfSpans:

(double)_setLengthOfSpan
chosenSpan: (int)span;

(double)getLengthOfChosenSpans:
(int) _chosenSpan;

(int)getNumber0fSpans;
(double)getLengthOfSystem;

(double)maximumSpanLength;
(double)minimumSpanLength;

(int)getSpanForXIndex:
(int)xIndex;

(void)setChosenSupportWidth:
(int)chosenSupport
Width: (double)width;
(double)getChosenSupportWidth:
(int)chosenSupport;

(BOOL)checkIfSupportIsAvailable:
(int)chosenSupport;

(int)getSupportQuantity;
(bool)cantileverAviable;
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CLT Loads
e (void)ClearOldData; e (double)getPlateWeight;
e (void)setProductForProductNumber: e (void)setPermanentLoad:
(int)number; (double) _setPermanentLoad
e (double)productNumber; chosenSpan: (int)span;
e (double)getPermanentLoad:
e (void)setFireProduct: (int) _chosenSpan ;
(NSDictionaryx)product; e (double)getPermAndPlateLoad: (int)span;
e (void)setVibrationProduct:
(NSDictionaryx)product; e (void)setImposedLoad:
(double) _setImposedLoad
e (CLTProductx)cLTProduct; chosenSpan: (int)span;
e (CLTProductx)cLTFullProduct; e (double)getImposedLoad: (int)
e (CLTProductx)cLTFireProduct; _chosenSpan;
e (CLTProductx)cLTVibrationProduct;
e (void)setWindLoad:
(double) _setWindLoad
chosenSpan: (int)span;
e (double)getWindLoad: (int) _chosenSpan;
e (void)setSnowLoad:
(double) _setSnowLoad
chosenSpan: (int)span;
e (double)getSnowLoad: (int) _chosenSpan;
e (double)getLoadWithIndex: (int)index
span: (int)span;
e (NSStringk)getLoadStringWithID:
(int) loadID;
Firelnput VibrationsInput
e (void)setFireDurationTime: (int)time; e (void)setRequirementsType: (int)type;
e (int)getFireDurationTime; e (int)requirementsType;
e (void)setFireAtLocation: e (void)setScreedThickness:
(int)location State:(int)state; (double)thickness;
e (int)getFireAtLocation: e (double)screedThickness;
(int)location;
e (void)setScreedEModul: (double)emodul;
e (void)setFireProtectionTimeLocation: e (double)Emodul;
(int) location
ProtectionTime: (int)time; e (void)setConsideration0fScreedStiffness:
e (int)getFireProtectionTimeAtLoc: (bool)trueOrFalse;
(int)location; e (bool)consideration0fScreedStiffness;
e (void)setKFire: (double)k; e (void)setzZetaDampingValue: (double)xsi;
e (double)getKFire; e (double)zetaDampingValue;
e (void)setD@: (double)d; e (void)setCellingWidth: (double)width;
e (double)getDo; e (double)cellingWidth;
e (void)setCharingRate: (double)rate; o (double)beff;
e (double)getCharingRate;
e (bool)getHeatResistantAdhesiveTrue;
e (bool)getWithoutGabs;
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2.3 Berechnungs-Klassen

Die folgenden angefiihrten Klassen greifen auf alle Informationen der Parameter-Klassen

zu und berechnen Lastfallkombinationen, Schnittkriafte, Spannungen und fithren die

Nachweise.

StandardLoadCase

LoadCombinationTypes

e (void)calculateAll;

e (void)clearOldData;

e (NSArrayx)xCoordinates;

e (NSArrayx)vForceStandardLoadCaseData;

e (NSArrayx)momentForceStandardLoadCaseData;

e (NSArrayx)deformationStandardLoadCaseData;

e (NSArrayx)vibrationDeformationLoadCaseData;

e (void)calculateAll;

e (Loadx)loadForLoadID:
(int) loadID;

LoadCaseCombinations

e (NSArrayx)ULSLoadResults;
e (NSArrayx)SLSLoadResults;

e (NSArray*)ULSSupportResults;
e (void)calculateAll;

e (double)getKmodforForceID:
(int)forcelD;

FireParameter

VibrationParameter

e (void)calculateParameter;

e (double)getBurningOffForLocation:
(int)location;

e (bool)checkIfFireCalculationPossible;
e (bool)checkIfFireCalcIsCalculated;

(void)calculateParameter;
(void)createCLTProduct;
(NSArrayx)maxDeformationDataArray;
(NSArrayx)parameterData;

(bool)shouldVibrationsBeCalculated;

ULSCalculation

SLSCalculation

e (void)calculate;

(void)calculate;
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2.4 Ergebnis-Klassen

Diese Klassen speichern alle gerechneten Daten ab und iibergeben diese dem User
Interface zur Darstellung. Es folgen alle Ergebnis-Klassen:

Results

ULSResult ULSNormalResult;
ULSResult ULSFireResult;
SLSResult SLSNormalResult;

(ULSResultx)ULSNormalResult;
(ULSResultx)ULSFireResult;
(ULSResultx)ULSResultsForFireCase: (bool)isFire;
(SLSResultx)SLSNormalResult;

SLSResults ULSResults/ULSFireResults
NSArray loadResultArray; ULSVerification shearStressVerification;
NSArray maxResultArray; ULSVerification bendingStressVerification;
NSArray maxVibrationResultArray; ULSVerification bearingPressureVerification;
NSArray vibrationParameterArray; CLTProduct * cLTProduct;

