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WICHTIGE HINWEISE / HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Der Inhalt dieser Beispielsammlung wurde mit groRtmaoglicher Sorgfalt nach dem zum Zeitpunkt seiner Erstel-
lung geltenden Stand der Technik und unter Berlcksichtigung baupraktischer Erfahrungen verfasst; inhaltliche
Fehler sowie Druckfehler kdnnen dennoch nicht ausgeschlossen werden. Diese Beispielsammlung wird der
Leserschaft kostenlos zur Verfligung gestellt und richtet sich an Professionistinnen (facheinschlagig ausge-
bildete Personen). Die in dieser Beispielsammlung enthaltenen Ausflihrungen (inkl. Abbildungen) sind unver-
bindlich, dienen ausschliellich Informationszwecken und erheben keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit, Richtig-
keit oder Aktualitat. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf neueste Entwicklungen in der Baubranche. Alle in
dieser Beispielsammlung enthaltenen Angaben erfolgen daher ohne Gewéahr und unter Ausschluss jeglicher
Haftung. Die Benutzung dieser Beispielsammlung und die Umsetzung der darin enthaltenen Informationen
erfolgt ausdricklich auf eigenes Risiko.

In dieser Beispielsammlung werden komplexe Sachverhalte dargestellt, die einer regelmafigen Veranderung
unterliegen. Alle Angaben stellen daher lediglich unverbindliche Empfehlungen dar, um bei der Realisierung
eines Projektes zu unterstltzen. Die Beispielsammlung versucht Empfehlungen kurz und verstandlich darzu-
stellen. Folglich kénnen nicht alle erdenklichen Ausnahmen und Sonderregelungen wiedergegeben werden.

Da die Ausflihrungen allgemein und abstrakt gehalten sind, ist von der Leserschaft auch stets zu Uberprifen,
ob und inwiefern diese auf das konkrete und individuelle Bauprojekt anwendbar sind. Die Beispielsammlung
kann daher eine individuelle Beratung durch eine Fachperson nicht ersetzen, zumal eine solche stets die Kennt-
nis aller Faktoren (insbesondere die Umstande des konkreten Einzelfalls) voraussetzt.

Die vorliegenden Informationen kénnen ohne vorherige Ankiindigung jederzeit gedndert oder aktualisiert werden.
Diese Beispielsammlung wird daher ggf. durch jlingere Fassungen ersetzt. Soweit nicht explizit anders verein-

bart, werden die Inhalte dieser Beispielsammlung nicht Vertragsbestandteil individueller Bauprojekte.

Flr Verbesserungsvorschlage sind wir jederzeit dankbar.



VORWORT
DES HERAUSGEBERS

Bereits im Jahr 2017 hat der Osterreichische Ingenieurholzbauverband ein Tabellenwerk mit dem Ziel heraus-
gebracht, dem Wunsche nach Vereinfachung der Bemessung durch eine tabellarische Zusammenschau der
wesentlichen Parameter und Beiwerte Folge zu leisten.

Ausgangspunkt daflir war, dass es mehrere Initiativen gab, die Regelungsdichte zu reduzieren und bestehende
Regeln und Normen zu vereinfachen, speziell im Lichte der groRen Bedeutung der Regeln und Normen fir den
Baubereich und deren gleichzeitiger explosionsartiger Zunahme.

Gerade fir die Anwender war und ist dies sehr herausfordernd, weil insbesondere den Ingenieuren, Holzbau-
meistern und Auszubildenden der Einstieg in die konstruktive Umsetzung des Holzbaus deutlich erschwert wird.
Nachdem sich dieses Tabellenwerk sehr groRer Nachfrage erfreut und bereits im Jahr 2020 neu aufgelegt
werden musste, haben wir uns entschieden, zuséatzlich eine Sammlung von Rechenbeispielen zu

ONORM EN 1995-1-1:2019 und ONORM B 1995-1-1:2019 aufzulegen, dessen Inhalte mit dem Tabellenwerk
verknUpft ist.

Wir sind sehr froh, flr die Umsetzung die Experten der holz.bau forschungs gmbh gefunden zu haben.

Mit der vorliegenden Beispielsammlung soll dem Anwender eine vertiefte Informations-Grundlage geboten

werden.

DI (FH) Johannes Lederbauer
Vorsitzender
Osterreichischer Ingenieurholzbauverband (IHBV)



VORWORT
DER VERFASSER

Wohl noch nie war es dank der ,neuen” Medien moglich in so kurzer Zeit und mit so wenig Aufwand zu so

viel Information bezlglich eines interessierenden Gebietes zu gelangen. Dieser Umstand drickt sich nicht
zuletzt in einem steigenden Umfang der jeweils in Betracht zu ziehenden Dokumente und der enthaltenen
Detaillierungen der Sachverhalte aus. Im Bereich der Bautechnik wird der Stand der Technik und des Wissens
in Normen abgebildet. Falls man Ubereinstimmen kann die gestiegene ,Komplexheit” eines technischen
Bereichs Uber die Anzahl der Seiten der zugehoérigen Norm darstellen zu kédnnen, soll dies nachfolgend ge-
schehen: Der Umfang der nationalen Norm fir die Berechnung und Ausflihrung von Tragwerken aus Holz,

die ONORM B 4100, Teil 2, Ausgabe 1. August 1981 ,Holzbau - Holztragwerke” betrug, im Ubrigen inklusive
Regelung zur Sortierung des Holzes, 35 Seiten; jener der ONORM B 4100-2, Ausgabe 1. Dezember 1997

(ohne Regelungen zu Sortierung) erreichte 50 Seiten. Mit der Ubernahme der Eurocodes in Osterreich wurde
die Normung betrdchtlich umfangreicher: so wies/weist das européische ,Basisdokument” EN 1995-1-1:2004
inklusive der Erganzungen AC (2006), A1 (2008) und A2 (2014) eine Anzahl von rund 140 Seiten auf. Im Zusam-
menhang mit dem nationalen Anhang ONORM B 1995-1-1:2009 (56 Seiten) ergab dies im Jahr 2009 rund

200 Seiten ,Holzbaunormung”. Festzustellen ist, dass es sich dabei um das zentrale Normungsdokument
handelt, d. h. Einwirkungs- und Produktnormen sowie weitere sind darin nicht enthalten. Aktuell umfasst die
Holzbaunorm in Osterreich in der konsolidierten Fassung ONORM EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 +
A2:2014 sowie dem nationalen Anhang ONORM B 1995-1-1:2019 einen Umfang von 246 Seiten. Wie der Draft
(N 1488 vom 27. Okt. 2021) des aktuell in Uberarbeitung befindlichen Eurocodes EN 1995-1-1 mit seinen

454 Seiten (inklusive den Anhangen A bis X (ohne H); davon 83 Seiten normativ und 69 Seiten informativ;

aber ist im Zweifelsfall nicht informativ = normativ!?) zeigt, wird sich die beschriebene Tendenz auch in Zukunft
nicht abflachen, im Gegenteil es scheint ,immer noch mehr desselben” zu werden. In diesem Zusammenhang
lassen sich gleich mehrere fundamentale Fragen stellen, wie: ,Werden Holzkonstruktionen durch derart umfang-
reiche Normenwerke tatsachlich zuverlassiger und sicherer (Anmerkung: das ist ja wohl der Sinn einer statisch-
konstruktiven Norm!)?”, ,,Welche (Seiten-) Umfénge sind einer einzelnen (Fach-) Person ohne unterstiitzende

. High-tech”-Gerate ohne Verlust an Qualitdt zumutbar, und noch wichtiger, von diesen beherrschbar?” und
.Wie kdnnen solcherart ausgedehnte Inhalte an die interessierte Jugend bzw. , Neueinsteiger” inhaltlich und
didaktisch vermittelt werden? Wurde bedacht, dass z. B. Ziviltechniker auch andere Baustoffe in dhnlicher Tiefe
beherrrschen missen, und wie und in welcher Form wurden die ,,Anforderungen” an nicht akademisch aus-
gebildete Berufsgruppen, fir die die Normeninhalte bekanntlich ja auch Geltung haben, berlcksichtigt?”.

Viele weitere kritische Fragen lieRen sich stellen.

Um den Bezug zu der vorliegenden Publikation herzustellen: Eine bei der Neuerlernung von umfangreichen
Inhalten wirksame Lernbethode besteht darin, sich vorerst einen Uberblick zu verschaffen, um sich danach, je
nach Erfordernis, sukzessive die tieferliegenden Hintergriinde der Materie anzueignen. Im Zusammenhang mit
mathematisch-physikalischen Inhalten ist dies wohl am sinnvollsten Uber die Bearbeitung und das Nachvollziehen
geeigneter, gut gewahlter Beispiele umsetzbar. Diesem Gedanken liegt jedenfalls die vorliegende Beispielsamm-
lung zugrunde, wobei ein modularer Ansatz in der Form gewahlt wurde, dass ausgehend von Grundfallen immer
komplexere und umfangreichere Beispiele im Detail und ohne weitestgehendes Auslassen von Zwischenschrit-
ten dargestellt wurden. Bei der Auswahl der Beispiele wurde Bedacht darauf genommen, welche Bereiche im
Bauen mit Holz aktuell sind, wohingegen mittlerweise weniger oft eingesetzte Konstruktionen weniger intensiv
behandelt oder Uberhaupt vernachlassigt wurden. Zur Vermeidung von Ablenkungen sind die Beispiele nur spar-
lich, und nur dort kommentiert, wo es unumganglich erschien.



Die verwendeten Bezeichnungen nehmen weitestgehend Bezug auf jene in ONORM EN 1995-1-1 [1] und
ONORM B 1995-1-1 [2] bzw. sonstige vorliegende Normen und Regelwerke. In Beispielen bei denen keine
Gefahr von Fehlinterpretationen entstehen kann, wurde in den Gleichungen z. T. auf eine prazise Indizierung
zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet. Der Zusammenhang mit dem, ebenfalls vom IHBV herausge-
gebenen , Tabellenwerk zur Nachweisfiihrung von Holzbauteilen nach ONORM EN 1991-1-1 und ONORM B
1995-1-1" [13] wurde durch die, am rechten Rand in abweichender Farbmarkierung angeflihrten Verweise
hergestellt.

Die Verfasser bedanken sich bei Univ.-Prof. DI Dr. Gerhard SCHICKHOFER und DI Alen MALAGIC fir die Durch-
sicht des Manuskripts und das Beisteuern wertvoller Hinweise zur Beseitigung inhaltlicher und orthographischer
Fehler. Ebenso soll Herrn Peter WILLATSCHEK von der Agentur Olz GrafikDesign GmbH, Dornbirn fiir die gute
Zusammenarbeit im Zusammenhang mit Satz und Druck dieser Publikation herzlich gedankt werden.

Graz
September 2022

DI Manfred Augustin
holz.bau forschungs gmbh / Graz

DI Dominik Matzler
holz.bau forschungs gmbh / Graz
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GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

1.1 QUERSCHNITTSNACHWEISE

1.1.1. ZUG IN FASERRICHTUNG
c
VH C24 10d
80/160 mm INimm’]
— = P>
Ft,o,d =114 kN | = >
+8,91
gegeben:
Schnittlast: Fioq=T114kN
Abmessungen: b/h =80/160 mm
Material: VH C24
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Lkurz”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit: fiox = 14,56 N/mm?
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.90
Teilsicherheitsbeiwert: Yu = 1.30
Bemessungswert der Zugfestigkeit
f
Frog =Koog —= 20,90- 145 _10,0N/mm?
- Yu 1,30

Querschnittswert
A=b-h=80,0-160=1,28-10* mm?

Nachweisfiihrung
Normalspannung

= = =8,91N/mm?
©w0s=TA "7 28.10°
Nachweis
%uws 81 _p g9
f 100

Tab. I11.7
Tab. 1.5
Tab. 1.3
Tab. 1.9
Tab. A.3



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

1.1.2. DRUCK IN FASERRICHTUNG (ohne Stabilitatsgefahr)
o
BSH GL 24h
120/160 mm [(N/mi] ‘
< 1
_— - —————————————— 3—@- —-——+1c
FC,O,d =235kN = < |
» |
-12,2 b
gegeben:
Schnittlast: Fioq=235kN
Abmessungen: b/h  =120/160 mm
Material: BSH GL 24h
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit: fc,O,g,k = 24,0 N/mm? Tab. I11.14
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0,80 Tab. Ill.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =125 Tab. 111.3
Bemessungswert der Druckfestigkeit
f
fcogd:kmd~M:0,80.ﬂ:15,4N/mm2 Tab. 1115
e Y 1,25
Querschnittswert
A=b-h=120-160=1,92-10 mm’ Tab. A.3
Nachweisfiihrung
Normalspannung
F 108
o ang _ 235-10 =12,2N/mm?

04 =TT T 192.10°

Nachweis




GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

1.1.3. DRUCK RECHTWINKLIG ZUR FASERRICHTUNG DES HOLZES
Fc,90,d = Le_lsteln- Feood =
50,0 kN leitungsplatte 50,0 kN IN/mm]
f N @ -2,08
‘ FYYVYYYY
<2<'7<> N ! -4 Cc %
= : ‘ 30 mm [ 30 mm
i | I
b ef
gegeben:
Schnittlast: Fig0.4 = 50,0 kN
Aufstandsldnge: | =140 mm
Abmessungen: b/h =120/160 mm
Material: VH C24
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: . kurz/sehr kurz”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit: fc,9o,k = 2,50 N/mm? Tab. lI1.7
Modifikationsbeiwert: Kmog = 1.00 Tab. I11.6
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =130 Tab. I11.3

Bemessungswert der Querdruckfestigkeit

2,50

f mm
; Ko .o _100.2222192N/ ’
250 ab. I11.9

c,90,d = Rmod

Tm g

Querschnittswert
zweiseitiger Einhangeeffekt
A, =b-l,=b-(l+2-30mm)=120-(140+2-30) = 2,40-10* mm’

Nachweisfiihrung
Querdruckspannung

 Fos 50,0:10°

- = =2,08N/mm?
@f0d A 2,40-10

G
ef

Nachweis

ke gg-Beiwert fur VH aus Nadelholz bei kontinuierlicher Unterstltzung mit |; = 2-h (mit |, als Abstand allfallig
weiterer Krafteinleitungen; siehe [1], Bild 6.2):

= Ky g0 = 1,25

Oesod  _ 2,08
f 1,25-1,92

90 " 'c.90.d

=0,87<1
k



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

1.1.4. BIEGUNG
BSH GL 24h
120/280 mm
aq = 15,8 kN/m Z| -18,2

cSm,d
[N/mm?]
Y.Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y XYY |

g
=
+

L | 5
\ =
/ —
z| | +18,2
[Md] gnm) b
+28,5
gegeben:
Streckenlast: gy = 15,8 kN/m
Spannweite: [l =380m
Abmessungen: b/h = 120/280 mm
Material: BSH GL 24h
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: Lkurz”
SchnittgroBen
Moment in Feldmitte ,
. . 2
M, =% L _158-380 25 5kNm
8
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit:  f = 24,0 N/mm? Tab. 111.18
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0,90 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Yv =1.25 Tab. 111.3
Bemessungswert der Biegefestigkeit
f 24,0
Frgd =Kmoa ™ Y‘:‘“ =0.90- 7% =17,3N/mm? Tab. 111.19
Querschnittswert boh? 120.2802
W= 6 :'T:1,57~106mm3 Tab. A.3
Nachweisfiihrung
. 6
Biegespannung Gmd:m:%'&mé =18,2N/mm?
< W 157-10
Nachweis
c., 18,2 L .
d = = =1,05>1 Nachweis nicht erfiillt!
fmd 17,3



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

Nachweisflihrung mit Berlcksichtigung des Hoheneffektes

@ 0,1 @ 0,W_108
k, =mini| h =min{l 280, ~ ' =108

11 11

Nachweis
Oma __182 447 1
k -f ., 108173
m,g,
1.1.5. SCHUB
VH C24
120/160 mm
Fy=28,0 kN |
V ‘ [N/mm?]
8 iiiiiiiiiiiiiiiii 8 4- -+ < 1,09
—_ ‘ 0,820
12 12 |
[=2,80m b
VARES statl‘sches Moment ‘
@ 14,0 | |
yi Y Y] |y
X < N =
i <
b Ay =b-3 b Ay=b-z
gegeben:
Einzellast: Fq =28,0kN
Spannweite: [l =280m
Abmessungen: b/h = 120/160 mm
Material: VH C24
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Llang”
SchnittgrofRen
Querkraft am Auflager
Vd:E:@:M,OkN
2 2
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit:  f,, = 2,30 N/mm? Tab. 111.7
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.70 Tab. lll.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu = 1.30 Tab. 111.3
Bemessungswert der Schubfestigkeit
f
f =k -“—*:0,70~2'30:1.24N/mm2 Tab. 111.9
v,d mod 130
YM 4