NSNumber vibrationVerificationFullfilled;
double acceleration;

e (double)maxDeformationResultPerce; e (NSArrayx)xCoordinatesArray;
e (double)maxDeformationResultInPerc
entForTime: (int)time; e (Loadx)ULSMaxSupportLoad;
e (double)maxDeformationResult;
e (double)maxDeformationResultTime: ( e (NSArrayx)internalForcesVArray;
int)time; e (NSArrayx)internalForcesMArray;
e (int)maxDeformationSpan; e (double)maxBendingResult;
e (int)maxDeformationTime; e (double)maxBendingResultInPercent;
e (double)maxBendingResultXCoordinate;
e (BOOL)checkIfDeformationIsFullfill e (BOOL)checkIfBendingIsFulfilled;
e (double)maxShearResultInPercent;
e (NSArrayx)deformationsArray; e (BOOL)checkIfShearIsFulfilled;
e (Loadx)loadForMaxDeformation; e (double)maxShearStressithType:
e (double)xCoordinateOfMaxResult; (int) type;
e (double)maxShearStressInPercentWithTyp
e (double)maxVibrationDeformation; E:(int) type;
e (double)maxVibrationDeformationX; e (double)maxShearResultXCoordinate;
e (double)Eigenfrequency;
e (int)maxBearingPressureSupport;
e (double)maxBearingPressureResultInPer;
e (double)maxBearingPressure;
e (double)maxBearingPressureStress;
e (BOOL)checkIfBearingPressureIsFulfill;
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In diesem Kapitel wird die Genauigkeit der Nachweisfiihrung der programmierten
Applikation iiberpriift. Dafiir werden die berechneten Ergebnisse mit Ergebnissen von
Handrechnungen und Ergebnissen des Rechenprogramms CLTdesigner [20] fiir PC und
Mac verglichen.

Der CLTdesigner [20] fiir PC und Mac unterschiedet sich wesentlich von der Applikation
dadurch, dass die Berechnung der Schnittkrdfte und Spannungen fiiber eine Finite
Elemente Methode erfolgt.

1 System 1 - Einfeldtrager

Das erste System soll ein beidseitig gelagertes Flachdach darstellen. Es kann daher als
Einfeldtrager angenommen werden. Die kiirzere Spannweite ist die Haupttragrichtung.

A__?_“—_A
Abbildung 37  System 1 — Einfeldtrager

1.1 Systemangaben

System
e Deckenldnge: 5 m e Nutzungsklasse: 1
e Deckenbreite: 6m e Nutzlasten Kategorie: A
e Bruttoauflagerbreite: 150 mm e Hohenlage <1000 m
Querschnitt ———— 1000 mm ————>
40 mm C24-KLH
e Name: KLH- 55 200m DL 29 mn TR 20] .
e Schichtanzahl: 5 jgn”lm ggjz:: l
* Material: C24 - KLH Abbildung 38 System 1 — Querschnitt
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Materialkennwerte
b EO,mcan =12000 N/mm2 L4 fm,k = 24,0 N/l’I'lIIl2
®  Eomean = 0,00 N/mm’ o, =2,70 N/mm’
b GO,mcan =690 N/Inn'l2 o fr,k = 1,50 N/mm2
b Gr,mcan = 50,0 N/mm2 ° fc,90,k = 2,70 N/IIlI'l'l2
Belastung

Standige Lasten

Kiesschiittung 1,03 kN/m 2
Abdichtung 0,12 kN/m 2
Brettsperrholz 1,10 kN/m 2 (=5,5%0,2)

Gipskartonplatte 0,15 kN/m 2

gDach = 2,40 KkN/m 2

e Nutzlasten

Fiir Geschof3decken im Wohnbau wird eine Nutzlast von q=2,0 KN/m? angesetzt.
e Schneebelastung

Es wird vereinfacht eine Schneelast von s=2,0 kN/m? angenommen.
e Windbelastung

Es wird vereinfacht eine Windlast von w=0,5 kN/m? angenommen.

Feuer

e Feuerwiderstandszeit: 30 Minuten
e Feuer an der Ober- und Unterseite
e Keine Brandschutzschicht

o Kein feuerresistenter Klebstoff

e Fugenbreiten < 2mm

Schwingungen

Beurteilung: 1
e Diampfungswert: 2,5 %

Estrich wird beriicksichtigt mit:
o E-Modul: 26 000 kN/m?
o Hohe 5 cm
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1.2 Handrechnung

Fiir die Handrechnung werden alle Formeln und Nachweisfiihrungen aus Kapitel 1
verwendet.

1.2.1 Grenzzustand der Tragfahigkeit

Schnittkraftermittlung

Malflgebende Lastfallkombination:

snow |.
imposed I.

plate weight

A A

Abbildung 39  System 1 — Lastfallkombination ULS
Malfigebende Querkraft bei x=0m:

S5m
Qmax_ *(1,35*(2, /2) 1,5*(2,0* /2 0,7%2,0 /2+O’6*0,5 /2))

Q... =21,975kN

Malfigebende Auflagerpressung fiir Auflager 1:

Sm
2k * kN * x kN * kN * kN
Fugisorms =5 (1,35 (2,4 /ﬂz)ﬂ,s (2,0 412+0,7 2,0 412+0,6 0,5 /nz))
F =21,975kN

Auflager max
Malflgebendes Moment bei x = 2,5m:

2
max=58’"*(1,35*(2,4k%2)+1,5*(2,o*k%2+0,7*2,ok%2+0,6*0,5k%2))

M, =27,469kNm

M

Querschnittswerte

Biegesteifigkeit:

K

cr =

* 3
1000mm * (40 mm)*lZOOOAy 3
12 mm

+1000mm * 40mm * 80° mm * IZOOOIV 2 ¥2=6336%10" Nmm®
mm
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Schubsteifigkeit:

— * % N % * x50 N *
S, = 40mm *1000mm * 690 Aq 2% 3+ 40mm* 1000mm* 50 Ai o
S, = 868%10° N

6 soN 690N
L 3+2*741m2 . 960*741m2+883
99 6901y , soN/
mm mm
K=0,184

Ser =868%10° N *0,184 =15971,2*10° N

Spannungsverteilung am Querschnitt

Normalspannungsverteilung:

- 27,469 *10° Nmm
md 6339 %10° Nmm?

% % — N
100%12000 = 5.2 AWZ

Schubspannungsverteilung

21
T = : 975?’ *(1000mm*40mm*80mm*120001y 2):0’133]V )
6336 *10° Nmm©~ ¥1000mm mm mm
21
T, = : 975?’ *(1000mm*40mm*somm*lzoooly ,
6336 *%10° Nmm” *1000mm mm

* % % N — N
+1000mm * 20mm * 10mm *12000 /mm2_0,141 /mm2

Auflagerpressung

21975N
G, = =0,146 N,
04 = 1000mm * 150mm A@mz

Spannungsverteilung am Querschnitt

3 3

; 5.2

0,13

0,14 A
0,13

« > 504 :

Abbildung 40  System 1 — Spannungsverteilung am Querschnitt
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Bemessungskenngroflen

11
k., =09 =1,25 k, = mi 11
ol Vn ! mln{1+0,025*3:1,075

_0,9%2,7 27

N
=% — Lmm 9*24/’"’" =1901V/ 125 L4

x1 5N
0,9*2,71y : PR Vo _ o8/
feciro0a :Tmm: 1’94N/mm2 rerd 1,25 ’ mm

f
fm,CLT d v d

Nachweise ULS

N, =2 %100=127,4%

19,01
0141N
4”’" *100 = 7,3%

Moo = 04 zy

0133N
/mm #100 =12,3%

Mo =7 08 Iy

0 1461V
Mo, mm’_x100 = 4,3%
175*1 941y

N, =max =12,3%

1.2.2 Grenzzustand der Tragfahigkeit - Brandfall

Schnittkraftermittlung

Malflgebende Lastfallkombination

plate weight

A - - A
System 1 — Lastfallkombination fiir ULS-Feuer
Malfigebende Querkraft bei x = 0 m:

0. =57”1*((2,4k%2)+(0,3*2,0*k%z))

Q... =7.500kN

Abbildung 41
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Mafigebendes Moment bei x = 2,5 m:

5’m
— * kN * % kN
My == ((2,4 412)+(0.3 2.0 412))

M, =9,375kNm

Querschnittswerte

Abbrandtiefe: d,,,, , = 30min*0,65 m% i =19,5mm

Effektive Abbrandtiefe: 19,5mm +1,0* Tmm = 26,5mm

Biegesteifigkeit:

! *40° 1 *((40mm — 26.5mm)’
K, = 000mm * 40 mm*lZOOOZy - 000mm * ((40mm — 26 .5mm) )*IZOOOW %2
12 mm 12 mm

+1000mm * (40mm — 26.5mm) * 64,5 mm *120001V )
mm

K., =1512*%10° Nmm*

CLT

Schubsteifigkeit
— _ * * N * * * N
S,y = (40 =26,5)mm * 1000 mm * 690 41 22+ 40mm *1000mm * 690 A@ .
* x50 N *
+40mm *1000mm * 50 41 %2
S, =502%10°N

Ser =502%10° N #0,184 = 9236 %10° N

Spannungsverteilung

Normalspannung:

- ~9,375*10° Nmm
" 1512%10° Nmm®

* _ * N — N
(100 - 26,5)*12000 Amz 5,5 /ﬂmz

Schubspannung
T, od = 97500];] >’<(1000mm*(40—26,5)mm”<66,75mm*12000]y 2)
T 1512*%10° Nmm™ ¥1000mm mm
— N
0,054 /m .

Aladin MIKARA Seite 82



study research engineering test center

7500N

7’-v,max,a' = 9 2
1512*10° Nmm~ *1000mm
+1000*20*1O*12000)=O,0651V )
mm

*(1000mm * (40 — 26,5)mm * 66,75 mm *12000 %mz

Spannungsverteilung am reduzierten Querschnitt

0,05 —
0,07 -
’ A
005 o
4_5’5 .

Abbildung 42 System 1 — Spannungsverteilung am reduzierten Querschnitt

Bemessungskenngroflen

= 1,0 ?/nz,_ﬁ = 1,00

k

mod, fi

1,1
k=115 k, = min =11
- 140,025%3=1,075

1’0*241V ,
Jocra =11 1.00 1,15=30,36 /mm2

1,0*2,7
LU s 2 (N
fv,CLT,d 1.00 1,15 3,11/mm2

1,0%1,5N
fromra= —/m’" *115—1,731y ,
' 1,00 mm

Nachweise ULS Feuer

n, =22 %100=18,1%

m30),36
0054N
/"m *100 = 3,1%

T =7 731V

1, =max =3,1%
0 0651V
" S mm® *100=2,1%

T =73 111y
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1.2.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

Durchbiegung
Malflgebende Lastfallkombination

show |.
imposed I.

plate weight

A A
Abbildung 43  System 1 — Lastfallkombination fiir SLS

w,, =1,48mm (aus FE-Programm)

Charakteristische Einwirkungskombination t=0

wi,m=1,48*(2,4"%2+2,0*’<%2+o,7*2,0k%2+o,6*o,5k%2)

w. =9 ,0mm

inst
Charakteristische Einwirkungskombination t=o°

W, =1,48(2,4+0,3*%2+0%2,0+0%0,5)*0,85 = 3,8mm

creep
W, = 9+3,8=12,8mm

Quasi-standige Einwirkungskombination t= o
w,=0mm

Wnet,ﬁn = 12v8+0 = 12,8mm

Nachweise SLS Durchbiegungsbegrenzung

9,.0mm
_ > L% =
N, = 5000mn% 100 = 54%
300
12,8mm
_ —_ T % = =
nWmax = max nwﬁﬂ - 5000mny 100 38,4% 64%
150
12,8mm
_ ’ C % =
My = 5000mn% 100 = 64%
250
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1.2.4 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

Effektiver Querschnitt

_ 1000mm * (40’ mm) N/ s
K.pp .90 = 2 12000 41 %2

+1000mm * 40mm * 40° mm * 12000]V 2 ¥2=1664*10° Nmm®
mm

Sm, [1664
=2y =325
b,=mins"? 1,1 V6336 " =305m
b,=6m
_ 3250mm* (40° mm) , N/ s
Kevr o = > 12000 41 %3

+3250mm * 40mm * 80° mm * IZOOO%mZ #2 +3250%50° /12 *26000 = 21472 *10° Nmm®

Mitschwingende Masse

m=2,4*%1000/9,81%3,25="795kg

Eigenfrequenz

=10,3Hz7

P T \/21472kNm2 #1000
el

T 2%(5m)’ 795kg

Steifigkeitskriterium

Wiy =0,2mm (aus FE-Programm)