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

Querkraft am Auflager

A=b-h=120-160=192-10* mm? Tab.A.3
Nachweisfiihrung
Berechnung der Schubspannung mit der ,DUbelformel”
VS , S—b h (h h _120 160 (160 160 _3.84-10° mm?’ b-h® 120-160° , .
- =b-—| -——|=120-—| —-—|=3,84- I=——=—""_" —410-10
wep 21274 2\ 2 und 12 12 mm
. . 3. . 5
d:Vd S:M,U 10 ?,84 10 — 109N/ mm?
I-b 4,10-10"-120
bzw. flr einen Rechteckquerschnitt
3
‘rd:1,5~£:1,5-14'0 104 =1,09kN/mm?
A 1,92-10
Nachweis
BNLLLY Y
f.qo 124
Erganzung
Schubspannung in der Héhe z = 40,0 mm von der Unterkante
S,=b-z,- h 3 =120-40,0- 160_40 =2,88-10° mm®
2 2 2 2
V..S 103, 10°
- _14,0-10 27,88 10 —0,820N/mm?
< Ib 4,10-10"-120
1.1.6. BIEGUNG BRETTSPERRHOLZ
Pk = 2,50 kN/m? BSP
5s, ty; = 140 mm
{ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 40-20-20-20-40 mm
g’ = 3,10 kN/m? -11.8
4 Gm,d
¥ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y ¥ Y I I e E [N/mm?]
SE —— 32 . S — <&7
<= [ o T %
! My i S B
1 |
+11,8
[Md] ey
+35,7
gegeben:
Einwirkung: charakt. Wert der standigen Einwirkung (inkl. Eigengewicht BSP) g” =3,10 kN/m?2
charakt. Wert der veranderlichen Einwirkung p" = 2,50 kN/m?
Spannweite: [ =6,00m
Aufbau: 5-schichtig (40-20-20-20-40 mm), t; = 140 mm
Material: BSP aus Grundmaterial C24 nach EN 338

Nutzungsklasse:

KLED:

NKL 1
.mittel”



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

Anmerkungen:
a. Es wird davon ausgegangen, dass das BSP-Element so breit ist, dass mind. 8 Brettlamellen parallel wirken.
Damit ergibt sich ein Faktor zur Berlcksichtigung des Systemseffektes von ksys = 1,20 ([1], Abschnitt 6.6).

b. Die Querlagen tragen aufgrund des grof3en Verhéltnisses EO,mean/ E9O,mean ~ 30 nur geringflgig zur
Biegesteifigkeit bei. AuRerdem besteht die Moglichkeit, dass in den Querlagen Schwindrisse auftreten.

Daher wird der E-Modul der Querlage mit E = 0 N/mm2 bericksichtigt.

90,mean

Einwirkungskombination fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

Ay = (759 +74-P% )-b=(135-3,10+150-2,50)-100=7,94kN/m

SchnittgroBen fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m
Moment in Feldmitte
q,-> 7,946,007

M, = =35,7kNm
8 8

BaustoffkenngréBen nach ONORM B 1995-1-1, Anhang K

charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,lay,k = ksys- fok = 28,8 N/mm? Tab. I11.22
E-Modul in Faserrichtung: EO,Iay,mean = 11.500 N/mm? Tab. I11.22
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,80 Tab. I11.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =1,25 Tab. 1.3
Bemessungswert

fm,Lay,d =Ko ‘MZO-SO‘@ =18,4N/mm’
Yu 1,25

Variante A: Berechnung der Rand-Normalspannung iiber die Biegesteifigkeit K

Berechnung der Biegesteifigkeit K. des 5-schichtigen Querschnitts fir einen Plattenstreifen mit der Breite

clt
b=100m
Kth=Z(Ei'Ii)+Z(Ei'Ai'ez.i2):
3 3
=[11.500-2.1.000‘40'20 +11.500.1.000.20'; j+(11.500-2-1.000-40,0-50,0?)=2.43-10”Nmm2

Normalspannung
My g, _35710°

=—4 E.z=—""__—_.11.500-70,0=11,8N/mm?2
O layd KCLT i G 2'43.1012

Variante B: Berechnung der Rand-Normalspannung mit Hilfe der Querschnittstabellen fiir Brettsperrholz
W, =3,02-10°mm® (gultig fiir BSP mit gleichem E-Modul in allen Langslagen) Tab. A.6

Normalspannung

6
o M, :M:HBN/mmZ
m.lay. Wclt,y 3,02-10
Nachweisfiihrung
Omiya _ 118 _g 04 1
f 18,4

m,lay,d
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1.1.7. SCHUB BRETTSPERRHOLZ
BSP

5s, t = 140 mm
40-20-20-20-40 mm
a7 = 7,94 kN/m?

Yy vy v d v vy v A vyyy | |

rr,d =
0,226 N/mm?

Tvd =
0,231 N/mm?

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
=

40 Z(ﬁ ‘40

7140 mm

[Vl l

I
U

+23,8 W

gegeben:

Einwirkung: g% = 7.94 kN/m?

Spannweite: l =6,00m

Aufbau: 5-schichtig (40-20-20-20-40 mm), t.; = 140 mm

Material: BSP aus Grundmaterial C24 nach EN 338

Nutzungsklasse: NKL 1

KLED: ,mittel”

SchnittgroBen
Querkraft am Auflager flr einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

V=1 a'lp 794-600 4 5023 8kN
2 2
BaustoffkenngroBen nach ONORM B 1995-1-1, Anhang K
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,lay,k = 3,50 N/mm? Tab. 111.22
charakteristischer Wert der Rollschubfestigkeit: fmav’k = 1,00 N/mm? Tab. I11.22
E-Modul in Faserrichtung: EO,Iay,mean = 11.500 N/mm?2 Tab. I11.22
Modifikationsbeiwert: Krmod =0,80 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,25 Tab. 111.3
Bemessungswerte
f
ooy = Kmog =2 ~080-220 _ 2 24 N/mm? Tab.111.22
o T 125
f
Frgs = Kog 2% = 0,800 _ 0, 640N / mim’ Tab.11.22
- Yu 125

Variante A: Nachweis der Schubspannungen mit den Gleichungen der technischen Mechanik (,Dibelformel”)

Nachweis

[.10
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» Biegesteifigkeit K. fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

clt

K= D (E1)+ ) (E-Ae,?)=

3
40.0° 11 500-1.000-

20,0°
1

=[11.500~2~1.000- ; j+(11.500.2.1.000.40,0.50,02)=2.43-10”Nmm2

Ermittlung der Schubspannung
* statisches Moment

Z(Ei -Si)=11.50[J~’I.000~40,0~50,0+0~’I.UOO-ZO,O~20,O+1‘I.500~1.000~‘|O,O~5,O[J=2,36~‘|010 Nmm

» Schubspannung (im Schwerpunkt)

v, 23,8-10° 10 2
_d . E.S)=—"""""~  .236-10'=0,231N/mm
b Z(' ) 2,43-10'2-1.000

T =
v,lay,d
Kclt

Ermittlung der Rollschubspannung
* statisches Moment

> " (E;-S)=11500-1.000-40,0-50,0=2,30-10" Nmm

* Rollschubspannung (in der ersten Querlage)

v, 23,8-10° 10 2
T =7~§ E.S)=—="2°"" _ .230-10°=0,225N/mm
revd K b (E-s) 2,43-10'2.1.000

Variante B: Berechnung der Schubspannungen mit Hilfe von Querschnittstabellen fiir Brettsperrholz

Schubspannung
mit den Querschnittswerten S; = 205-10* mm? und [ =211 108 mm*

V,-S, 23,8-10°-205-10°
vlay,d 1 b 2‘1 1108 1000

y

T =0,231N/mm?

Rollschubspannung
mit den Querschnittswerten S; = 200-10* mm? und [ =211 108 mm*

V,-S, 23,8-10°-200-10°

= =0,226 N/ mm?
Frlerd = Tp T 2,11-10°-1.000

Nachweisfiihrung
Schubspannung

Tv,Lay,d _ 0,231 _ 0‘1 0<1

foiaya 224
Rollschubspannung

T

Trievs 0228 4 5

f 0,640

rlay,d

Tab. A.6

Tab. A.6
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1.2 NACHWEISE BEI KOMBINIERTER BEANSPRUCHUNG

1.2.1. BIEGUNG MIT LANGSKRAFT (ZUG)

BSH GL 24c

120/440 mm ey —-

Z| +2,08  -14,8

Qq = 12,7 kN/m e

Fy =110 kN

| <

Zmax

[Na] z

+110 @ +110

[M] tknmy

+2,08 +14,8

+57,2
gegeben:
Einwirkungen: gq = 12,7 kN/m; Fy = 110 kN
Spannweite: l =6,00m
Abmessungen: b/h 120/440 mm
Material: BSH GL 24c
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: .kurz/sehr kurz”

SchnittgroBen

Zugkraft
F,=110kN

Moment in Feldmitte
M. < qd-l2 _ 12,7-6,00°

) =57,2kNm
8

BaustoffkenngroRen

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit: ft,O,g,k = 17,0 N/mm?2 Tab. I11.19
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,g,k = 24,0 N/mm?2 Tab. I111.19
Modifikationsbeiwert: Kmog = 1,00 Tab. I1l.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =125 Tab. 111.3

Bemessungswerte

f
K . t,Uvg.k:1'00,17'22’]3'6N/mm2 Tab. I11.19

f
mod YM 112

t0gd

.12
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+43,3

24,0

/év f EO,ZO‘]

f
foo=k 9K _100-222=19,2N/mm?
mgd — Fmod T 125 Tab. I11.10
Querschnittswerte
A=b-h=120-440=5,28-10* mm? Tab. A.3
2 2
W:béh - 587 10 Tab. A3
Nachweisfiihrung
Zugspannung
F, 110-10°
=4 — — —208N/mm?
104 = A " 5,28.10¢
Biegespannung
6
o, = s _ST2100 4, eN/mm?
< W  3,87-10
Nachweis
Oue , Oms 208 148 15, 077-092<1
fl,D,g.d fm,g.d 13,6 19,2
1.2.2. BIEGUNG UM DIE Y- UND DIE Z-ACHSE (,DOPPELTE” BIEGUNG)
(o) (e} T.
[M ] [kNm] > BSH GL 24c ‘ m.y.d ‘ ‘ m.y.d ‘ ‘ zd ‘
z,d 9:1/‘ 160/560 mm [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
X =13 X =12
z -5,18 -5,83
I
I
{
!
y y c 0,573
‘ 5
| £
I N
|
‘7777
z +5,18 +5,83
b
‘Gm,z,d ‘ ‘ Gm,z,d‘ ‘ Ty,d ‘
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
x =13 X =12
x > +9,54 +7,15
N o
)

+48,7

.13

-9,54

-7,15
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gegeben:
Einwirkungen:
Spannweite:
Abmessungen:
Material:
Nutzungsklasse:
KLED:

Gyq = 12,0 KN/m; F, ;= 18,0 kN
l =570m

b/h = 160/560 mm

BSH GL 24c

NKL 1

L~mittel”

SchnittgroRen

* in z-Richtung bzw. um die starke Achse y-y

Az,d = Bz,d

Myld(x:L/S)zAzm

My,d, (x =

1/2)

Al 12,0570
2

=maxVZvd=T =34,2kN

p 2

. 1002
X_£:34.2.1_90_M
2 2

=43,3kNm
pe? 1205707

=48,7kN
8

*in y-Richtung bzw. um die schwache Achse z-z

A

Jg=maxV,, :%.[—Fm (1-%)} =5—170~{—18,0-(5,70—¥ﬂ =-12,0kN

F d%}i. —18,O~5‘3ﬂj=—6,00 kN

p ~£:—12,0~@:—22,8 kNm
e 3 3

L 570

M,4(x=1/2)=B,, = =6,00-===-171kNm

BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit:  f_ = 24,0 N/mm? Tab. 111.19
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,k = 2,50 N/mm?2 Tab. I11.19
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.80 Tab. 1.5
Teilsicherheitsbeiwert: Ym =125 Tab. I11.3
Bemessungswerte
f
ot = Kooy 2 ~0,80-2%0 _ 154N/ mm? Tab. I11.19
: Yu 1,25
f 2,50
=k_ -9 -080-2—=160N/mm’
ad =Kot 7 125 Tab. 111.19
Querschnittswerte
A=b-h=160-560=8,96-10* mm? Tab. A.3
2 2
Wy=b6h _160-560 ~8.36-10° mm® Tab. A3
2 2
Wz:béh271606560=2,39~106mm3 Tab. A3

.14
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Nachweisfiihrung
Biegespannungen

« an der Stelle x = |/3
M, (x=1/3) 433.10°

Oy (X =1/ 3) == = 2= = o =518 N/mm?
y y
M,a(x=1/3) |-228-10
Gm,z,d(le/S): W = 239108 =9,54N/mm?
« an der Stelle x = /2
M, (x=L/2 106
Oy (x=1/2) = y'd(W ) giz 126 =5,83N/mm?
y 0
M,a(x=1/2) [-17.110"
Omaa (¥ =1/ 2) == = =TSN/ mm
Schubspannungen
* beim Auflager A
v 10°
T, =152 :1,50-w:0,573N/mm2
' A 8,96-10
Voo 1200
Ty,d=1-5'L=15'——0,201N/mm2

A 7 89610

Nachweisfiihrung
Biegenachweis
« an der Stelle x = |/3

. m~0m'z'd=w+0,7.9ﬂ:0,336+0,7~0,619:0,77<1

fmrg,d fm_g,d 15,4 15,4

i omady Omzs 7,518, 358 _47.0336.0419-085<1
fm,g.d fm.g,d 15,4 15,4

« an der Stelle x = |/2

G,

- Omzs _ 583 07,715 _0379.407.0,464=070<1

frga " fmgs 154 154
G,

K, - omyd  Omad 7 583 715 _ 00 0390 0464-073<1
fogs  fnga 154 154

Schubnachweis
* beim Auflager A

2 2 ) )
T | L[ e | _(0S73Y, (0201 e o orse 0141
foga) (frga 160 1,60

[.15
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1.3 BAUTEILNACHWEISE (STABILITATSNACHWEISE)

1.3.1. KNICKEN EINES DRUCKSTABES NACH DEM ERSATZSTABVERFAHREN
um die um die
y-Achse z-Achse
Fy =114 kN Fy =114 kN Fy =114 kN
Y 43 1
L g h\ // |
o \ \
S \ I £
< \ \ A S GL 24h
" | < 140/240 mm
S = \ \ [l I
S | | | y =
=) | = ‘
© : \| |
I} l 8 \ ‘ ‘
~? £ } < ﬂi 7 | "
[l
3 - \ |
W L o E E
3 ) 8 b
N oy
} / } |
g / /
z y y /
y z éi T éi T
um die um die
y-Achse z-Achse
|z
> |
\
a — -
‘>~.
h z
b
gegeben:
Einwirkung: Ny =Fy=114%kN
Knickldngen: lk’y =8,00 m; Lk,z =4,00m
Abmessungen: b/h = 140/240 mm
Material: BSH GL 24h
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit: fc,O,g,k = 24,0 N/mm?2 Tab. I11.14
E-Modul in Faserrichtung: EO,g,mean = 11.500 N/mm?2 Tab. I11.14
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,80 Tab. I1l.5
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,25 Tab. 111.3

.16



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

Bemessungswerte
fwvg,d:km-%—:kzo,so.%:w,m/mmz Tab. I11.15
Ew:%Eovgm:%11.500:9.583N/mm2 ~9.600N/mm’ Tab. I11.15

Querschnittswert
A=b-h=140-240=3,36-10* mm’ Tab. A.3

Berechnung Schlankheitsgrade
L L 8.000
M :%: 0289h 0289260 |10~ malgebend
_lLZ L, 4.000

i, 0289-b 0289140

Variante A: Knicknachweis mit den Gleichungen aus EN 1995-1-1:2019 [1]

Far den Knicknachweis ist die groRere Schlankheit maRgebend. Folglich ist der Nachweis im vorliegenden Fall
um die Achse y-y zu flhren.
mit dem Imperfektionsbeiwert fir BSH: B, = 0,1

A f

A =Y. |clok =£. 24,0 =183
0 By m V9.600

K, =051+, - (A, ~0.3)+ " |=05-[1+01-(183-0,3)+ 183" | =2.25

rel,y -

1 1

k. = =
cy 2 2 2 2
k,+ k7 -ho,? 225+225 -183

=0,281

Variante B: Knicknachweis unter Verwendung des Tabellenwerkes
mit der geometrischen Schlankheit: 7\\, =115 — k. = 0,281 Tab. IV.47

Nachweisfiihrung
Normalspannung

N, 114-10°
=De o 80 339N/ mm?
Oe0s = A T 336.10°
Nachweis
Ocos __ 339 g8
k f 0,28115,4

cy 'c0gd

.17
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1.3.2. BIEGEDRILLKNICKEN VON BIEGESTABEN (,,KIPPEN*)
BSH GL 28c
= 13,6 kN/ 9
L m 160/1.200 mm
[N/mm?]
Gabel-y| v v v v vV v vV V VVVYVY Y| Gabel- z| 17,7
R R B
a a a a | ‘
I
! |
a ... Abstand der Kipphalterungen y i y
-1 <
I
[M] ey |
}
| | }
| |
| | i
I
L——= ———- z| 17,7
+680
— b 17
gegeben:
Streckenlast: gy = 13,6 kN/m
Spannweite: [l =20,0m
Abstand Kipphalterungen: a =5,00m
Abmessungen: b/h = 160/1.200 mm
Material: BSH GL 28c¢
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: . kurz”
SchnittgrofRen
. Z . 2
v, 136200 o
8 8
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,g,k = 28,0 N/mm?2 Tab. 111.18
E-Modul in Faserrichtung: EO,g,mean = 12.500 N/mm?2 Tab. I11.18
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,90 Tab. Ill.5
Teilsicherheitsbeiwert: Ym =1,25 Tab. I11.3
Bemessungswerte
f
frgs = Koo -2 ~0,90-280 _ 202N/ mm Tab. 111.20
o Yu 1,25
Eo,g,05:%~ ng‘mea”:%12.5oo:m.m7 N/mm? ~10.400N/ mm? Tab. 111.20
Querschnittswert
2 2
w-bh :M:3,84~107mm3 Tab. A.3

6

.18
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Variante A: Knippnachweis mit den Gleichungen aus ONORM EN 1995-1-1:2019 [1]
kritische Kippspannung

o _078b . 078160°
m,crit lL.-h 0905 ~ 0,950001200

ef

-10.400=385N/mm’

Anmerkung:

Es wird das kritische Feld in Feldmitte betrachtet. Weiters wird angenommen, dass dort ein ndherungsweise konstantes
Moment auftritt. Die Abweichung der quadratischen Spannungslinie von einem konstanten Momentenwert wird ndherungsweise
mit dem Faktor 0,9 berlcksichtigt (siehe ONORM EN 1995-1-1:2019, Tab. 6.1).

relative Kippschlankheit

Kippbeiwert (fir 0,756 < Ao, ., < 1,4)
K =196-075-4 ,  =156-0,75-0,853=0,920
Normalspannung
6
csmd:m:&‘lo7:17,7N/mm2
< W 3,84-10
Nachweis
Oms __ 177 _ 4951
k. -f 0,920-20,2

crit ” m,g,d

Variante B: Knippnachweis unter Verwendung des Tabellenwerkes

a-h =0,9-5.000-1.200

bT_T=2H — kgt = 0,946 (interpoliert)
Nachweis
Oms 177 4951
k . -f 0,920-20,2

crit ! m,g,d

.19
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1.3.3. KNICKEN MIT BIEGUNG UM DIE STARKE ACHSE
Fg =120 kN [N  [M]
[kN] [kNm]
(ﬂ‘ -120
ol \
£ > BSH GL 24c p
> 140/360 mm
X | \ N/mm?]
ind| \ f—zmax* [([IIIOI 111123
© -2,38 = -2,
i &t \ >
El gl i ‘
> } ~ @ g N 7*‘{* - f**fN Kol
> |
| ] ~
\ / h [N/mm?] +9,30
> || /
> } -9,30
gl
> ‘ 7/
dq -120
gegeben:
Einwirkungen: w, 4 = 6,25 KN/m; Ny = Fy =120 kN
Spannweite: ley =1L, =6,00m
Abmessungen: b/h = 140/360 mm
Material: BSH GL 24c
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: .kurz/sehr kurz”
SchnittgroBen
N, =120 kN
w2 . 2
M, =2 _ 6258007 _ 28 1iNm
: 8
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit: fc,O,g,k = 21,5 N/mm?2 Tab. I11.18
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm’g’k = 24,0 N/mm?2 Tab. 111.18
Modifikationsbeiwert: Knog = 1,00 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Yv =125 Tab. 111.3
Bemessungswerte
f
foo =k -k _q00. 2% _ 17 9N/ mm?
o Yon 1,25
f
fooy =Ky gk =1,00- 240 _19 2N/ mm?
< Yon 1,25

1.20
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Querschnittswerte

A=b-h=140-360=5,04-10" mm? Tab. A.3
2 2
w :ﬂ:M:&oz.mémnﬁ Tab. A.3
Y12 12

Schlankheiten, Knick- und Kippbeiwerte
* um die z-Achse

! L, _ 600-10°

A = kz _ k,z

i 0289-b 0289140

=148 — kc,z =0,183 Tab. IV.47

Kippbeiwert
%:M:6,48<(a—fj =193 = kg =1,00 Tab. V.52
h 360 grenz
Nachweisfiihrung
Normalspannung
3
Gcﬂd:&:120 104:2,38N/mm2
- A 5,04-10
Biegespannung
6
My _ B0 g 308/ mm?

oms T W T 3,02:10°

Nachweis

2 2
cod +[k Fmd ] 2,38 +( 9.30 ]:0,756+0,235=0,99z1

Kez fogs | Kert fmga ) 0183-17.2" (1,00-19,2

[.21
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1.3.4. KNICKEN BRETTSPERRHOLZ
ng = 535 kN/m | ng = 535 kN/m ng = 535 kN/m
|
U A A A A A A y
‘—>4T e
‘ ”ﬁ y ‘ BSP
‘ \ ‘ 3s, ty= 100 mm
! } \\ 10Dimm | 40-20-40 mm
| R |
| R M
\
S
| 18
1
| ‘ ~ 8 8
‘ ‘ ’ I ]
| /I o o
| y
‘ }// IN/mm?]
i A (¢ P
| !
b=1,00m ¢x
gegeben:
Einzellast: ng = 535 kN/m
Knicklange: l, =2,90m
Aufbau: 3-schichtig (40-20-40 mm), t,, = 100 mm
Grundmaterial: BSP aus Grundmaterial C24 nach EN 338
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: L kurz”

BaustoffkenngroBen nach ONORM B 1995-1-1, Anhang K

Druckfestigkeit (in Faserrichtung) fc,O,Iay,k = kSys . fc,O,k = 25,2 N/mm?2 Tab. 111.22
E-Modul in Faserrichtung EM,W'W_‘,an = 11.500 N/mm? Tab. I11.22
Schubmodul in Faserrichtung GO,Iay,mean = 690 N/mm? Tab. I11.22
Rollschubmmodul G ay,mean = 65 N/mm? Tab. I11.22
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,90 Tab. 1.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =1,25 Tab. 111.3
Bemessungswert ;
Olayk 25,2 2
feotaya =kmod~%=0.90~ﬁ=18ﬂwmm
M

5 %-Quantilwerte der Steifigkeiten

5 5

E Z~11.500:9.583N/mm2z?.éOON/mmz

0lay,05 — Z 0lay,mean —

5 5

G =g-690=575N/mm2

0,lay,05 =g' 0,lay,mean

5 5

2
r lay,05 =g' rlay,mean =265 =54,2 N/mm

G

.22
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Querschnittswerte
Anmerkung:
Die Querlagen tragen aufgrund des groRen Verhéltnisses Eq 0., / Egg mean = 30 nur geringfligig zur Biegesteifigkeit bei.

AuRerdem besteht die Moéglichkeit, dass in den Querlagen Schwindrisse auftreten. Daher wird der E-Modul der Querlage

mit Egq pean = 0 N/mm2 angesetzt.

wirksame Querschnittsflache

A :Zb.ti =2-1.000-40,0 =8,00-10% mm?

Biegesteifigkeit
3
Kenos = Z(Ei ~Ii)+Z(Ei A -e,7)=9.600-1 .000-(2.%+2.4g,0.30,02j=7,94-10” Nmm?

G
G

Ki44 ~ K10
44

Schubsteifigkeit
K~ K+ {

0ty 05 _ 4 oj ~0,206+

rlay,05

0,149-0,206 575_10 ~0198
4b 54,2

Seios = K-Z(G‘ -A)=0,198-1.000-(2-575-40,0+54,2-20,0)=9,32-10° N

Anmerkung:

Far den Knicknachweis einer BSP-Wand wird gelegentlich gefordert die Schubnachgiebigkeit des BSP-Aufbaues mitzubertck-
sichtigen, obwohl dies in ONORM B 1995-1-1 nicht gefordert wird. Zu Vergleichszwecken wird daher nachfolgend auch die
Variante C mit Berlcksichtigung der Schubnachgiebigkeit angefihrt.

Variante A: Knicknachweis mit den Gleichungen aus ONORM EN 1995-1-1 und ONORM B 1995-1-1;
ohne Beriicksichtigung der Schubnachgiebigkeit

o= Kanos —\/ 7.94-10" =32,2mm
clty — - = ’
Z(Ei.% ‘Ai) 2-9.600-1.000-40,0
L }
by === 901
' |

L

clty '
A f 90,1 | 25,2
by =y ellayk TR [ E9E 147
rel,clt,y P E 1ay.05 P 9600

mit dem Imperfektionsbeiwert B.=0,2 nach ONORM B 1995-1-1, Abschnitt K.6.3

Kaey =0.5-[1#B. Moy ~0.8) 2, | = 0.5+ 140.2+(1,47-0,3) 1,477 | =1,70

1 1
Kty * PKey” iy’ 170 +4/1,70° - 1,47

=0,392

kc,dt,y =

Nachweisfiihrung
Normalspannung
n, 535-10° 2
=4 20T 4 69N/ mm
Ocolayd Aef 8,00-1 0*
Nachweis
Gc.ﬂ,lay,d = 6,69 =0,94<1
Keewy Fooys 03924181
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Variante B: Knicknachweis mit dem Tabellenwerk;
ohne Beriicksichtigung der Schubnachgiebigkeit

_ K 7,94-10"
ety = S \/2-9 500.1.000.40,0  22Mm
Z(Ea,os 'A\') . ) ’

L .
7\’clt,y =-_k=w=90|1 - kC = 0,393 Tab V.47
iy, 32,2
Nachweisfiihrung
Gc.(],lay,d — 6|69 - 0‘94 < ,l
k f 0,393-18,1

c.clty : c,0,lay,d

Variante C: Knicknachweis mit Beriicksichtigung der Schubnachgiebigkeit

2

oo Nores ™ 7.94-10" 7 ~8,47-10°N
2 .[“ Keegs T ] 29002 [1+'79“M]
K : 6 2
SCLT,DS'lkZ 9,32-10°-2.900

oo Ao _ [80010°-252
ret n 8,47-10° '

cr

* mit dem Imperfektionsbeiwert $,=0,2

k=05-(1+0,2(154-0,3)+1,54)=1,81

1 1
K = -
T kel 18144181 —1542

=0,362

Nachweis
Gc,O‘Lay‘d — 6‘69 = 1|02 =~ 1
f 0,362-18,1

c0layd

k

ey’

* mit dem Imperfektionsbeiwert 3,=0,1

k=05-(1+0,1-(154-03)+154”) =175

k 1 - 1 0,387

Tkl 175441757 1547

Nachweis
Gc,O,lay,d _ 6'69

f 7 0,387-18,1

cy : c,0lay,d

=096 <1
k

[.24
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GRUNDFALLE -
NACHWEISE IM BRANDFALL

Nachweisfihrung fir Bauteile aus Voll- und Brettschichtholz

1.1
[1.2  Nachweisflhrung fir Bauteile aus Brettsperrholz

KAPITEL 1

[1.3-11.6
1.7 -11.10
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GRUNDFALLE -
NACHWEISE IM BRANDFALL

1.1  NACHWEISFUHRUNG FUR BAUTEILE AUS
VOLL- UND BRETTSCHICHTHOLZ

11.1.1. DECKE AUS VOLLHOLZ MIT EINER FEUERWIDERSTANDSDAUER R 30

Berechnungsgrundlage: ONORM EN 1995-1-1:2011 [3] und ONORM B 1995-1-1:2011 [4]

statisches System und Einwirkungen Querschnitt
. s=0,750 m .
p°=2,50 kN/m? I I

Yy vy v i vvyvy vy

0°%=2,40 kN/m?

Yy vy v vy vy u vy

| 1=4,00m |
‘ ! VH C24
b/h = 120/200 mm £
b
[Mq] (kNm] |
ideeller Querschnitt ! I !
im Brandfall |
AIP 5
+4,72 < I =
I ‘ I
I |
L R |
I
bef
b
gegeben:
Abbrand R 30 - dreiseitiger Abbrand
Einwirkung (im Kaltzust.):  charakt. Wert der stdndigen Einwirkung: 9" = 2,40 kN/m?
charakt. Wert der veranderlichen Einwirkung: p® = 2,560 kN/m?
Kombinationsbeiwert: Yy, =0,30
Spannweite: [l =4,00m
Abmessungen: b/h = 120/200 mm, Achsabstand s = 0,75 m
Material: VH C24

Einwirkungskombination im Brandfall

Qg :(ZQDM +Zpﬂwj.b = (2,40+0,30.2,50)~1,00 =3,15kN/m

21 i>1
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Einwirkung pro Rippe

Qgsi = Aroman S =3.15-0,75=2,36 kN/m

zum Vergleich: mit der vereinfachten Ermittlung der Einwirkung nach ONORM EN 1995-1-2

q’,= Zym Oyt Yar Pt Zym “Wo; ' =135-2,40+150-2,50=6,99 kN/m’

=1 i>1

Py =My 0 =0,60-6,99=4,19kN/m?

maBgebende SchnittgrofRe
gy 2,36-4,00°

Mg g =4,72kNm
Baustoffeigenschaften im Brandfall
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,k = 24,0 N/mm2 Tab. Ill.5
Modifikationsbeiwert (Brand): Kmoa = 1,00 Tab. Ill.5
Teilsicherheitsbeiwert (Brand): Ywmfsi = 1,00 Tab. I11.3
ideelle Abbrandrate: B = 0,80 mm/min
Bemessungswert
f
foon =Ky Koogp — = 1,25~1.00~%:30,0 N/mm’

M/fi

Berechnung der Abbrandtiefen

d,. =B,-t=0,80-30,0=240mm

dy=7mm und k,=10flrt>20min

d,=d +K,-d; =24,0+10-7,00=31,0mm

ef — “char,n

Berechnung der effektiven Querschnittsabmessungen und -werte
b,=b-2-d,=120-2-310=580mm

h, =h—d,, =240-310=209mm

h 2 . 2
Wf:bef h. :58,0 209 — 4,22.10° mm?
¢ 6 6
Nachweisfiihrung
Biegespannung
M, .10¢
cmﬁ=ﬂ=44'72 105 =112N/mm’
TOW, o 4,220
Nachweis
Omi 112 _ 497 1
m,d,fi 30‘0
Anmerkung:

Der Schubnachweis muss gema® ONORM EN 1995-1-2:2011 im Brandfall nicht gefiihrt werden.
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11.1.2. STUTZE AUS BRETTSCHICHTHOLZ MIT EINER FEUERWIDERSTANDSDAUER R 60

Berechnungsgrundlage: ONORM EN 1995-1-1:2011 [3] und ONORM B 1995-1-1:2011 [4]

‘prk = 150 kN
‘Ngyk =100 kN

-
(ﬁ Querschnitt
I\ |
| iy -
\ y
| BSH GL 24h
| \ 180/240 mm |
\ z|
- b
| o
S
o
\ I
\ ’ = b
¥ ]
\ / ideeller 77[_ﬁ_7
\ Querschnitt J i |
/ im Brandfall < v~ 1+
| e
| | |
L Y T Y R
z
Do
gegeben:
Abbrand: R 60 — vierseitiger Abbrand
Einwirkungen: Ngk = 100 kN; Ny = 150 kN, ¢, = 0,30 (im Kaltzustand)
Knicklange: l, =290m
Abmessungen: b/h =180/240 mm,
Material: BSH GL 24h

Einwirkungskombination im Brandfall
Nysi = ZGM + Z‘Vm -Q,;=100+0,30-150=145kN

21 i>1
zum Vergleich: mit der vereinfachten Ermittlung der Einwirkung nach ONORM EN 1995-1-2
N, = Z«/GJ Gy + Y01 Qs +Z“/a,l “y,-Q,,;=135-100+150-150 = 360kN

i1 i>1

N, ="n;-N,=0,60-360 =216 kN

Baustoffeigenschaften im Brandfall

charakteristischer Wert der Druckfestigkeit in FR fo,g,k = 24,0 N/mm?2 (im Kaltzustand) Tab. Il1.15
5%-Quantilwert des E-Moduls in Faserrichtung: Eo,g,05 = 9.600 N/mm2 (im Kaltzustand) Tab. I11.15
Modifikationsbeiwert (Brand): Kmoa fi = 1,00 Tab. Il.5
Teilsicherheitsbeiwert (Brand): Yma = 1,00 Tab. 111.3
ideelle Abbrandrate: B, = 0,70 mm/min

1.5
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Bemessungswerte

f
fromn =Ki Ky 222 =115.100. 222

Mfi 1'

27,6 N/ mm?