Nachweise

f.,=10,3Hz> f,,. =8,0Hz

w=0,2mm<w, =0,5mm

grenz
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1.3

Berechnung mit dem CLTdesigner Programm fiir PC und Mac

a A5 Q © 4 = 4 10%EF Mo.14:47 Aladin Mikara Q i=
800 CLTdesigner - CLT-Plate 1D
File Edit Window Help
e —— coMmET
=——=CLT desizn p[m =EL=

Structural system U Frererrea cross sections D’T Cross section
Number of spans [1]~] . _KLH] ‘v‘ ‘Ss 200mm DL ‘vl
Y[ 25 ]«
[ cantilever left Number of layers B B
c o o g
[ Cantilever right Layer | Thickness | Orientation Material 7] screed (concrete top,
I 40 mm 0 C24-KLH stiffne:
sweport [ x| wiawn 2 40 mm 90 C24-KLH a5 00
L 0w GLIT 0 3 40 mm 0 C24-KLH 50 Ja =
8 sm 0.15m 4 40 mm 20 C24-KLH [ 26.000.0 | N
5 40 mm 0 C24-KLH
Eliraed  270.8 ki_| | Structural system
width [ 1000 [ || Thickness B[] o] h . + . wk
60 |m
[ 3 3 ¥ sk
b, 325 m L < £ £ ] ak
I ¥ 3 3 ] g0k
Loads
[ Fietd | span | 90 [ o [catemory[ s [ wiudesnesion | W
1 Sm | LIKN/m 1.3 kN/m? 2 kN/m? A <1000m 0.5 kN/m* [ %— Shm —{
[ETI} IL I To]
Cross section values Details |
Bending ny mod | 0.9 =
shear n mod | 0.9 L
Bearing pressure Nicgp mod [ 0.9 | atx=o00m
sis A_--.
Deflection 1, Kget [ 085 | atx=z5m
Vibration Vibration verification according to EN 1995-1-1 fulfilled

—.

Bending governing

Vibration verification according to modified Hamm /Richter fulfilled

Utlisation ratio in case of fire
Deflection governing

uLs

Bending governing in case of fire

Lo | atx=25m Shear governing in case of fire

Bending Ny 3 Kmod
i Kmod

il Il

Shear Lo | atx=o00m

Dol
System hosted at gy

A-B010 Graz, Inffeldgasse 24 www.holzbauforschung.at

Abbildung 44  System 1 — Screenshot CLTdesigner fiir PC und Mac

Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit

N, =12,3%

Mo, =27,4%
Mo, =4.3%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

n,. =64%

m;

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

f,,=10,3Hz > f,,. =8,0Hz

w=02mm<w, =0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit - Brandfall

n, = 3,1%

M, =18,0%
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1.4 Berechnung mit der CLTdesigner Applikation fiir iOS

neering test center

( ) [

&L CALCULATION

~

SYSTEM VIBRATIONS VERIFICATION
SEvERCED "2 | Requirements
[ No verfoston | nomal _] uLS o
‘ -
2000 im B e Shear atx=000m 12.3%
.
i " on @) )
: | T Consider screed stiffness (751 Bending atx=250m 27.4%
S Screed E-modulus
, .
- —— Hoosom Bearing pressureat x= 0.00m  4.3%
& ooon] A v i
o i
CROSS SECTION FIRE Deflection atx=2.50 m 64.0%
Layer N IEEAEEER AT ecmaleonn) Vibration fulfilled
Protection time above: 0 min
N El=6336.00 kNm?  GA=15952.41 kN El ULS FIRE i
Namborof s 5 NS 2% =
wl mm Shear 3.1%
o 1000 mn ——— |
E 40 24 KLH. I : Bend
ending 18.0%
o [£40 mm T C24KIH ] 200mm !
Er—r - | oakic © )t |
o —- v Protection time below: 0 min
Wit gape o i bonded edges T i e
Verification [NNTE SR TR More
Fill in all parameter and press calculation button.
\ j

N\ © J

Abbildung 45  System 1 — Screenshot CLTdesigner fiir iOS

Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit

N, =12,3%

Mo =27.4%
Mo, =4.3%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

m,, . =64%

m;

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

£, =10,3Hz> f,,. =8,0Hz

w=02mm<w, =0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, = 3,1%

M, =18,0%
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Die Ergebnisse aus der Handrechnung, dem Programm und der Applikation werden in

Berechnungsvergleich

der folgenden Tabelle verglichen.

Handrechnung CLTdesigner fiir PC und CLTdesigner fiir iOS
Mac
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
n, =12,3% n, =12,3% n, =12,3%
Ny, =27,4% N, =27,4% Mo, =27.4%
Noy,... =4.3% Noy,... =4.3% Noy,... =4.3%
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung
n, = 64% n, = 64% n, = 64%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

f;'alc = 10’3HZ
< fopene = 8,0Hz

w=0,2mm

<w

grenz

=0,5mm

f;'alc = 10’3HZ
< fopene = 8,0Hz

w=0,2mm

<w

grenz

=0,5mm

f;'alc = 10’3HZ
< fopene = 8,0Hz

w=0,2mm

<w, =0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit - Brandfall

T"tmax = 3,1% T’me = 3,1% T’me = 3,1%
N, =18,1% N, =18,0% N, =18,0%
Tabelle 6 System 1 — Berechnungsvergleich

Alle Ergebnisse haben bis zur ersten Nachkommastelle idente Werte und somit ist die
Genauigkeit der Applikation fiir dieses System ausreichend hoch.
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2 System 2 - Zweifeldtrager

Das zweite Modell besteht aus einer Zwischendecke aus Brettsperrholz. Sie ist beidseitig
gelagert und besitzt eine tragende Zwischenwand. Das statische System besteht daher aus
einem Zweifeldtrager.