Eyyn =Eogan =Ky -Eggos = 115-9.600=11.040N/mm’

Berechnung der Abbrandtiefe
diporn =B, -t=0,70-60,0=42,0mm
dy=7mm und k,=10flrt>20min
Berechnung der effektiven Querschnittsabmessungen und -werte
dy =d.., +ky-dy =42,0+10-7,00=49,0mm
b,=b-2-d,=200-2-49,0=102mm
h,=h-2-d,=240-2-49,0=142mm

A, =b, -h, =102-142=145-10" mm?’

Knickbeiwert
f :l_k: L, _ 2.900 _70,7
Y 0,289-h,  0,289-142
L L 2.900
Ayg=== ‘ = =984 — !
77 T 0,289-b, 0,289-102 malgebend
7\’ _>\'zf\ chgﬁ _984 27,6 _157
relzfi T EUgfl - T 11.040 =
kz'ﬁ - 0‘5 |:1+ BC '(xrel.z,fi _0'3)+ }\'ret,z,fiZ:| = 0'5 |:1+ 0|1'(1.57—0,3)+ 1,572j| = 1,80
Keosi = 1 = L =0,373
B kz,f\ + \/kz‘fl2 - }\‘rel,z,ﬂz 1'80 + \/1'802 - 1-572
Nachweisfiihrung
Druckspannung
N, . .10°
Ocodfi :ﬁ = 1122 1?],, =10,0N/mm’
ef ’ .
Nachweis
Oenan 100 g7
K., feogn 0.373:27,6
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1.2 NACHWEISE FUR BAUTEILE AUS BRETTSPERRHOLZ

11.2.1. DECKE AUS BRETTSPERRHOLZ MIT EINER FEUERWIDERSTANDSDAUER R 60

Anmerkung:

Aktuell sind weder in der ONORM EN 1995-1-2:2011 [3], noch in der ONORM B 1995-1-2:2011 [4] Regelungen fir die Bemes-
sungen von Brettsperrholz im Brandfall verankert. Das nachfolgende Beispiel wurde in Anlehnung an die Regelungen dieser
Normen sowie auf Basis der Inhalte bauaufsichtlicher Zulassungen erstellt.

p = 2,50 kN/m?

Vi vy vy Vv v vvvyydy -imKaltzustand

-11,8

g% = 3,10 kN/m?
ST - one] ]
TN ER RN e o 8 g
_& fffffffffffffffff ﬁ_?szf*f%f Py
[ 3 I l %
/=6,00m | _ I ‘y N @
! 7
+11,8
- im Brandfall fir R60
[Myql 27
-~ :u‘,% [6 g =2
| | g’ I [N/mm?] x
?2,7'7778 g Zl '\“E @\
< 4
+17,3 Mii— F—— o 1268
2
BSP
5s, ty; = 140 mm
40-20-20-20-40 mm
gegeben:
Abbrand: R 60 — Abbrand von unten
Einwirkungen (im Kaltzu.): charakt. Wert der standigen Einwirkung (inkl. Eigengewicht BSP) g, = 3,10 kN/m?2
charakt. Wert der verandlichen Einwirkung p°, = 2,50 kN/m?2
Spannweite: [ =6,00m
Aufbau: 5-schichtig (40-20-20-20-40 mm), t,, = 140 mm
Material: BSP aus Grundmaterial C24 nach EN 338

Berechnung der Einwirkung im Brandfall aus jener bei Normaltemperatur mit Hilfe des Abminderungs-
faktors n,; aus ONORM EN 1995-1-2

mit der aulRergewohnlicher Einwirkungskombination

Ays = (Y6 &% +¥a -V, -7, )-b=(1,00-3,10+100.0,30-2,50)-1,00= 3,85 kN /m

1.7
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zum Vergleich: mit vereinfachter Ermittlung der Einwirkung nach EN 1995-1-2
Ay = (759 +7 v, P% )-b=(135-3,10+150-2,50)-100=7,94kN/m

Qs =Ty 0y =0,6-7,94 =476 kN/m?

maBgebende SchnittgroBRe fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

_ Gy 12 _ 3,856,007

M,q =17,3kNm
' 8 8
Baustoffeigenschaften im Brandfall
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,‘av’k = I<SyS ~f k= 28,8 N/mm2 Tab. I11.22
E-Modul in Faserrichtung: EO,\ay,mean = 11.500 N/mm?2 Tab. I11.22
Modifikationsbeiwert (Brand): Kinod.fi = 1,00 Tab. I1.5
Teilsicherheitsbeiwert (Brand): Y i = 1,00 Tab. 111.3
eindimensionale Abbrandrate: Bo = 0,65 mm/min
Bemessungswerte
frmay,k 28-8 2
fovayas =Ko Komogs =115-100-=—===33,IN/mm
e " Yug 1,00
Eotys =K Eouymesn = 11511500 =13.225 N/ mm?

Berechnung der Abbrandtiefen
d,. =B, t=065-60,0=39,0mm

d,=7mm und k,=10firt>20min

=d +k,-d; =39,0+10-7,00=46,0mm

ef char,n

d

Berechnung der effektiven Querschnittsabmessungen und -werte

h.. =d—d, =140-460=940mm

Berechnung der Biegesteifigkeit K, ;; des wirksamen Querschnitts im Brandfall

— Die Abbrandgrenze befindet sich in der unteren Querlage; Querschnittswerte ohne diese Querlage

D EAce, 13.225.1.000-(40,0-20,0+20,0-70,0)
Cos = T 13.225-1.000-(40,0+20,0
ZEi,fi'Ai ' 000-(40.0+200)

Kclt,fi = Z(E\',fi ’ Ii,fi) + Z(Ei.fi : Ai,fi ©ifi 2) =

3 3
=13.225-1 .000~K%+ 2?20 j+(40‘0.(20‘0_35|7)2 +20'0.(70|0_36'7)2)} =5,20-10"" Nmm?

=36,7mm (von der Oberkante)

Nachweisfiihrung

Biegespannung
M 17,3-10°

d i
O lay dfi :F'Eo,ﬁ‘zi “520.10"

+13.225-(80,0-36,7)=19,IN/mm?
tfi
Nachweis

Omyan 191 _ 550 1
: .

m,lay,dfi

Anmerkung:
Der Schubnachweis muss gemaR ONORM EN 1995-1-2:2011 im Brandfall nicht gefiihrt werden.
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11.2.2. WAND AUS BRETTSCHICHTHOLZ MIT EINER FEUERWIDERSTANDSDAUER R 30

Anmerkung:

Aktuell sind weder in der ONORM EN 1995-1-2:2011 [3], noch in der ONORM B 1995-1-2:2011 [4] Regelungen fiir die Bemes-
sungen von Brettsperrholz im Brandfall verankert. Das nachfolgende Beispiel wurde in Anlehnung an die Regelungen dieser
Normen sowie auf Basis der Inhalte bauaufsichtlicher Zulassungen erstellt.

Ngq = 321 kN/m Nasi = Nasi =
al 321 kN/m 321 kN/m

A2 222

(ﬂ‘if T - im Kaltzustand
\

\ 100|mm

| \
| A |
! R ‘ BSP
‘ N $ M $ 3-schichtig, t,, = 100 mm
‘ B E /\/ (40-20-40 mm)
(o]
<\> ‘ <\> ‘ | o |
! I
‘ } ,' z /\/ ; - im Brandfall nach
! || 30 min.
| ] ullk
‘ Il ‘ |
$ | I $ Il
? i
b=1,00m 735 der =26,5 mm
1
gegeben:
Abbrand: R 30 - einseitiger Abbrand
Einwirkung: ng = 535 kN/m (im Kaltzustand)
Knicklange: l, =2,90m
Abmessungen: b/h = 180/240 mm,
Material: BSP CL 24
Einwirkung im Brandfall
ndlﬁ:nﬂ~nd:0,60-535:321kN/m
Baustoffeigenschaften im Brandfall
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit: f; g, = kgs - T o = 25,2 N/mm? Tab. I11.22
E-Modul in Faserrichtung: Eo.1ay,mean = 11.500 N/mm? Tab. 111.22
Modifikationsbeiwert (Brand): Kinod fi = 1,00 Tab. IIl.5
Teilsicherheitsbeiwert (Brand): Y fi =1,00 Tab. 111.3
eindimensionale Abbrandrate: Bo = 0,65 mm/min
Bemessungswerte
chlayk 25|2 2
feotayas =K Kmoasi = =115-100-—==29,0N/mm
man " Y 1,00
E gty =Kq Egisymeen = 11511500 =13.225N / mm’
5 5 )
Eo,oa,lay,ﬂ:kf.‘g'Eo,lay,mean:1-15'g'11-500:11-021N/mm
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Berechnung der Abbrandtiefen

=B, t=0,65-30,0=19,5mm

dchar‘ﬂ

d,=7mm und k,=10firt>20min

Berechnung der effektiven Querschnittsabmessungen und -werte

d,=d +k,-dy =19,5+10-7,00=26,5mm

ef — “char,n

(B-A),;; =Emeans b N :13.225~1.ooo-Lm,o{Ao,o-ze,sB:7,08.108 mm?
ef fi ! 3 —_—

135

13.225.1.000-| 40.0.20,0+135-( 40.0+20,0+ 122
ZEi,fi’Ai'ez,i 2
Cas = Z - 13.225-1.000 =318mm
Eq-A, :225-1.000-(40,0+13,5)

Kewsi = Z(Eﬂ,mean,fi ‘ li,fi) + Z(Eﬂ,mean,fi A 'ez,i,fiz) =

3 3 2
:13.225-1.OOU-RQWL@J+[40‘0.(20|U_31|8)2 +13'5.(40|0+20|0+%_31_8j ]1:3,65-10” Nmm?

12 12
K. . KNl
FPEE B RN 3,65 108 =22,7mm
" \(E-A), V70810

Knickbeiwert
kcltf\ :#:@:128
T Lo 22,7
7\’ ‘:}\’clt,f\. M:@ M:ZO‘?
rel clt fi T ED,05,Lay.fl b 11.021 )
kdt.ﬁ = 0'5 ’ |:1 + Bc ’ (xrel.dl.ﬁ - 0‘3) + xret,ct(.fi2:| = 0'5 ' |:1 + 0'2 ’ (2'09 B 0'3) + 2'092i| - 2‘86
Keati = 1 - 1 =0.208
kdl.fi + \/kclt.ﬂz - xrel.clt.f\Q 2'86 + \/2'862 - 2'092

Nachweisfiihrung

Druckspannung

3
- Ny 32110 -13.225=6,00N/ mm?

c,0.lay.0d.fi W Oay.mean.fi W
ef fi

Nachweisfiihrung
O olay.dfi _ 6,00
f 0,208-29,0

celtfi " 'cOlay,dfi

=0,99<1
k

[1.10
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GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

I11.1 DURCHBIEGUNG

11.1.1.

statisches System und Einwirkungen

DURCHBIEGUNG - EINFELDTRAGER AUS VOLLHOLZ

virtuelle Einwirkung

P=2,50 kN/m VH C24
YYYYYVYYYVYVYYYY 120200 mm
gc=1,40 KN/m z ",0"
yvvvvyvvvvyvwvvyvy N/ i
~ paN Y paN
4\ 1=4,00m 4\ Z; 4{ 1=4,00m 4L
b
VI g -q-1/4 . [V] [kN]
Tl TSI ror
] JRLE o2 TSI T]
+q-l/4
[M] gonmy [M] oy
éB +1,0"1/8
+3-q-PI32 ¥3.q-2132

+q./2/8 +'1,0"1/4

gegeben:
Tramdecke mit Balken aus Vollholz

Einwirkungen: charakteristischer Wert der standigen Einwirkung g, = 1,40 kN/m
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung gy = 2,50 kN/m

Querschnitt: b/h = 120/200 mm
Spannweite: l =4,00m
Achsabstand Balken: s =0,75m
Material: VH C24
Nutzungsklasse: NKL 1
Querschnittswerte

A=b-h=120-200=2,40-10° mm?

3 3
l:b h_120-2000 =8,00-10" mm*
12 12

Schubkorrekturfaktor: k = 1,20 (fir einen Rechteckquerschnitt)
BaustoffkenngrofRen
E-Modul: Eo,mean = 11.000 N/mm? Tab. 1.9
Schubmodul: Gp mean = 690 N/mm? Tab. I11.9
Verformungsbeiwert: Kot = 0,60 Tab. I11.6
Teilsicherheitsbeiwert (SLS): v =1,00 Tab. 111.3
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Variante A: Berechnung der Durchbiegung mit Hilfe von Tabellenwerken

elastische Durchbiegung zufolge der Einheitslast q = ,,1,0” kN

w _ 5 gl*_ 5  100-4.000°
384 E-1 384 11.000-8,00-107

=379mm~4mm

Anmerkung:
Die Durchbiegungsgleichungen in den Tabellenwerken bertcksichtigen im Allgemeinen nur den , Momentenanteil”
der Durchbiegung!

Variante B: Berechnung der Durchbiegung mit Hilfe von Integrationstabellen

Arbeitssatz

» Schnittgréfien auf Grund der Einwirkung
q-1>  q-4,00°

M= =3 = 2,00 m” |-o[kN/m]

» Schnittgrofien auf Grund der virtuellen ,,1"-Last

M=t 400 0 kNm
4 4
* Auswertung mit Integraltafeln
Wepg = 1-8= [ MM g [ XY gy =
E-l G-A
0515 gt ") 5 k051 (1 ql" ) 5 gl 1«ql
E-1T |12 8 4 G-A (2 2 2 384 E-1 8 G-A

mit g = 1,0 kN/m und k = 1,20 (fir einen Rechteckquerschnitt)

5 1,00-4.000* ] 1,20-1,00-4.000?

=—- —- =3,79+0,145=3,94 mm=~4mm
384 11.000-8,00-10 8 690-2,40-10%

W..m..

« alternativ: Auswertung mittels numerischer Integration (Simpson’sche Formel)

Exkurs: numerische Integration mit der Simpson’ schen Formel

Die numerische Integration mit der Simpson-Regel ist bis Kurven 3. Ordnung exakt! Uber Knicke und Spriinge
darf nicht integriert werden. In einem solchen Fall ist die Unterteilung des Integrationsintervall erforderlich.
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W g -1.5= J% dx + KéVAV dx =

2
15050y 0,300
32

e
8 G-A

2 wqu wqn wqn nqn 4 2
05t Lyal Ml 1) e 08U fal ™ gt T . 1) 5 a1 kgl
6 E-I 8 4 6 . .

mit g = 1,0 kN/m und k = 1,20 (flr einen Rechteckquerschnitt)

5 1,00-4.000% 1 1,20-1,00-4.000?

_2 . S —=3,79+0,145=394mm=~4mm
384 11.000-8,00-10° 8 690-2,40-10

W"1.0"

Nachweisfiihrung
Nachweis der Anfangsdurchbiegung fiir die charakteristischen Einwirkungskombination

elastische Anfangsdurchbiegung zufolge der standigen Einwirkung

Zwme’J =0, S W.,0. =140-0,75-3,94 = 4,14 mm

=1
elastische Anfangsdurchbiegung zufolge der veranderlichen Einwirkung

w =0, *S W. (. =2,50-0,75-3,94=7,39 mm

inst,Q,1

Nachweis der Verformung unter der charakteristischen Einwirkungskombination

i>1

Winst = Zwinst,G,j FWingan T ZWO,\' “Winstai = 414+47,39=115mm
=1

Grenzwert der Anfangsdurchbiegung

w —L—M—‘B 3mm
inst,grenz 300 - 300 - ’
Nachweis
W 115 1'2 ~0,86<1

inst,grenz

Nachweis der Enddurchbiegung fiir die quasi-standige Einwirkungskombination

Wi =| 2ot 2V Wi |- (14, ) ~w, =[4,14+0,30.7,39] (1+0,60) ~0=10.2mm
' 21 de

i~1

Grenzwert der Enddurchbiegung

N __L 4000 . omm
net,fin,grenz 250 250 '
Nachweis
Mo 10200
w 16,0

net,fin,grenz
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.1.2. DURCHBIEGUNG - ZWEIFELDTRAGER AUS BRETTSPERRHOLZ

BSP
5s, tyy = 130 mm
30-20-30-20-30 mm

O —
2SO Ly by i bbb by o
™
PBOKNMY | Ly b vy vy vy vy | | TeE
77777777777777777 73’7’7’7’%7
A YA YA | -
l,=4,80 m | Lp=280m | — g
! 7
gegeben:
Einwirkungen: charakteristischer Wert der stédndigen Einwirkung g% = 3,00 kN/m?
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung (Kat. A.) 9” = 2,50 kN/m?2
Spannweite: l,=4,80m, ,=2,80m
Querschnitt: BSP 5-schichtig (30-20-30-20-30 mm), t,; = 130 mm
Material: BSP aus Grundmaterial C 24 nach EN 338

Nutzungsklasse: NKL 1

Einwirkungen
Die weitere Berechnung erfolgt fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m.

g, =97, -b=3,00-100=3,00kN/m

b, =p°, -b=2,50-1,00=2,50kN/m

BaustoffkenngroBen nach ONORM B 1995-1-1, Anhang K [2]
charakteristische Steifigkeitswerte:

» E-Modul E = 11.500 N/mm?2

0,lay,mean
* Schubmodul: Go,lay, mean = 690 N/mm?
* Rollschubmodul: G, ay,mean = 65 N/mm?
Verformungsbeiwert: Kges =0,80
Teilsicherheitsbeiwert (SLS): vy =1,00

Steifigkeitswerte fiir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

* Biegesteifigkeit K,

3
Kae= D (E 1)+ (E-A 'eiz):11.500-1.000~[3-%+2~30-50,02}:1,80-1012 Nmm?

—firt=0: Koo =Koy =180-10 Nmm?

12
> firt=oo: K =t 180107

clt t=oo =1,00-10"> Nmm?2
' T4 K gt 1+0,8

- Schubsteifigkeit S

Schubkorrekturfaktor

o L MR S O

"

Tab. 111.22
Tab. 111.22
Tab. I11.22
Tab. 1.3

1.6
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Schubsteifigkeit

Scu:K-ZGA:0,233~1.000~[69O~3~30,0+65~2~20,O]:1,51~’|O7N
—fiirt=0: S S, =151-10'N

" S, 151-107
—flirt=o0: SC““:“:Hk“ =080
def '

clt,t=0 =

=8,38-10°N

feldweise Lastaufstellung

groRte Durchbiegung mit standiger Einwirkung in den Feldern 1 und 2 sowie der veranderlichen Einwirkung
(Nutzlast) im groReren Feld (Feld 1; ndherungsweise in Feldmitte)

ge250knm L LD Ll L)
g=sooknm L Ly

o5 o oh

Ermittlung der Verformung (Durchbiegung) fir die seltenene (charakteristischen)
Einwirkungskombination (t = 0)

9.=3,00 kN/m
TR X,= 1,00 4 > % =100
oE———BE TR oE R
\ 1= 4,80 m I,=2,80 m \ 1= 4,80 m L=280m |
[V] kN [V] kN W
- /y/@-?!zo /K@]/I-A“ZO +171 I I[ ]I [ (==]T T I -2’180
720 QLA +4,20 /‘6_/)/ 2,80 -
LY M]
@ LR [Jer
+2,94 +0,50 +0,50
+1,00 +1,00
+8,64
P=2,50 kN/m
RN
A Vi G VAN
1=4,80 m
V]

.7
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seltene (charakteristische) Einwirkungskombination

Winst = E Winst,e T Winsta,1 T E VYo, - Winsta,i

i>1

« Feld 1 und 2: g, = 3,00 kN/m

1 2,80

S = {450 [0+4-8,64- 05+o]+ [0+4-294- 05+0]}

K

clt,t=0

{ 0+4 0502+1002J 2.80 [1002+4 050%0}}
clttD 6 6

1 2 1 jz [ 1 jz 2,80 ( 1 jz [ 1 T [ 1 JZ 253 0,565
— | [+ || == | +b| | | ——] |}= +
S 4 480 4,80 6 2,80 2,80 2,80 Kewo | Setico

statisch Unbekannte ( 166 J 6
M, 70=_6£=_ Kettio _ (1,80403) 4 39KNm

M8y (253 0565 [ 253 _ 0565 j

Ktz e 1,80-10° 151-10°

* Feld 1: p, = 2,50 kN/m

1 [480 1 115
SWB:KCM:O { . [0+4-7,20 05+0]+0} {0} =

2,53 0,565
8y = +
Kclt,t:U Sclt,t:D
statisch Unbekannte [ 115 ] [ 115 j
K 10°
M.~ B __ awo) __ \18010 — —4,43kNm

B210 =g [ 253 +0,565] ( 2,53 0,565 J

+
S 1,80-10° 151-10%

clt,t=0 clt,t=0

Schnittkraftverlaufe
resultierendes Stitzmoment und weitere SchnittgroRen

Mg o =Mg 1o Mg, o =(—6.39)+(—4,43) =—10,8kNm

Me: (g +p)-L* (-10,8) (3,00+250)-4,80°

Ml1/2,t:0=7 8 = + 3 =10,4 kNm
1 L7 1 4,807
Avio =Varo =T Mth:0+(gk+pk)~7 =——|(-10,8)+(3,00+2,50)- 5| =110kN

1.8
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=110-(3,00+ 2,50)-@ =-2,20kN

—_—

Vl1/2;t:0 = Av,t:U _(gk +pk).

N |

Voo = Ao — (9 +Py )4, =110—-(3,00+2,50)- 4,80 =—15,4 kN

2 2
Cyrco = Voo =%~{Mm +g, %} =$-{—10.8+&00- & }0.343 kN
2 ’

» Schnittgréfien auf Grund der virtuellen ,,1"-Last am statisch bestimmten Grundsystem

M, s :%: 1480 1 o0kNm

—v,=E - gs0kn
2 2

Schnittkraftverlaufe zur Ermittlung der Durchbiegung im Feld 1 (Feldmitte)

(Anwendung des Reduktionssatzes der Baustatik)

N e B i
| h=480m | b=280m 4{ | 1j2=240m _W2=240m | hp=280m 4{
V] g 220 -15.4 s V] ~ e

+1,20

Arbeitssatz _ _
- M-M V.V
. I[ + ]-dx

» Auswertung mit Integraltafeln

1. J.M’M dx+I v-v dx =

clt,t=0 clt,t=0

11 111
{—-4,80-1,20-{0+2-10,44—(—10,8)-5—5-5-(0—2-10,4+(—1O,8))ﬂ+

~180-10° | 6
1 1 4,80 1 4,80

T ~BT-0,50.(11,0+(—2,20))+§.T.(_0‘50),((_2_20)+(_15‘4))}

=124-10%+105-10°=135-10?m=13,5 mm(:91,9%+7,78%)

1.9
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« alternativ: Auswertung mit numerischer Integration (Simpson‘sche Formel)

wm,t:ozT-S:I M-M dx+J. V-V dx
I Kclt,t:O clt,t=0
= 13~{E(OJA~9,24AO,60+10,4~1,20)+@-(10,4~1,20+4~3,96~U,60+(—10,8)~0)}+
1,80-10° | 6 6
1 2,40 2,40
AT {T(U 1,0+4-4,40+(—2,20))~0,50)+T~((—2,20)+A~(—8,80)+(—15,4))-(—0,50)}

=126-107+105-10° =137-10°m=13,7mm (=92,0%+7,66%)

Ermittlung der Verformung (Durchbiegung) fiir die quasi-standige Einwirkungskombination (t = «)

quasi-standige Einwirkungskombination

Whetfin = [Zwinst,e,j +z\|/2,i ' Winst,a;] (1+kger) =W =Wy, '[zgk,j +Z“r’2,i 'qk,i] (ke ) =,
1

i>1 >1 i>1

* Feld 1 und 2: kst = 3,00 kN/m

[ 16,6} [ 16,6 J
K 108
M. - %m__ dume) 1.00-10 = ~6,39kNm

Blt=e 5, 253 _ 0565 a 253 0565
K S 1,00-10° 8,38-10°

clt,t=00 clt,t=c0

* Feld 1: py.q.st = Wy - P = 0,30 - 2,50 = 0,75 kN/m

__Bﬁz_ Kett oo _ 100-10° =-133kNm

B2t T 75 253 0565 ) (253 0565
K s 100-10° 838-10°

M

clt,t=0 clt,t=00

resultierendes Stitzmoment und weitere SchnittgroRen

Mg .. =Mg 1o +Mg o =(~6.39)+(-133)=-7,72kNm

B,t=o0

M o . .4 802
My = Bgt:w+(gk+%8 P )L :( 7é7z)+(3,00+0,3082,50) 4,80 694kNm

2
A 4,80
2

}— 7,39kN

1 L2
vteo = VAt —C{MB;‘_@ +(9 v, ~pk)-ﬂ —m-{(—7,72)+(3,00+0,3.2,50)-

Viszies =A e = (G v, -pk)~§= 7,39—(3,00+0,3-2,50).@}161 kN

=A,, (9 +v, P ), =7,39-(3,00+0,3-2,50) 4,80 =-10,6 kN

VB,l;T:oo

=V

C;t=00

Cv,t:oc

2 2
LMy g | = 7.7243,00.28% |1 44k
L | ® 2 | 280 2

.10



GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

SchnittgroRen auf Grund der virtuellen ,,1"-Last

F-l, "1"4,80

My ==t = =120kNm
Fom

V=V =2 = =050kN

Schnittkraftverlaufe zur Ermittlung der Durchbiegung im Feld 1 (Feldmitte)
(Anwendung des Reduktionssatzes der Baustatik)

L2=240m | n=280m |
|

1 1 1 1 1

Vv = V
VI _% 106 VT i
144 — -0,50
ol wge @I woso L 1|

[M] vy I [M] o

+1,20

« Auswertung mit Integraltafeln

Wm,t:w:T'ES:J‘KM.M dx+ SV'V dx=

clt,t=0 clt,t=00

1 1 111
R TTRT: -{Z-4,80-1,20-{0+2-6.94+(—7,72).E_E.E.(g_z.6_94+(_7'72))ﬂ+

+m.B.%.0,50.(7,39+(—1,61))+%.@.(_0,50),((_1‘61)+(_10‘6))}

=148:107+129-10° =1,61-107 m=16,1mm (= 91,9%+8,01%)

« alternativ: Auswertung mit numerischer Integration (Simpson’sche Formel)

dx

Wm-t:m:T‘SZJ- MM dx+J vy
' Kettto

= 13-{E~(0+4~6,17~0,60+6,94~1,20)+£~(6,94-1.20+4-2.30-0,60+(—7,72)-0)}+
1,00-10° | 6 6
1 2,40 2,40
8'SSW{T-((M‘;M-2,89+(—1,61))-0,50)+T-((—1,61)+4-(—6,11)+(—10,6))-(—0,50)}

=148-1072+129-10°=1,61.107° m:16,1mm(:91,9%+8,01%)

clt,t=0

(.11
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Nachweisfiihrung
Nachweis der Durchbiegung flr die seltene (charakteristische) Einwirkungskombination
l  4.800

Winstgrenz :__—:16‘0mm
9 300 300
M 137 _g g4 1
16,0

inst,grenz

Nachweis der Verformung fir die quasi-stéandige Einwirkungskombination
L 4.800

Wnet fingrenz — oEn :19'2 mm
e 250 250
Wi =W, _16,1-0 —0,84<1
w 19,2

net,fin,grenz

.1.3. DURCHBIEGUNG FACHWERK

w,=1,80 kN/m

9,=2,00 KN/m

!
s=12,6 kNm |
!

1,60m |

gegeben:
Einwirkungen: charakteristischer Wert der stdndigen Einwirkung gy = 2,00 kN/m
charakteristische Werte der verédnderlichen Einwirkungen
- Schnee (Uber 1.000 m Seehohe) s, = 12,6 kN/m
- Wind w, = 1,80 kN/m
Querschnitte: Ober- und Untergurt b/h = 200/220 mm
Vertikale b/h = 120/120 mm
Stahlstangen @ 40 mm
Spannweite: l=16,0m
Material: Holzbauteile BSH GL 24h
Stahlbauteile S235
Verbindungen: Holz-Stahlblech-Verbindung mit Stabdibel @ 12 mm, zweischnittig
Nutzungsklasse: NKL 2

Verformungsbeiwert: kg ; = 0,80

Berchnung der Stabkrifte

Anmerkung:
Es wird die Durchbiegung fir die dargestellte Einwirkungssitutation ermittelt. Auf die Darstellung weiterer Einwirkungskombi-
nationen (z. B. ,,Schnee-halb”) wird aus Anschaulichkeitsgriinden verzichtet.

.12
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- NACHWEISE IM

» Stabkrafte im Fachwerk auf Grund einer Einheitslast q = 1,00 kN/m

Anmerkung:

Das Fachwerk wird als ideales Fachwerk mit gelenkigen Knotenpunkten modelliert. Nachfolgend werden exemplarisch die
Stabkrafte einiger ausgewahlter Stabe ermittelt. Die weiteren Stabkrafte konnen den folgenden Tabellen entnommen werden.

RN R R

1,60m |

—® o,

= 3,00°
@ 02 @ 03 @ 04 (x<

Auflagerkraft

Obergurtkraft O,

Untergurtkraft U,

Diagonale D,

Vertikale V,

.13

A @ Y @ Y @ Y @ IBV
4x2,00m |
)
16,0 m
1
Av;"m" = Bv;"I,U" = q_l = w =8,00kN

2 2
Mo =4t :w

s =32,0kNm
ne g

M .o
0 w0 32,0 =-20,0kN

40" = h, -cosa B 1,60~COS(3.00)

2 2
M. .=A :"W,3.[1_M:8|00.3.2'00_M

510 = A, =30,0kNm
2
M;..1-
Ugupgr =0 — = 30,0 =20,1kN
7 h,—l,-tana 160-2,00-tan(3,00)
.12 . 2
M, = A, L - 30 2800-2,00- 22200 g4 gnm
' ' 2
M,-0-
i Ll =10,9kN

Uy = =
" h,=3:(,-tana 1,60-3-2,00-tan(3,00)

Uporor
Dy = —2 __ 109 __q57kN
©7 cosa, cos(30,6)
Virgr = =Dpopge - sina, ==12,7-sin(30,6) = 6,47 kN
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« virtuelle ,1“-Kraft an der Stelle der zu berechnenden Durchbiegung (in Feldmitte)

F="1,00"

D— o W
v4 / /
|_36,8° f34,8\

AV

,1.60m

Auflagerkraft A -B _

Obergurtkraft O, _
M, g =A-4-1,=050-4-2,00=4,00kNm

_ M.
= m 4,00 =—-2,50kN

0o == h, ~cos((x) - 1,60~cos(3.00)

Untergurtkraft U, _ _
Mg =A,p--3-1,=050-3-2,00=3,00kNm

Uy = Mo = 3,00 =2,01kN
¥ h,-L-tan(a) 160-2,00-tan(3,00)
Diagonale D, _ —
M, = A, 0L, =0,50-2,00 = 1,00kNm
L 1.00 0,778 kN
Y1 h,=3--tan(a) 160-3-2,00-tan(3,00)
_ Uprgr
Dy =— = 0.778 __ 5 904kN
7 cos(a,) cos(30,6)
Vertikale V, _

V,

1

100 =—Dypg--sin(ot, ) =—0,904-sin(30,6) = -0,460 kN

.14
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Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und der Feuchte auf die Verformungen
Wird die Verteilung der SchnittgréRen nicht durch die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk beeinflusst sollten die
E-Moduln zum Zeitpunkt t = o in der Berechnung wie folgt berlcksichtigt werden:

Zeitpunkt Lastfallkombination Holz Stahl Verbindungsmittel
t=0 charakteristische LK E ean Kser
- . Emean ES Kser
t=o quasi-standige LK Erneanin :(1+k ] Keeriin = (ko)
def def

aus EN 1995-1-1, Abschnitt 2.3.2.2 (3):

Wenn eine Verbindung aus Holzbauteilen mit dem gleichen zeitabhangigen Verhalten besteht, sollte der Wert fir

den Verformungsbeiwert k¢ verdoppelt werden.

t=0 t=o
11.500
Holz Emean =11.500 N/n’]l’ﬂ2 Emean,ﬂn:(,|+08[]):6'389N/mm2
Stahl E nean = 210.000 N/mm?2
Verbindungsmittel’ q . 8.982
(Verschiebungsmodul Keer =2-pm1'5-£=2~420“5~?=8-982N/mm Kser,fmzm:a'ASAN/mmz
je Scherfuge) '
1 Bei Stahlblech-Holz- oder Beton-Holz-Verbindungen sollte der Verschiebungsmodul K, mit dem Faktor 2,0 multipliziert werden.