Abbildung 46  System 2 — Zweifeldtriger

2.1 Systemangabe

System
e Deckenliange Feld 1: 3,65 m e Nutzungsklasse: 1
e Deckenliange Feld 2: 3,15 m e Nutzlasten Kategorie: C
e Deckenbreite: 5 m e m.i.A. <1000m

e Bruttoauflagerbreite: 100 mm

Querschnitt
1000 mm
- 19 m I C24-KLH
e KLH- 55 95mm DL 19 mm B |
e Schichtanzahl: 5 19mm C24-KLH | 95mm
. 19 mm C24-KLH l
e Material: C24 — KLH 19mm | [C24-KLH '
Abbildung 47 System 2 — Querschnitt

Materialkennwerte
®  Egmean = 12000 N/mm’ o i =24,0N/mm’
®  Eomean = 0,00 N/mm’ o f,, =2,70 N/mm’
*  Gomean = 690 N/mm’* o f =1,50 N/mm’
*  Grmean = 50,0 N/mm® o fioox=2,70 N/mm’

Aladin MIKARA Seite 89



TU

Grazm

Belastung
e Stindige Lasten

FuBBbodenbelag 0,05 kN/m 2
Estrich 1,04 kKN/m 2
Schiittung 0,06 kN/m 2
Brettsperrholz 0,52 kN/m 2 (=5,5%0,095)
Gipskartonplatte 0,15 kN/m 2

gDach = 1,82 KkN/m 2

Nutzlasten
Fiir Geschofldecken im Wohnbau wird eine Nutzlast von q=2,0 KN/m? angesetzt.

Feuer

e Feuerwiderstandszeit: 60 Minuten
e Feuer an der Oberseite

e Brandschutzschicht 35 Minuten

o Kein feuerresistenter Klebstoff

e Fugenbreiten < 2mm

Schwingungen

e Bewertung: 1,0 bis 1,5
e Diampfungswert: 2,5 %

Estrich wird beriicksichtigt mit:
o E-Modul: 26 000 kN/m?
o Hohe 10 cm
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2.2 Berechnung mit dem CLTdesigner Programm fiir PC und Mac

a s Q9O ¢ = 4 105G Mo. 16:26 Aladin Mikara Q =

800 CLTdesigner - CLT-Plate 1D

File Edit Window Help

L3kl =mENnNn=

Number of spans [2 ] . KLH e Cross section
[J Cantilever left Number of layers
i [ o F = jﬂ
[] Cantilever right Layer | Thickness | Orientation |  Material screed (concrete to | E ] =
E |
I 19 mm 0 CZa-KLH stiffness
s Width
wppore [ x| wiaw 2 19 mm 20 C24-KLH T
: 3 :5’“ g»: L 3 19 mm 0 C24-KLH [ 100 ] ;_ 1,000 mm }
-65m -Lm 4 19 mm 90 C24-KLH E[ 26,000.0
G SHm (il s 19 mm 0 C23-KLH
Elscreed | 2,166.7
" . Structural system
Width [ 1.000] Thickness ,
oo [ ] Bl P
L v 3 v T v v 3 ] gk
Loads I £ ¥ ¥ T 3 3 3 ] g0k
[ Fieta | span [ g0, | [ s Tcaeson| o [ Atitdenegion | wy pay A
I 3.65m0522kN.. 13 kN/m’ 2kN/m’ B L I N
2 3.15m0.522 kN... 1.3 kN/m* 2 kN/m* B | ‘ 3e8m T 2em |
[ il v
Cross section values | Verification | Details |
Bending ny 08 | atx=365m &
Shear ny [E L
Bearing pressure oy I kmoa | 08 | atx- s
sis
Deflection Ny ket | 0.85 | arx=164m =
Vibration Vibration verification according to EN 1995-1-1 fulfilled
Vibration verification according to modified Hamm /Richter fulfilled * =
Bending governing
Utlisation ratio in case of fire
uis Deflection governing
Bending governing In case of fire
Bending Ny N Kmos | 10 | ctx-36Sm Shear governing in case of fire
Shear gy, R Kmog | 10| wn 365
< ] Dl

A-8010 Graz, Inffeldgasse 24 ‘www.holzbauforschung.at System hosted at gy,

Abbildung 48  System 2 — Screenshot CLTdesigner fiir PC und Mac

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

n, = 16,1%

Mo =38.9%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

n, = 87,7%

m;

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

£, =162Hz> f,, =8,0Hz

w=0,2mm<w, =0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, = 7,7%

Mo =23,6%
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2.3 Berechnung mit der CLTdesigner Applikation fiir iOS

CROSS SECTION

[EVCS o | 5| 7[s]o]

z

El= 679.04 kNm? GA=7577.65kN  El

Number of layers: 5

&« CALCULATION
SYSTEM VIBRATIONS
Service class =m Requirements
| Noveitcation |__nomal _|
:
A
e <1000 Ceiling width b
I :
[ | | Consider screed stifiness (T )

Fill in all parameter and press calculation button.

Screed E-modulus | 2600000 Nimm?

=

FIRE

Fire duration RN {50 min

Protection time above: 35 min
em—)

S 2%

i
55.5mm
1
i

@ Add fire below

Noheat resistant adhesive
Withourt gaps or with bonded edges

.

~

J

Abbildung 49

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

System 2 — Screenshot CLTdesigner fiir iOS

n, = 16,1%

Mo =38.9%

-

VERIFICATION
uLs Az
Shear atx=365m 16.1%
Bending atx=3.65m 38.9%

Bearing pressureat x=3.65m  7.7%

SLS e
Deflection atx=1.64m 87.7%
Vibration fulfilled
ULS FIRE =1
Shear 7.7%
Bending 23.9%

uLs ULS Fire sLs More

. ©

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit -Durchbiegung

n, = 87,7%

m;

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit -Schwingungen

£, =162Hz> f,, =8,0Hz

w=0,3mm<w

grenz

=0,5mm

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, = 7,7%

Mo =239%
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2.4 Berechnungsvergleich

Die Ergebnisse dem Programm und der Applikation werden in der folgenden Tabelle
verglichen.