Kontaktschlupf in den vertikalen Staben
Uschiupf = -1.5 mm

Anmerkung:
Die elastischen Verformungen in den Anschlissen rechtwinklig zur Faser verursacht durch den Kontaktstof der Vertikalen
(Beanspruchung auf Querdruck) werden in diesem Beispiel vernachlassigt.

Nachweis der Begrenzung der elastischen Anfangsdurchbiegung (t = 0)

charakteristische Einwirkungskombination nach ONORM EN 1990:2013, Abschnitt 6.5.3 (2) a)

Winst = E Winsts T Winsta1 E Voi Winstai = Winst ~ E Ok T T E Woi "G | = Winst " inst

i>1 i>1
_ N -N N -N _
W, = ——— L +2-—— +2-NUg 01
E LA n-K__. i chlupf,i
mean,i i ser,i
—_— Schlupf

elastische Verformung ~ VM-Verformung

Qo= DG+ 51+ D Wy W, =2,00+12,6+0,6-180=15,7kN/m

i>1

Anmerkung:

Der Faktor 2 in den Gleichungen fir w; , ergibt sich aus der Tatsache, dass die Verformungsanteile aus den Verbindungs-

mitteln bzw. des Kontaktschlupfes jeweils am Anfang und Ende des betrachteten Stabes auftreten.
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. Quer- Elastizi- .
Stab | Stablange schnitt | tatsmodul Stabkrafte Verformungen
. Stabdiibel Schiupf
elastisch " (2 An-
(2 Anschlusse) ’
schlisse)
_ Anzahl =
i N.-N N -N. =
li Ai Emean,fin Ni NI I—_I'l\'mg VM mal 2'n k —-10° 2'N|'U5cmup|
mean /i Scherfugen i Vser finii
[m] [(mm?2] [N/mm?] [kN] [mm] [-] [mm] [mm]
0, ~ 2,00 -109-¢q -0,778 0,0335 - g — — —
0, =~2,00 -17.3-q -1,44 0,0985 - g = = =
Oy ~ 2,00 -20,1-q -2,01 0,160 - g = = =
0, ~ 2,00 44.000 -20,0 - g -2,50 0,198 - q = = =
U, 2,00 109 g 0,778 0,0335 - g = = =
U, 2,00 11.500 17,3 -9 1,44 0,0985 - g - - -
U, 2,00 20,1 -q 2,01 0,160 - g - - -
v, 1,29 -6,47 - q - 0,460 0,0232 - g — — 1,38
Vs, 1,39 14.400 -4,11 -q -0,421 0,0145 - g = = 1,26
Vy 1,50 -1,95-q - 0,396 0,0700 - g = = 1,19
V, 1,60 7.200 +0,0934/2-q| -0,738/2 =0 = - 2,21/2
D, 2,32 12,7 - q 0,904 0,101 - q 120 0,0213 - g =
D, 2,38 7,61 -q 0,786 0,0538 - g 80 0,0166- g =
1.260 210.000
D, 2,44 341 -q 0,693 0,0218 - q 36 0,0146 - g =
D,* 2,50 -0,0780 - q 0,611 =0 16 =0 =
Summe Einzelspalten (Tragerhalfte) 1,07 - q 0,525 . q 4,94
Summe Einzelspalten (Gesamttrager) 214 .- q 0,105 - q 9,88
* Die Diagonale D4 ist konstruktiv so ausgebildet, dass sie geringfligige Druckkrafte aufnehmen kann.
Anmerkung:
Es wurde die Symmetrie des statischen Systems und der Einwirkung bericksichtigt. Der Stab 4 (in der Symmetrieachse liegend) wurde einmal
bertcksichtigt.

Durchbiegung in Feldmitte

W, =214-q,,+0105-q +9,88:2,14-15,7+0,105-15,7+9,88:33,6+1,65+9,88:45,1mm(:74,5%+3,66%+21,9°/o)

inst inst

Grenzwert der Anfangsdurchbiegung
L 16.000

Winst renz — ann . ann 53‘3 mm
9 300 300
Nachweis
it _ 451 _ g5 1
Winst,grenz 3'3

.16
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Nachweis der Begrenzung der gesamten Enddurchbiegung (t = o)
fiir die quasi-standige Einwirkungskombination nach ONORM EN 1990:2013, Abschnitt 6.5.3 (2) c)

. Quer- Elastizi- .
Stab | Stablange schnitt | tatsmodul Stabkrafte Verformungen
: Stabdibel Sl
elastisch - (2 An-
(2 Anschlisse) .
schllsse)
S Anzahl N
_ NN . NN =
li Ai Emean,fin Ni Ni eaning - A Aeilt VM mal 2 n K 10° 2:N, “Uschigpt
Scherfugen t - sendind
[m] [mm?] [N/mm?] [kN] [mm] [-] [mm] [mm]
0, ~ 2,00 -109 -9 -0,778 0,0603 - q - - -
o, ~2,00 -17,3-q -1,44 0,177 - q = = =
Oy ~ 2,00 -20,1-9 -2,01 0,287 - q - - -
0, ~ 2,00 44.000 -20,0-q -2,50 0,356 - q - - -
U, 2,00 10,9 - q 0,778 0,0603 - q - - -
U, 2,00 6.389 17,3 - q 1,44 0,177 - q = = =
Uy 2,00 20,1 -q 2,01 0,287 - q - - -
v, 1,29 -6,47 - q - 0,460 0,0417 - q - - 1,38
vV, 1,39 14.400 -4,11 -9 -0,421 0,0261 - g - - 1,26
Vg 1,50 -1,95-q -0,396 0,0126 - g - - 1,19
V, 1,60 7.200 +0,0934/2-q| -0,738/2 =0 - - 2,21/2
D, 2,32 12,7 - q 0,904 0,101 - g 120 0,0554 - g -
D, 2,38 7,61 -q 0,786 0,0538 - g 80 0,0433. q -
1.260 210.000
Dy 2,44 341 -q 0,693 0,0218 - g 36 0,0380 - g -
D,* 2,50 -0,0780 - q 0,611 =0 16 ~0 -
Summe Einzelspalten (Tragerhalfte) 1,66 - q 0,137 - q 4,94
Summe Einzelspalten (Gesamttrager) 332.q 0,274 - q 9,88

* Die Diagonale D4 ist konstruktiv so ausgebildet, dass sie geringfligige Druckkrafte aufnehmen kann.

Einwirkungskombination zur Ermittlung der Enddurchbiegung

Wnet,f\n = Zwinst,G,j +Z \VZ,'\ ' Winst,Q,i ’ (1 + kdef ) - Wc

21 i>1
N.-N, N -N _
Wiy = L 42— 42.N.-u
" Emean,fin,i ! Ai I n- Kser,ﬁn,i i ~Schlupf

Schlupf

elastische Verformung ~ VM-Verformung

Qo= DG+ D Vo W, =2.00+0,20-12,6+0-180 = 4,52kN/m

1 i~1

Durchbiegung in Feldmitte
wq, =3,32-q4,+0,274-q,+9,88=3,32-4,52+0,274-4,52+9,88=15,0+124+9,88 :26,1mm(: 57,5% + 4,75% + 38,0%)
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GRUNDFALLE - NACHWEISE IM
GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

Grenzwert der Enddurchbiegung

L 16.000
Wnet,fin.grenz = ﬁ = W = 64.0 mm
Nachweis
Min=We _ 261 4o
w 0

net,fin,grenz

I11.2 PERSONENINDUZIERTE SCHWINGUNGEN VON
WOHNUNGSDECKEN

.2.1. HOLZBALKENDECKE

VH C24
— b/h = 120/260 mm

N
-
—
B
-
=

Grundriss Querschnitt
s=0,750 m
P " i —— ot — T T T — -
T T
H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ///////,////////,’////////////,////////,///////
\‘ I I I I I I I I I ‘\ E x.k. .‘..
6
ANEEl AR E \
| 0,75 | |
- L] AV .
\} ‘ | | | | | | | J
1

gegeben:
Holzbalkendecke mit Nassestrich und der Anforderung an Deckenklasse Il gema’ ONORM B1995-1-1:2019 [2]
Deckenabmessungen: | =530m/b =7,560m

Querschnitt: Holzbalken b/h = 120/260 mm; Schalung, t; = 40 mm
Betonestrich, t = 65 mm

Achsabstand: s =750 mm

Material: Holzbalken VH C24, Schalung VH C24
Betonestrich, bewehrt (E_ = 25.000 N/mm?)

Masse: Meonstr = 240 kg

Biegesteifigkeiten der Deckenkonstruktion fiir einen Deckenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

- in Deckenspannrichtung
120-260°

[11.000 ]
12 ) 25.000.

0,750

3
M:&‘ISWUWNmmz/m:3,15-106Nm2/m

(E N I)beam
S

(E . I)ef.t = + (E . l)screed =

.18
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GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

- rechtwinklig zur Deckenspannrichtung

3 3
(E-Dep =(E1),,, +(E- Dicrees =(1 1 .00&%){25.000%) =6,31-10"Nmm? /m=6,31-10°Nm? /m

Uberpriifung, ob eine Querverteilungswirkung gegeben ist

5
(E-Desp _ 6,31-10 =0,200>0,05 — Querverteilung gegeben

(E-1, 315-10°

Berechnung der 1. Eigenfrequenz mit Berlicksichtigung der Querverteilungswirkung

Masse pro m2 Deckenflache

500-0,12-0,26

m =240+500-1,00-0,04 + =281kg/m’

Berechnung der 1. Eigenfrequenz

4
fi=k, Ko, = (E-Deys el b .(E'l)ef,b _
24 m b/ (E-Dey

10° ‘ 6,3110° f. =450H
=100-100. % . [3110Jy 5301 63110 50, 102-6,04Hz> ], ™ ‘
2.530° | 281 750) 315-10 f oo = 6,00Hz

mit

ke,1 ... Beiwert zur Berlcksichtigung unterschiedlicher Lagerungsbedingungen
gelenkig - gelenkig ke,1 =1,00

Ke, ... Beiwert zur Ermittlung der Eigenfrequenz von Zweifeldtragern
/L= 1 Keo = 1,00

— zur Erflllung der Schwingungsanforderungen der Deckenklasse Il ist das Steifigkeitskriterium zu Gberprifen!
Steifigkeitskriterium

mitwirkende Breite b

U J(E-Des 530 [6,31-10°
| | 2== =3,22m
b =min< 11 (E-I)em =miny 1,1 3,15-10° =3,22m

b 7,50m

Durchbiegung infolge einer vertikal wirkenden statischen Einzellast F = 1 kN

W P 100530°
“ T 48.(E. 1), by 48-3,15-10°-3,22

=3,06-10* m=0,306 mm<w =0,50mm

gr;DKII
F

Zusammenfassung

stat
0,50 mm auf Grund einer Einzellast F = 1 kN in Feldmitte ist nachgewiesen, dass die Holzbalkendecke den Anfor-

derung an die Deckenklasse Il gemaR ONORM B 1995-1-1 entspricht.

Mit der 1. Eigenfrequenz f; = 6,04 Hz > fw,gr; bk 1| = 6,00 Hz und der Durchbiegung w = 0,306 mm < Wy DK Il =
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.2.2. BRETTSPERRHOLZDECKE

Grundriss Querschnitt

|
R R »
| L |
‘\ L \‘ S
“ | | “ g RS
“ \ S \ “ nmno o+t ——F -+ -H-3
| ‘ o0 ‘ | —— |
| P H [ I |
i . I BSP aus C24, 5-schichtig,
\::Tgl,,:iJij,gLf;f;JJ | (40'ﬂ'40'ﬂ'40 mm)’ tclt =200 mm

i
b=7,50m 1,00 m

gegeben:

Massivholzdecke aus BSP mit Nassestrich und der Anforderung an Deckenklasse |
gemal ONORM B1995-1-1:2019 [2]

Deckenabmessungen: | =530m/b =7,50m

Querschnitt: BSP, 5-schichtig (40-40-40-40-40 mm), t,, = 200 mm
Betonestrich, t = 65 mm

Material: BSP aus Grundmaterial C24 nach EN 338
Estrich, bewehrt (E_, = 25.000 N/mm?)

Masse: Meonstr = 255 kg

Biegesteifigkeiten der Komponenten fiir eine Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

Kiy =E- D =2 (E 1)+ 2 (E-A-e?)=

3
=11.5004.000(3-%+2.40,0.80,02)=6.07-10” Nmm? /m=6,07-10° N /m

Kcu,b :(EI)b ZZ(EI .I\)+Z(Ei 'A‘ 'eiz):
3
:11-500~1-000-[2.%+2.40,0-40,02j:1.59-10'2 Nmm? /m=159-10°Nm? /m
65,0°
12

(E-1)_.,=25.000-1.000-———=5,72-10" Nmm?/m=5,72-10° Nm?/m

Schubsteifigkeit der BSP-Platte

» Schubkorrekturfaktor

0T 44 4d 65

©

+M.[g_10]:0,243+M.[@_10}0,234

» Schubsteifigkeit fir einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,00 m

S, =k (G,-A)=0,234-1.000-(3.690-40,0+2-65,0-40,0) = 2,06-10 N/m
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Berechnung der effektiven Biegesteifigkeit (inkl. Eigenbiegesteifigkeit des Estrichs)

* in Deckenspannrichtung

(E-Ders =Ky + (B Dicreeq =6.07-10° +5,72:10° = 6,64-10° Nm? / m

* rechtwinkelig zur Deckenspannrichtung

(E-Tary =Ky + (E - Decreeg = 159-10° +5,72-10° =2,16-10° Nm? / m

« Uberprifung ob eine Querverteilung gegeben ist

(E-Dyy _ 216-10°
(E-Du  6.64-10°

=0,325>0,05 — Querverteilung gegeben
Eigenfrequenz

Masse
m=255+500-1,00-0,200 =355 kg/m2

Berechnung der 1. Eigenfrequenz

=7,65-104=7,95Hz

(E- I)SH *(EDep _ 664 106 530 2,16-10°
(E-De 2 5302 750 6,64-10°

n=4,50Hz<f =795Hz <f =8,00Hz

gr;DKI

— zur Erflllung der Anforderungen an die Deckenklasse | ist zuséatzlich zum Steifigkeitskriterium auch die
Einhaltung des Grenzwertes der Schwingbeschleunigung nachzuweisen

Steifigkeitskriterium

mitwirkende Breite
JE D 5,30 [216:10° .,
b, =min 11 (E Dy, =Ming 11 6,64-10" e =3,64m

b 7,50m

Nachweis der Durchbiegung infolge einer vertikal wirkenden statischen Einzellast
(inkl. Anteil der Schubverformung)

F-1° F-l 1,00-5,30° 1,00-5,30

Wstat = + - 3 * ¢ -
48-(E-T)e be 4-(G-A)y-b: 48:6,64-10°-3,64 4-2,06-10°-3,64

=128-10%+180-10°=146-10“m=0,146 mm(: 87,7%+12,3%)<W

=0,25mm

gr;DKI

Anmerkung:
Im Allgemeinen darf der Anteil der Schubverformung vernachlassigt werden!
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Schwingbeschleunigung

Fourierkoeffizient
a=e " =e 7" =0,0416

modale Masse

M :m%bF :355~¥~3,64:3.424 kg

Nachweis der Schwingbeschleunigung

, _04-aF 0400416700
™ 2.eM 2.0,04-3.424

:0,0425m/sz<ag =0,05m/s’

r;DKI

Zusammenfassung
Die betrachtete Massivholzdecke aus BSP erflllt die Anforderungen an die Deckenklasse | gemaR
ONORM B 1995-1-1.
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VERBINDUNGEN

IV.1 ZIMMERMANNSMASSIGE VERBINDUNGEN

IV.1.1. EINFACHER VERSATZ (STIRNVERSATZ)
2
N
Ng = 35,8y/ M)

Druckstrebe

Lagesicherung
(z. B. Sparrennagel)

&
Scherfléche A —>4= L BSH GL 24h ‘
7%/ \ 160/240 mm .
. — - ;‘ —‘————gN-» N O
d
] - Myyd i
Bundtram bgt
Aq
gegeben:
Strebenkraft: Ny = 35,8 kN
Abmessungen: Strebe bgr/hgr = 120/160 mm
Bundtram bgt/hgt = 160/240 mm
Druckstrebenneigung: o = 38,0°
Vorholzlédnge: l,s=250mm
Material: BSH GL 24h
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngrofRen
charakt. Wert der Druckfestigkeit (in FR): fc,O,k = 24,0 N/mm? Tab. I11.15
charakt. Wert der Druckfestigkeit (normal zur FR): fc,9o,k = 2,50 N/mm?2 Tab. I11.15
charakt. Wert der Schubfestigkeit: fuxk = 2,50 N/mm? Tab. 111.15
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.80 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Yv =125 Tab. 111.3
Kervengeometrie
tvzgzz%ozwmm fir a =50° sowie f =180°-a

gewahlt: t, = 30 mm
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VERBINDUNGEN

Nachweis des Stirnversatzes
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit unter einem Winkel a/2

f
¢ _ c0gk - 24,0 =16,3N/mm?

co.gk f o 240 . 38,0 38,0
0,9k ein2| @ 2 ) . 2 ) 2 ,
7k f sin (ZJ-FCOS [2J 71'752'50 sin 2 + CO0S 2

€90 " 'c,90,g.k

Bemessungswert der Druckfestigkeit unter einem Winkel o

16,3

f
ook _0,80-

f =k =10,4N/mm?
c,a,9,d mod YM »]‘ 5
A =b . —120.— 390 _3807mme
“ o 38,0
cos| = cos| —=
2 2
Spannung
Nd-cos[;j 35,8~103~cos[38'0j
O, 4= = =8,89N/mm?
A, 3.807
Nachweis
Ocaa 887 g5
f 10,4

ca,g.d

Nachweis Abscheren des Vorholzes
Bemessungswert der Schubspannung

Vorholzlange
L <8-t,=8-30,0=240mm

v,s;calc
L, =250mm>minl, =200mm

Schubspannung im Vorholz
N,-coso _ 358-10°.cos(38,0)

=0,735N/mm?2
b 240-160

T4 = l
v,s;calc ef BT

Anmerkung:

Traditionell wurde in der ¢sterreichischen Holzbaunormung zwischen einer Schubbeanspruchung auf Abscheren und ei-

ner Schubbeanspruchung bei einer Querkraft unterschieden. Bei einer Abscherbeanspruchung waren dabei, auf Grund der
auftretenden Spannungsspitzen, rund 25% geringere Festigkeiten in der Nachweisfiihrung zu beriicksichtigen. In ONORM

B 1995-1-1:2019 ist eine Reduktion der Schubspannung nicht vorgesehen, weshalb im vorliegenden Fall keine Abminderung
bericksichtigt wurde. Es liegt im Ermessen des Nachweisfihrenden dennoch von der angesprochenen Abminderung Gebrauch
zu machen.

Nachweis T 0735 g4 e
160

v,gd

weitere zu fihrende Nachweise (hier nicht ausgearbeitet):

» Auflagerpressung (Querdruck)

» Nachweisflihrung fur die Strebe auf Druck und Biegung (letztere verursacht durch die Exzentrizitat
der Krafteinleitung im Versatz)

* Bemessung des Bundtrames unter Berlcksichtigung des entstehenden Versatzmomentes
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IV.2 INGENIEURMASSIGE VERBINDUNGEN
IV.2.1.  VORWIEGEND AUF ABSCHEREN BEANSPRUCHTE VERBINDUNGSMITTEL

IV.2.1.1. Stabdiibelverbindung - ZuglaschenstoR3

Ansicht Querschnitt
Mittelholz AuBenlaschen  Passbolzen
VH C24 Stabdubel VH C24 @12 mm | S235
100/160 mm @12 mm | S235 2 x 65/160 mm  mit Unterlagsscheiben @ 58 mm
/
@D D 17D Bt E
NN N[ ol E
—— D ) D DI~
Ny = = NN Y N N o <
60,0 kN T 5
100 |60/60/60|60| 100 || 100 |60|60/60({60| 100
885 mm
gegeben:
Schnittlast: N4 = 60,0 kN
Abmessungen: Mittelholz by/hyn = 100/160 mm

aulRenliegende Laschen ba/ha =2 x65/160 mm
Verbindungsmittel: Stabdibel d =12 mm

Material: Holzbauteile: VH C24
Stabdubel: S235
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit: fioxk =145 N/mm? Tab. I11.9
charakteristischer Wert der Rohdichte Pk = 350 kg/m? Tab. 1.9
Modifikationsbeiwert: Knog =0.80 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,30 Tab. 111.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: YMverp = 1,30 Tab. 111.3
Bemessungswert der Zugfestigkeit
f
frog =Kiog 080142 _g 92N /mm’ Tab. 111.9
. Yu 1,30
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Uberpriifung der Randabstiande Tab. V.6
Stabdiibel d = 12 mm
a=0° erforderlich vorhanden
ay mm] = (3+2-|cos a) - d 60 mm 60 mm
a, [mm] =3-d 36 mm 70 mm
agy [mm] max {= 7 - d; 80 mm} 84 mm 100 mm
A [mm] =3-d 36 mm 45 mm

charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes

fo1i = foai =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-12,0)-350 = 253N/ mm? Tab. V.8

h1k

Verhéltnis der Lochleibungsfestigkeiten

p=rze _ 293 449
w253
charakteristischer Wert des FlieBmoment
M g =03-f,, .d** =0,3-360-12,0*° =6,91-10* Nmm Tab. V.14

Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge fir eine zweischnittige Holz-Holz-Verbindung

Fv.Rk;g fh.1,k ’t1’d
FV.Rk;h O'S'fh,zk ‘t,-d
Fo=miniF _ =105.2% 1 | 2.8 (14p)+—— 1 ¥R gl Tk
Rk V.Rk;j 2+B B ( B) fm’k'tf'd B 4
2-B F.
Forix =115+ ﬂ 2-M g -f . -d +Tk
25,3-65,0-12,0

0,5-25,3-100-12,0

65,0. 4-100-(2+100)-6,9110°
~ min 1,05.w-[\/2-1,00.(1+1,00)+ (2+100) —1.00]+0

2+100 25,3-65,07-12,0

5. [2:100
141,00

19.734N

—min >N _7 kN
7.981N

7.449N

~\/2-6,91~10"-25,3~12,0+0

Anmerkung zur Ausfliihrung des Laschenstol3es:
Zur Gewabhrleistung einer Klemmwirkung der Verbindung sollte diese an den Ecken mit Passbolzen ausgeflihrt werden.
Auf die Berlcksichtigung des Seileffektes der Passbolzen wurde in diesem Beispiel aus Anschaulichkeitsgriinden verzichtet.
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Bemessungswert der Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge

F
Fra = Koo vRK =0.80'E=4,58kN
’ YM,Verb 1|30

wirksame Verbindungsmittelanzahl
n, =y 2 30-e o g 60 90°0, 50 545 Tab. V.34
¢ 13-d 90 90 13-120 90 90

Bemessungswert der Verbindung

Rypa=5-M-Ny -Fpg=2-2-3,35-4,58 =614 kN

mit

s ... Schnittigkeit

m ... Anzahl der Verbindungsmittelreihen
Ng ... Wirksame Verbindungsmittelanzahl

Nachweis

d :@:0,98<1
4

v,Rd

Netto-Querschnittsnachweise
» aullenliegende Laschen

Anmerkung:

Die AuRRenlaschen des Zugstofies werden auf Grund der exzentrischen Lasteinleitung der Verbindungsmittelkrafte durch eine
Normalkraft und ein Moment beansprucht. Wird kein genauerer Nachweis erbracht, sollte der Nettoquerschnittsnachweis der
Aulenlaschen auf Zug néherungsweise mit der anteiligen Kraft multipliziert mit dem Faktor 1,5 erbracht werden.

- Auldenlasche
b-(h—m-d)=650-(160-2-12,0)=8,84-10° mm’

nLasche =

N 60,0-10°
=15- d =15-—— =5,09N/mm’
t,0,d,Lasche 2 . A 2 . 8,84 1 03

n,Lasche

G

Swatsscre _ 509 _ 150 4
92

t,0d '

- Mittelholz
A,y =b-(h—m-d)=100-(160-2-12,0)=136-10" mm’

N, 60,0-10°
_ N 00919 N mm?
O 0.a:MH A 1,36-10°
Owamn _ 441 _ ¢ 40 4
f 892

t,0,d
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IV.2.1.2. Stabdiibelverbindung - AnschluB3 eines schragen Druckstabs

Cth —_— Guﬁgl%) —1—t—r—+-1 <
~ BSH GL 28h !
2 x 80/280 mm ‘
be | bs | bg
gegeben:
Schnittgréfen: Ngk = 25,0 kN; N, , = 40,0 kN
Abmessungen: zweiteiliger Gurt bg/hg = 2 x 80/280 mm
einteiliger Druckstab bgi/hg; = 120/200 mm
Verbindungsmitte: Stabdibel d = 16 mm
Material: Holzbauteile BSH GL 28h
Stabdibel: S235
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Jkurz”
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Rohdichte  p, = 425 kg/m3 Tab. I11.16
Modifikationsbeiwert: Knog = 0.90 Tab. Ill.5
Teilsicherheitsbeiwert: Ym =1,25 Tab. 111.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: Ym.verp = 1,30 Tab. 111.3

maRgebende Einwirkungskombination

N, =75 N, +74°N,, =135-25,0+150-40,0= 93,8 kN

W

V.8



VERBINDUNGEN

Uberpriifung der Randabstande Tab. V.6
Stabdiibel d = 16 mm
Gurt (o = 60°) Druckstrebe (a = 0°)
erforderlich vorhanden erforderlich vorhanden
ay [mm] > (3+2-|cos a) - d 64 mm 65 mm 80 mm 81 mm
a, [mm] =3-d 48 mm 70 mm 48 mm 56 mm
90° = a= 150°% ag, - [sin a|
az, [mm] 150° < = 210° max {3,5 - d; 40 mm} - - 56 mm 120 mm
' 210° s = 270°  ag, - [sin o]
ayy [mm] max{(2 + 2 - sina) - d, 3 -d) 60 mm 70 mm - -
¢ [mm] =3-d 48 mm 70 mm 48 mm 64 mm
Lochleibungsfestigkeiten
fosax = foox =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-16,0)-425=29,3N/mm’ Tab. V.8
f
otk = e = 27,3 _ ———203N/mm’ Tab. V.10
¥ (1,35+0,015-d)-sin’a+cos’a  (135+0,015-16,0)-sin’ 60,0+ cos’ 60,0
f
gt 293,
h, 1ok 20‘3
FlieBRmoment
M, =031, -d**=0,3-360-16,0% =1,46-10° Nmm Tab. V.14

Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge fir eine zweischnittige Holz-Holz-Verbindung

Fv‘Rk,g = fh,kk 4 -d
Fv‘Rk;h = U‘5lfh,2‘k -t,-d
. f. -t-d 4.5.(2+B).M F
F =min{F  =105.-2% T "] [2.8.(1+B)+ YR _ g | 4 axRk
v,Rk Vv,Rk;j 2+B B ( B) fm'k .th d B 4
2B Fax,
Forig =115 m W2 YRk Fo-d +TRk
20,3-80,0-16,0

0,5-29,3-120-16,0

. . . . 5
.20,3-80,0-16,0.[\/2.1‘44A(1+1'44)+4 144-(2+144)-146-10

F
- 1,44] 2R
4

=min<7, 2
2+144 20,3-80,0°-16,0

. F
115 |21 46 107-20,3-16,0 4~
1+ 144 4

25.984N
28.128N
11.592N
12.167N

F
=min :11,6kN+%Rk
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Seileffekt fiir die Passbolzen
Unterlagsscheibe fir M16: d, =68 mm | d, = 18,0 mm |t =6 mm

F.s 15925 gogN
4 4
» ) 1 ) 68,0°-18,0%) =
—28 —min Z'kcﬁo'fcso,k'Aef,us:mm l~3,00~2,50‘()
min 1 YM,\/erb min 1 130
—'—‘fyvk‘Asf —.——.235-157=14.989N
b Yysi 4 1,25

gewichtete Tragfahigkeit je Verbindungsmittel

Anmerkung:
Fir Stabdibel darf kein Anteil (0%) aus dem Seileffekt in Rechnung gestellt werden.

F
| B R :5.11,6+f.(11,6+2,90):12,9kN
L )9 9

Neoni n
_ stou | PassB
Th FV,Rk +

Ev.Rd
Bemessungswert der Tragfahigkeit

F
YR =0,90 J29 8,93 kN
1,30

yM,Verb

wirksame Verbindungsmittelanzahl
« flir den Gurt (a = 60°)

60,0

nef :nU'q.4i.90_a+n.&=30-9.4ﬂ.w+3._:
V13-d 90 90 13:16,0 90 90

« fUr die Druckstrebe (o = 0°)

n :nﬁ“?.z./i,go_a+n.&:30-9.4ﬂ.m+3.£:212
of 13-d 90 90 13-16,0 90 90

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Verbindung

2,68

« fir den Gurt

Ropg=5'm-n, F o, =2-3-268-893=144kN
« flr die Druckstrebe
Rypg=s'm-n, F o =2-3-212-893=114kN
Nachweis
N, :ﬁ:0,82<1
R 14

v,Rd

Netto-Querschnittsnachweis
« flr die Druckstrebe

=6.332N=2,90kN

Tab. V.34

Tab. V.34

Es ist kein Netto-Querschnittsnachweis erforderlich, weil die Querschnittsschwéachung der Stabdibel-/Pass-

bolzenbohrung vollflachig ausgefullt ist.

« flr den Gurt

Die Querschnittsschwachung ist auf der Biegezugseite zu berlcksichtigen. Fir den Netto-Querschnittsweis

sind die Schnittgréfien im Gurt an der Stelle der Verbindung heranzuziehen.
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1vV.2.1.3.

Ansicht

BSH GL 28h - Larche
360/ 1.000 mm

16 Stabdubel
@ 20 mm | S235

Stabdiibelverbindung - mehrschnittige Holz-Stahlblech Verbindung

Querschnitt

/
< < @ ® 8-
= 3
D D D D 0 o)
N I % ) o IS
(150 =4 €
Vy 4 S o
<—l||l=—=—— - ,7;_@4/,7,?21 | _ 8
Mg S 305 50 | 100 = 0 -
1an) D D V2 o § & T S <
N N AN AN o @ e g
4 = | 3
D D D D
= NV I // I D) =—— ]
\ \
Stahlblech 5] 150 1001001100, | 50
1.000 /930 mm 1 82,164 82
t=12 mm | S235 16, 16
b =360 mm
gegeben:
Schnittgrofien: Ny = +90,5 kN
Vy=+173 kN
M, = +375 kN
Querschnitt: Biegetrager b/h = 360/1.000 mm
Stahlblechdicke t = 12 mm
Verbindungsmittel: Stabdibel d = 20,0 mm | 360 mm
Material: Holzbauteile: BSH GL 28h - Larche, blockverklebt
Stahlbauteile: S235
Stabdibel: S235
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: ~mittel”
BaustoffkenngréRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: 1‘m,g,k = 28,0 N/mm? Tab. I11.16
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit: ft,o,g,k = 22,3 N/mm? Tab. I11.16
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,g,k = 2,50 N/mm? Tab. I11.16
charakteristischer Wert der Rohdichte P = 425 kg/m? Tab. I1.16
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.80 Tab. I1.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =125 Tab. I11.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: Ym.verp = 1,30 Tab. III.3
Bemessungswerte
f
fmgd :kmod. ma :0|8028‘O :17.9N/rﬁrﬁ2 Tab. I11.16
9 Yu 1,25
£k dws 080228 4, o mm Tab. 111.16
t,0,9,d mod ’ )
Yu 1,25
PR ~0,80-229 _ 1 60N/ mm? Tab. l1l.16
el me Y 1,25
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Uberpriifung der Randabstande im Holzbauteil Tab. V.6
Stabdibel d = 20 mm (mit o unglinstigst)
erforderlich vorhanden
a, [mm] = (3+2-cos o) - d 100 mm 100 mm
a, [mm] =23-d 60 mm 75 mm
azy [mm] max {= 7 - d; 80 mm} 140 mm 150 mm
90°< o= 160°  ag, - [sin qf
a4 [mm] 150° < < 210° max {3,5 - d; 40 mm} 70 mm 85 mm
210° = o= 270°%  ag, - |sin qf
ayc [mm] =3-d 60 mm 85 mm
Uberpriifung der Rand und Lochabstiande des Stahlblechs (gemaR EN 1993-1-8)
Stabdiibel d = 20 mm (mit d; = 22 mm)
erforderlich vorhanden
=N [mm] =1,2.d, 26,4 mm 45 mm
e, [mm] =1,2-d, 26,4 mm 50 mm
p, (=a;) [mm] > 2,2-dO 48,4 mm 100 mm
p, (= ay) [mm] =2,4.d, 52,8 mm 75 mm

Berechnung der maximalen Stabdiibelkraft
Schwerpunkt S, der StabdUbelverbindung je Tragerhalfte

_in _ 8-155+8-255+8-355+8-455

e
* n 216
n

Versatzmoment

=305mm

=0mm

M., =M,+V,-e, =375+173-0,305 = 428 kNm

polares Tragheitsmoment

I = > :Z(x‘2 +le) =>x7+ >z}

= 8-(155-305)" +8-(255-305)" +8-(355-305) +8-

424190 4242652 +2-4.340% +2-4- 4152 = 3,55
Kraft in x- bzw. z-Richtung

M 108 108
Fd:m+ “-z,, 05107, 428 106~415:2.828+50.034
“on 1, 216 35510
Foo Ve My o _173-10°  428-10°
“ 1 T 216 355.10°

resultierende maximale StabdUtbelkraft

(455 -305) +

-10° mm?