CLTdesigner fiir PC und Mac

CLTdesigner fiir iOS

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

.. =16,1% n. =16,1%
ﬁr’o'm,‘Ix = 3879% T’o.mux = 38,9%
Moy = 7,7% Moy = 7,7%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

n, = 87,7%

n, = 87,7%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

Sfoue =16,2Hz < f,

grenz

=8,0Hz

w=0,2mm<w, =0,5mm

grenz

Sfoue =16,2Hz < f,

grenz

=8,0Hz

w=0,3mm<w,_ _=0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit - Brandfall

n, = 7,7%

M, =23,6%

n, = 7,7%

M, =23,9%

Tabelle 7 System 2 — Berechnungsvergleich

Fast alle Ergebnisse haben bis zur ersten Nachkommastelle idente Werte. Es gibt geringe
Unterschiede Normalspannungsnachweis  im  Brandfall und  beim
Steifigkeitskriterium. Der Grund fiir die Abweichungen ist die unterschiedliche Art der
Schnittkraftermittlung und Querschnittsermittlung zwischen den 2 Programmen. Trotz
dieser kleinen Unterschiede ist auch bei diesem System die Genauigkeit der Applikation
ausreichend.

beim
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3 System 3 — Dreifeldtrager

Das dritte System besteht aus einer Zwischendecke mit zwei tragenden Innenwénden.
Das statische System besteht daher aus einem Dreifeldtriger.

Abbildung 50  System 3 — Dreifeldtrager

3.1 Systemangabe

System
e Deckenfeld 1: 5m e Nutzungsklasse: 1
e Deckenfeld 2: 5m e Nutzlasten Kategorie: A
e Deckenfeld 3: 5Sm e Bruttoauflagerbreite: 100 mm
Querschnitt
1000 mm ———————
e KLH- 55 200m DL omm ok |
e Schichtanzahl: 5 jg %"r: . g—gj:z_: 2001”‘"'
e Material: C24 — KLH 40mm | (C24-KLH L

Abbildung 51 System 3 — Querschnitt

Materialkennwerte
b EO,mean =12000 N/mm2 L4 fm,k = 24,0 N/II'll’Il2
®  Eomean = 0,00 N/mm’ o £, =2,70 N/mm’
b GO,mean =690 N/mm2 o fr,k = 1,50 N/Il'll’Il2
*  Grmean = 50,0 N/'mm® o fioox=2,70 N/mm’
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Belastung
e Stindige Lasten

FuBBbodenbelag 0,05 kN/m 2
Estrich 1,04 kKN/m 2
Schiittung 0,06 kN/m 2
Brettsperrholz 1,10 kN/m 2 (=5,5%0,2)
Gipskartonplatte 0,15 kN/m 2

JDecke =2,40 kN/m *

Nutzlasten

Fiir Geschofldecken im Wohnbau wird eine Nutzlast von q=2,0 KN/m? angesetzt.

Feuer

e Feuerwiderstandszeit: 60 Minuten
e Feuer an der Oberseite

e Brandschutzschicht 35 Minuten

o Kein feuerresistenter Klebstoff

e Fugenbreiten < 2mm

Schwingungen

Bewertung: 1,0 bis 1,5

Dampfungswert: 2,5 %

Estrich wird beriicksichtigt mit:
o E-Modul: 26 000 kN/m?
o Hohe 10 cm
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Berechnung mir dem CLTdesigner Programm fiir PC und Mac

a QW5 © & 2 4 10%GEF Mo.13:19 Aladin Mikara Q=

800

CLTdesigner - CLT-Plate 1D

| trotz_Kategorie_C_weiter 08 statt_09.xml

File Edit Window Help

CLT:

=9\ =ENnn=

General Cross section FN Vibrations /] Cross section
servie dass [1]v] © User-defined ® CLT-products with technical approvals | (5] pire above
Structural system © Preferred cross sections [ Fire below 8|
Number of spans [3 ] [ I ZA T 0[] [55 200mm oL =] | rie duration 5315
Cantilever left -
o Number of layers [5 [~ ¥ Fire protection k U
[ Cantilever right Layer | Thickness Orientation Material above | Ea|
i w0 mm o KT pelow [
Suppor | x| wiawm I aomm 1 Zom \ 3| | | swvera sysiem
L ] Ll 3 40 mm 0 C24-KLH [J Heat resistant adhesive
L] 5 m o.Lm 4 40 mm 90 C24-KLH
c 0m | oim i Ao G G| | O ; S s
b 1sm | oim ) ) e ———— o
Width [ 1L000F [ || Thickness =] e | fre | 115 N
o 7 = - =
o
Chaming rate | 065 || | ‘L . } . } som }
Tl T I b
Cross section values Details
us E
Bending " 0s H
Shear ny 0s
Bearing pressure g Kmoa | 08
sts )
Deflection 1, Kooy | 085 22 £ i
Vibration Vibration verification according to EN 1995-1-1 fulfilled 5
Vibration verification according to modified Hamm/Richter fulfilled -
Bending gover
Utlisation ratio in case of fire
us
sending nyy BEEH mos | 10 U
shear Kinog | 10 som B
q L I |

A-8010 Graz, Inffeldgasse 24 www.holzbauforschung.at System hosted at ey,

Abbildung 52 System 3 — Screenshot CLTdesigner fiir PC und Mac

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

n, = 11,9%

M, =18,3%

no'gt)max =1 1’8%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

M, =34.4%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit -Schwingungen

f;‘alc = 8 ’OHZ

w=0,2mm<w

=11,7Hz< f

grenz

=0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit - Brandfall

N, =6,0%

M, =10,8%
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ULS VERIFICATION

Shear

Bending

Bearing pressure

SLS VERIFICATION

Deflection

Vibration

Shear

Bending

VERIFICATION

v
Y

atx=10.00m

atx=10.00m

atx=10.00m

N

atx=225m

ULS FIRE VERIFICATION &

11.9%

18.3%

11.8%

34.4%

fulfilled

10.9%

\_

©

~
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-

~

uLs
Shear

Bending

SLS

Vibration

Shear

Bending

L<

Deflection

ULS FIRE

VERIFICATION

v
o

atx=1000m 11.9%

atx=10.00m 18.3%

Bearing pressuret x= 10.00m 11.8%

atx=225m 34.4%

A

fulfilled

J

Abbildung 53

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

System 3 — Screenshot CLTdesigner fiir iOS

n, =119%
N, =18,3%

Ny =11,8%

NG

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

N, =34,4%

max

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit -Schwingungen

f;alc = 1 1’7HZ < fgrenz = 8’OHZ

w=0,2mm<w

grenz

=0,5mm

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, =6,0%

Ny, =10,9%
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Berechnungsvergleich

Die Ergebnisse aus dem Programm und der Applikation werden in der folgenden Tabelle
verglichen.

CLTdesigner fiir PC und Mac

CLTdesigner fiir iOS

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

n. =11,9%
N, =18,3%

Ny =11,8%

n. =11,9%
N, =18,3%

Ny =11,8%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

n, = 34,4%

n, = 34,4%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

S =11THz < f,

grenz

=8,0Hz

w=0,2mm<w, =0,5mm

grenz

S =11THz < f,

grenz

=8,0Hz

w=0,2mm<w, =0,5mm

grenz

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit - Brandfall

n, =6,0%

N, =10,8%

n, =6,0%

Ny, =10,9%

Tabelle 8

System 3 — Berechnungsvergleich

Alle Ergebnisse aus den Berechnungen der Applikation stimmen fast auf die erste
Kommastelle mit dem Desktopprogramm iiberein. Es entstehen wieder nur ganz geringe
Unterschiede beim Brandfall. Die Applikation hat auch hier wieder eine sehr hohe
Genauigkeit bei der Berechnung.
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4 System 4 — Dreifeldtrager mit zwei Kragarmen

Das vierte System besteht aus einem Dach mit Kragarmen auf beiden Seiten. Das
statische System besteht daher aus einem Dreifeldtrager mit 2 Kragarmen.

Abbildung 54  System 4 — Dreifeldtrager mit 2 Kragarmen

4.1 Systemangabe

System
e Kragarm links: Im e Nutzungsklasse: 2
e Deckenlidnge Feld: 5Sm e Nutzlasten Kategorie: D
e Kragarm rechts: 2m e m.i.A.>1000m

e Bruttoauflagerbreite: 100 mm

Querschnitt
[ 1000 mm ——>i
¢ KLH-55200m DL gmm L oK |
e Schichtanzahl: 5 jg 22 § E%j :2_: 200l mm
e Material: C24 — KLH 40mm | 'C24-KLH }

Abbildung 55 System 4 — Querschnitt

Materialkennwerte
®  Egmean = 12000 N/mm’ o i =24,0N/mm’
®  Eomean = 0,00 N/mm’ o f,, =2,70 N/mm’
b GO,mean =690 I\I/Inl'n2 o fr,k = 1,50 N/Il'll’Il2
*  Grmean = 50,0 N/mm® o fioox=2,70 N/mm’
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Belastung
e Stindige Lasten

Kiesschiittung 1,03 kN/m 2
Abdichtung 0,12 kN/m 2
Brettsperrholz 1,10 kN/m 2 (=5,5%0,2)
Gipskartonplatte 0,15 kN/m 2

8 Dach = 2,40 KkN/m 2

e Nutzlasten

Fiir Geschofldecken im Wohnbau wird eine Nutzlast von q=2,0 KN/m? angesetzt.
e Schnee

Vereinfacht wird eine Schneelast von s=2,0 KN/m? angenommen.

Feuer

e Feuerwiderstandszeit: 90 Minuten
e Feuer an der Unterseite

e Keine Brandschutzschicht

o Kein feuerresistenter Klebstoff

e Fugenbreiten < 2mm
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4.2 Berechnung mir dem CLTdesigner Programm fiir PC und Mac

als QD 8 = 4 B%E Mo.22:00 Aladin Mikara Q =
800 CLTdesigner - CLT-Plate 1D: /Users/aladin/Fehlerhafte Systeme/Kmod_trotz_Kategorie_C_weiter_08_statt_09.xml
File Edit Window Help

——CLr=~=

COMET

EBEIE] mEI=

il Cross section = [4]¢[ Cross section
2 class Bﬂ © User-defined ® CLT-products with technical approvals | [ fire above
iral system O Preferred cross sections Fire below E
[2 - N
e of spans [5<] [ B A W= 0 7] [ss zoomm ot ] ————
intilever left Number of layers 5 1 Fi
e protecion L _
ntilever right Layer ‘ Thickness ‘ Orientation Material above UEl
- T 40 mm [ C24-KLH
e 1 a0 o beton | 083t | | Suucura system
A Im 0.lm 3 40 mm 0 C24-KLH [ Heat resistant adhesive
L sm 0.1m 4 40 mm 90 C24-KIH [Ex = 13 £ 3 ————
For the dimensional ratio of 5 40 mm 0 C24-KLH [m] [Em 3 2 i ————"
I/ =5 < 15 the implemented theary .
sctarding to Timas hanka can lead o
naccurate resuls width [ 1.000F [ ]| Thickness B+ fire 1S == 2 = z E————
d, 7 =
o
Charring rate 0.65 [y 50m | 20m |
[l T I I I

(" Cross section values Details
utilisation ratio “Utilisation ratio | Stresses | su-~|

uLs

Bending Ny 0.8

Shear ny 0.8
Bearing pressure Ncgg

atx=6.0m
3 0.8 | atx=6.0m ‘.
sLs

Deflection N L1 =35m

Utlisation ratio in case of fire .
Bending governing
uLs
X . Deflection governing
Bending My Kmod | 1O | atx= s25m Bending governing in case of fire
Shear  nyg Knog | 10 | atx=6.0m Shear governing in case of fire
E1} ] T

A-8010 Graz, Inffeldgasse 24 www.holzbaufoerschung.at System hosted at Ty

Abbildung 56  System 4 — Screenshot CLTdesigner fiir PC und Mac

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

n, =15,1%

Mo =24.7%

Mo, =13,4%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

n, =60,0%

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, =7.6%

M, =13,6%
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4.3 Berechnung mit der CLTdesigner Applikation fiir iOS

SYSTEM

Service class

foer]

CROSS SECTION

Layer B

N El=6336.00 kNm?

Nurmber of layers: 5

10:16 PM

CALCULATION

VIBRATIONS

2w | oo |zoo b7
2o o Jeooirad

plate wei

Vibration calculation not possible for
systems with cantilever

| odims |

[owe]
FIRE
7] 89| Fire duration [EREGTY ERET

GA=15952.41 kN El

@ Add fire above

i
% e
1

S
[f40mm T Coal T
|$40 mm 24-KLH

m [340mm 24} 200 mm
e VAl Vg
(f40mm 24} 4 /P,r?tecimn time below: 0 min

No heat resistant adhesive
Without gaps or with bonded edges

Fill in all parameter and press calculation button.

CALCULATE

_

©

~

-

-

J

Abbildung 57

System 4 — Screenshot CLTdesigner fiir iOS

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdahigkeit

N, =15,1%

Mo =24,7%

m:

Moy = 13,4%

VERIFICATION BRSs

ULS e
Shear atx=6.00m 15.1%
Bending atx=3.50m 24.7%

Bearing pressureat x=1.00 m  13.4%

SLs £

Deflection atx=3.50 m 60.0%

ULSFIRE &

Shear 7.6%

Bending 13.6%

2 A = o
Verification uLs ULS Fire SLS More

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

1, =60,0%

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - Brandfall

n, =7,6%

M, =13,6%
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4.4 Berechnungsvergleich

verglichen.

Die Ergebnisse aus dem Programm und der Applikation werden in der folgenden Tabelle

CLTdesigner fiir PC und Mac

CLTdesigner fiir iOS

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

n, =15,1%
N, =24,7%
TIO'Q', max = 13’4%

n, =15,1%
N, =24,7%
T’O'go max = 13’4%

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung

1, =60,0%

1, =60,0%

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit - Brandfall

n.

Ny

max

max

=7,6% n. =7.6%

=13,6% M, =13.6%

Tabelle 9

Alle Ergebnisse aus

System 4 — Berechnungsvergleich

den Berechnungen der Applikation stimmen auf die erste

Kommastelle mit dem Desktopprogramm iiberein. Die Applikation hat auch hier wieder

eine sehr hohe Genauigkeit bei der Berechnung.
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1 Zusammenfassung

In Rahmen dieser Arbeit wurden alle notwendigen Nachweise fiir Decken aus
Brettsperrholz aufgezeigt und die dazugehdrigen Berechnungsmethoden fiir Spannungen
und Durchbiegungen erklért.

Auflerdem wurden alle wichtigen Informationen zum Programmieren von Applikationen
fiir die Plattform 1OS und speziell zum Programmieren des CLTdesigner ndhergebracht.

Fir die Implementierung in die Applikation CLTdesigner fiir iOS wurden einige
Vereinfachungen getroffen. Die grofiten Abweichungen werden durch die verwendete
TIMOSHENKO-Balken-Theorie verursacht. Diese entstechen besonders bei groflen
Einzellasteinleitungen, L/H Verhiltnissen < 15 und durch die vereinfachte Berechnung
des x-Faktors (konstante Einzelschichtstirken).

Mit den Berechnungsvergleichen wurde aber gezeigt, dass die groiten Abweichungen bei
statisch unbestimmten Systemen im Brandfall entstehen, da sich hier die Unterschiede der
getroffenen Vereinfachungen bei der Schnittkraftberechnung besonders stark bemerkbar
machen. Dennoch liegt die Ungenauigkeit der Applikation im Vergleich zum
CLTdesigner Programm fiir PC und Mac bei nur 1% und ist damit vernachléssigbar.

Der CLTdesigner fiir i0S ist somit exakt genug um Brettsperrholzdecken mit einem L/H
Verhiltnis >15 genau zu bemessen.

2 Ausblick

Smartphones und Tablets entwickeln sich stétig weiter. Keine andere IT-Sparte hat sich
in den letzten Jahren so rasant verdndert. Die Leistungsfahigkeit der mobilen
»upercomputer konnte bald die traditionellen PCs ablosen. Alle groen Hardware und
Software Hersteller wie Microsoft, Apple, Google, Samsung, Lenovo etc. haben dies
erkannt und bereiten sich auf den Wechsel von PCs auf Tablets und Smartphones vor.
Zur Bedienung soll dabei in erster Linie der Touchscreen verwendet werden und auch
durch Gesten und Bewegungen ohne Berithrung des Displays bestimmte Befehle
ausgefithrt werden.

Um mit diesem Fortschritt mitzukommen sollte die CLTdesigner Applikation
weiterentwickelt werden. Die Applikation kann problemlos den gleichen Umfang wie die
PC und Mac Version bereitstellen. Ebenso sinnvoll wére es auch andere mobile
Betriebssysteme wie Android oder Windows Phone zu unterstiitzen.

Eine naheliegende Uberlegung ist auch Applikationen zur Bemessung von
Brettschichtholz oder Vollholz zu entwickelt. Selbst ein umfassenderes
Bemessungsprogramm fiir ganze Tragwerke ist heute schon moglich.
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Man sollte auch die Verwendung der Sensoren in Smartphones férdern, da Smartphones
die einzigen Gerdte sind, welche auf kompakten Raum eine Vielzahl der
unterschiedlichsten Sensoren vereinen und zusétzlich eine hohe Rechenkapazitit zur
Verfligung stellen. Durch die Kombination von Lagesensor, Beschleunigungssensor und
Gyroskope ist es moglich Schwingungen in Holzdecken abschitzend zu messen. Durch
zusitzliches Verwenden der Smartphone-Kamera kdnnen ganze Tragwerke visuell erfasst
und in digitale statische Systeme umgewandelt werden. Aulerdem ist es mdglich durch
die visuelle Erfassung, Bauteileverformungen abzuschitzen und Bauabweichungen zu
erkennen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die rasante Entwicklung der mobilen Systeme eine
Vielzahl von Moglichkeiten fiir die Ingenieurswissenschaften eroffnet und der
CLTdesigner nur ein kleiner Einblick auf diese Moglichkeiten gibt.
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