=52.862N=52,9kN

-(455 - 305) =5.406+18.085=23.491N=23,5kN

Fros = Fus’ +Fs =1/52,97+23,5° =57,9kN
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Kraft — Faser — Winkel

F
a =arctan| =22 |=arctan 235 =24,0°
F 52,9

x,d

Lochleibungsfestigkeit unter dem Winkel o

f.0. =0.082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-20,0)- 425 = 27,9N/ mm?’ Tab. V.8
f
f. . = RO —= 27'? > , =252N/mm? Tab. V.10
" (135+0,015-d)-sin’a+cos’a  (1,35+0,015-20,0)-sin’ 24,0+ cos’ 24,0
charakteristisches FlieBmoment des Stabdiibels
M g =0.3-f, -d** =0,3-360-20,0"° =2,61-10° Nmm Tab. V.14

charakteristische Tragfahigkeit pro Verbindungsmittel und Scherfuge
der vierschnittigen Stahl-Holz-Verbindung

Anmerkung:

Die Tragféahigkeit einer mehrschnittigen Verbindung ergibt sich als Summe der Tragfahigkeit von zweischnittigen (Teil-)
Verbindungen unter Variation der beteiligten Scherfugen und unter Beachtung der jeweils mdglichen Versagensmodi.
Versagensmodi, welche nicht kompatible Verformungen hervorrufen, sind nicht zu bericksichtigen.

(a) fUr die Scherfuge | als Seitenteil einer zweisschnittigen (Teil-) Verbindung mit innenliegendem
Stahlblech
Fv‘Rk;f = fh,kk -t,-d
) 4-M
F1,Rk =min Fv,Rk;g = fh,1,k 't1'd'[ 2+ﬁ 11
Fv‘Rk;h = 2-3'\lMy,Rk 'fm.k -d
25,2-82,0-20,0
41.328N
. 4-2,61-10° .
=min425,2-82,0-20,0- 2+7252 200.82 02 —1|=min<21.443N=21.443N=214kN
e 26.379N
2,3-\/2,61~105 -25,2-20,0
(b) fur die Scherfuge Il als Seitenteil einer zweisschnittigen (Teil-) Verbindung mit innenliegendem
Stahlblech
Anmerkung:

Der Versagensmodus ,g"” fuhrt zu einer inkompatiblen Verformungsfigur des StabdUbels in der Verbindung und bleibt
unbertcksichtigt.

E _ min{Fv,Rk;f = fh,k -t,-d

Fv,Rk;h = 2'3'\lMy,Rk ’fh,w,k -d

. 125,2-82,0-20,0 41.328N

min =m|n{ =26.379N=26,4kN
2,3:4/2,61-10° - 25,2-20,0 26.379N

V.13



VERBINDUNGEN

(c) fur die Scherfuge Il als Mittelteil einer zweisschnittigen (Teil-) Verbindung mit auRenliegenden
Stahlblechen

F

2BRk

min Fv,Rk;l = 0'5'fh,2,k t,-d
Fv,Rk;m =23: \/My,Rk 'fh.z,k -d
, {0,5-25,2-16420,0 , {41 328N
n

=min =m =26.379N=26,4kN
2,3-\/2,61-105-25,2-20,0 26.379N

charakteristische Tragfahigkeit eines DUbels pro Stahlblech als Summe der Tragfahigkeit der (Teil-) Verbindungen

F 26,4
Fae =Fine +min{ AR :21.4+min{26'4 =47,8kN

2,B,Rk

Tragfahigkeit des maximal beanspruchten Stabdiibels

k
Foo=stme g 2980 476 sggkN
' YMverb 1,30
Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung
dmax m70,98<1
Fa 588

Anmerkung zur Ausflihrung des biegesteifen StoRes:
Zur Gewahrleistung einer Klemmwirkung der Verbindung sollte diese an den Ecken mit Passbolzen ausgeflihrt werden.
Auf die Berlcksichtigung des Seileffektes der Passbolzen wurde in diesem Beispiel aus Anschaulichkeitsgriinden verzichtet.

Nachweis Nettoquerschnitt Holz

Anmerkung:
Naherungsweise wird davon ausgegangen, dass die oberen Halfte des Stolles Uberdrickt ist. Damit werden flr den Netto-

querschnittsnachweis lediglich die auf der Zugseite liegenden Querschnittsschwachungen bericksichtigt.

Querschnittswerte
b, =b —Ngiecne  (tarecne +2-150MmM) =360 -2-(12,0+2-150) = 330 mm

Bleche

A, =b, -(h—4-d)=330-(1.000-4-20,0)=3,04-10° mm’

n

h-h—d-(zt5+z[6+zt7+z[8) 1.000-@—20,0.(690+765+840+915)
; —_2 S O 2 =474 mm
S,n
: h—4-d 1.000-4-20,0
3 3
1n=Zle.‘g+z(Ai~ef)=W+330~1.000-(500—474)2—4~M—4~330.20-(2162+2912+3662+441Z)=
=156-10"mm*
10
PP 5 LIPS
"z 1.000-474

max

S, =2 (A-(e —em)) = 330.474.% =3,71-10"mm’

n

Nachweisfiihrung Nettoquerschnitt Holz
Zugspannung
N, 905-10°

~Da 70219 690N/ mme
s T2 T 3,0410°
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Biegespannung
Moo =My +Vyx o, + N -[g—zsyn) =375+173-0,455+ 90,5(%—0,474] =456 kN
M,y 456-10°

= —— =154N/mm?
Omd TW T 297107

Nachweis
Ouws | Ome 0298 154 450084 0,860-0,88 <1
R 143 17,9

t,0,9.d m,g,d

» Schubspannung

V.S 108 107
- f n:173 10 i,71 10 ~125N/ mm?
I-b,  156-10.330
Nachweis
Te 125495 g
. 160
V.9,

Nachweise im Stabdiibel und Stahlblech
Anmerkung:

Far Details zur Nachweisflhrung der Stabdlbel bzw. des Stahlbleches wird auf EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8, Abschnitt 3.4,
3.5 und 3.6 verwiesen.

Beiwerte Lochleibung

e
2,8.-2-17 2,8.@—1,7:4,66
d, 22,0
k,=min{ 14-P2 17 L =min 16220 _19_307\ 2250
d, 22,0
2,5 2,5
e 50,0
= -0,758
3-4, 3.22,0
o =mind P inl 1901990 o758
3.d, 4 3.220 4
10 10

Lochleibung
Fo_ k,-a,-f-d-t _ 2,50-0,768-360-20,0-12,0 —132. 710N =133 kN <F

= =57,9kN
b.Rd YM , »]‘ 25 max,d

Abscheren je Scherfuge

o, -f . 2,
F .. =— Ub~A:0'6 360 20,0 n:54.287N:54,3kN<maxFRd:0,80~ﬁ:16,2kN
Yuz 1,25 4 1,30

Nettoquerschnitt

A, _09:360-12,0-500 oo el ok

=57,9kN
t,Rd YM , 1'25 max,d
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1vV.2.2. VORWIEGEND AUF HERAUSZIEHEN BEANSPRUCHTE VERBINDUNGSMITTEL
IV.2.2.1. Holzschraubenverbindung - Zuglaschensto
|
I 3| e o
i £ <
G 7,7,,7,,7,,7,,7,7% —f—f—f——%ﬂg—gf? —- C——61 ”§
Ny = - - | o | « d~ i £
80,0 kN ‘} o) 80,0 kN i
150 100 | 100 | 100 |50 100 | 100 | 100 150 ba| bun |bac
950 mm
169 102
|
— 588 T SSSNK - —
Nd = | — = | Nd =
80,0 kN C ‘ A0 Mittelholz 80,0 kN
AT\Ih\ 1 LSl S VH C24
uBenlaschen i
VH C24 VG-Schrauben 120/180 mm
2 x 80/180 mm @8 mm | 260 mm
gegeben:
Schnittlast: N4 = 80,0 kN
Abmessungen: aulenliegende Lasche: ba/ha =2 x 80/180 mm
Mittelholz: byn/hmy = 120/180 mm
Material: alle Holzbauteile: VH C24

Verbindungsmittel:

Schraube VG @ 8,0 | 260 mm

(d, =17 mm, fhead,k = 13,0 N/mm?2, f « = 20,0 kN, aus bauaufsichtlicher Zulassung)

tens,

Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit: ft,O,k = 14,5 N/mm? Tab. I11.9
charakteristischer Wert der Rohdichte Pk = 350 kg/m3 Tab. 1.9
Modifikationsbeiwert: Knog =0.80 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,30 Tab. 111.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: YMvern= 1,30 Tab. 1.3
Bemessungswert der Zugfestigkeit
f
fmd:kmd~ﬁ:0,80~E:8,92N/mm2 Tab. 111.9
- Yu 1,30
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Uberpriifung der Randabstande Tab. V.38
Vollgewindeschraube d = 8 | 260 mm
o = 40,0° erforderlich vorhanden
a, [mm] >7.d 56 mm 64 mm
a, [mm] =5.d 40 mm 80 mm
a1 ca [mm] =10.d 80 mm 102 mm
a ce [mm] >4.d 32 mm 50 mm
Ermittlung der Tragfahigkeit einer Schraube
wirksame Lénge
L, = _bAL = _80'0 =124mm
' sin(a) sin(40)
Ly, =L=Ly; =260-124 =136 mm
Ausziehparameter
foo=052-d°°.1, *"-p 2 =052-800"°-1247""-350°° =12,3N/mm’
f o =092 d°® ~Lem’[“ -pk["B =0,52-8,00°.1367"".350" =12,2N/mm?
Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge
) d ) 8,00 =1,00
ky=miny8 =miny 8 =100
1 1
* aus den AulRenlassen
Fo Bl Ky K 12,3-8,00.124-100 0,80
2 T - . =6.720N
12-cos”a+sin" o Yy e 12-cos’(40,0) +sin?(40,0) 1,30
max F o ird max 08 . max 08
Fax‘uj,Rd:min Fhead,Rd =min fhead~dh2~ Bl L =min 13,0-17,0° - @ ~@:2.312N =6,72kN
F pa yM.Verb 350 1,30
tens,d
f'eﬂ M:16.000N
Ystm2 1'25
» aus dem Mittelholz
fooi b Ky kg 12,2-8,00-136-100 0,80
F 12 2 2 : 2 Y} —:7310N
Fax,(,,,z,mmin{ wazma_ o |12-costatsin®a vy, [12-cos”(40,0) +sin’ (40,0) 130 .
tens,d ftens,k 20000 _ 1 6 OOON
YSt,MZ 1'25

Tragfahigkeit einer Schraube in Richtung der Verbindungsmittel-Achse

=6,72kN

= N LI - 16,72kN
ax,a,d =min =min
o F 7,31kN

ax,a,2,Rd
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Tragfahigkeit in Richtung der einwirkenden Kraft unter Beriicksichtigung der Reibungskomponente
(Anpressen der Holzoberflachen bei Beanspruchung) zwischen den Holzbauteilen (uy=0,25))

R F

ax,d = ax,ad

(coso+p,-sina)=6,72-(cos(40,0) +0,25-sin(40,0)) = 6,23 kN

effektive Verbindungsmittelzahl

n, =n"" =8% =650 Tab. V.42

ef

Gesamttragfahigkeit einer Verbindung bzw. je Verbindungshalfte

R 2-n

ef "Na

R,¢=2-6,50-6,23=810kN

ges,d =

Nachweis der Verbindung
N, :@:0,99&
R 81,0

ges,d

Netto-Querschnittsnachweise
» aulRenliegende Laschen

A, Lssere =D-(h—m-d)=80,0-(180-2-0,65-8,00) =1,36- 10 mm’
N 10°
O'0.dLasche :1'5' : :115' 80‘0 10 4 :4.41N/mm2
00 2°A e 2:136-10
Gt,U,d,Lasche — 4|41 — 0 49 <1

* Mittelholz
A,y =b-(h—m-d)=120-(180-2-0,65-8,00) = 2,04-10* mm’

N, 80,0-10°

_ _ =3,92N/mm?
G 0,d:MH An,MH 2,04-10
Swemn _392_ o0 g
f 892

t0,d
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IV.2.2.2. Holzschraubenverbindung - Holz-Stahlblech Verbindung

bOG
Obergurt
BSH GL 24h 2 x 5 VG-Schrauben 35| ,70, | 35
140 / 280 mm | 28260 mm W ‘
/
I
|
N f
% 1
¥ ] * * X | !
Kontakt- | D\ Stahlblech,
stofy ‘ D t=20 mm
@
I Zugstange
\ S460
Stiitze ‘ @20 mm
BSH GL 24h f ! f
140/ 160 mm /\/ > __/7__
Zy=115 km
Ng; ¢= 100 kN
|
|
T"* &
i
hSt
gegeben:
Schnittgrofien: Nst’d =-100 kN, Z, = 115 kN
Abmessungen: Obergurt b/h = 140/280 mm
Stltze b/h = 140/160 mm
Material: BSH GL 24h
Verbindungsmittel: Schraube VG 2 x 5 @ 8,00 | 260 mm (f ,, = 950 N/mm?), a. = 52,5°
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: L kurz”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Rohdichte Py = 385 kg/m? Tab. I11.15
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0,90 Tab. I11.5
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: Ym.verp = 1,30 Tab. 1.3
Uberpriifung der Randabstande
Vollgewindeschraube d = 8 | 260 mm
a = 52,5° erforderlich vorhanden
aj [mm] =7d 56 mm 60 mm
a, [mm] =5.d 40 mm 70 mm
3, cq [mm] =4.d 32 mm 35 mm

Uberpriifen, ob eine ,angepresste” bzw. ,abhebende” Lasche vorliegt

2V =0:
AV=-Ng +Z,-sina=-100+115-cos(90,0-52,5) =—8,76 kN
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Anmerkung:

Die Differenz der Kréfte in der Stltze und dem vertikalen Anteil der Kraft im Zugstab ist negativ, d.h. das Stahlblech wird an
die Holzoberflache gedrickt und es handelt sich um eine ,, angepresste” Lasche. Aus Gleichgewichtsgriinden entspricht diese
Kraft der Differenz der Querkraft im Obergurt. Die resultierende Anpresskraft ist jedoch so gering, dass der Reibungsanteil
néherungsweise vernachlassigbar ist.

Berechnung der Einwirkung
horizontale Kraftkomponente im Zugstab
F,o=Z,-sinp=115-sin(37,5) =70,0kN
Berechnung der axialen Tragfahigkeit der Schraubengruppe
Berechnung des Ausziehwiderstandes einer Schraube fir den Einschraubwinkel a = 90,0 - 37,5 = 52,5°

t .0 200
sine.  sin(52.5)

L. =l- =235mm

ef
f.=052-d°° .1, *.p,  =0,52-8,00°°.235°".385% =12,5N/mm’

d 8,00

= |——=100
k,=miny8=miny 8 =100
1 1
fax,k ’ d : lef : kd kmod
|12 costa+sin’a Yy e
F,s=min '
: 0.9-f
A_- :
VYm2
12,5-8,00-235-1,00 .0,90
1,2-cos?(52,5) +sin?(52,5) 1,30
=min ( ) ( ) :min{w']”N:M,SkN

(0,65-8,00) - 0,9.950 14.526N

4 125

Anmerkung:
Bei Holz-Stahlblech-Schraubenverbindungen muss der Versagensmodus , Kopfdurchziehen” nicht berticksichtigt werden.

Tragfahigkeit in Richtung der Horizontalkraft

Ros =Foua-(COSG+ 11y -sin) = 14,5+ (cos(525)+ ~0-sin(525)) = 8,83 kN

axd ~ ' ax,a,

effektive Schraubenanzahl

n.=n"=10" =794 Tab. V.42

ef
Berechnung des Ausziehwiderstandes der Schraubengruppe in Richtung des Obergurtes

R =Ny ‘R, =794-8,83= 70,1kN

Nachweis

Anmerkung zur statisch-konstrutiven Gestaltung des Stlitzen-Kontaktstofes:

Es hat sich in der Vergangenheit (sieche ONORM B 4100, 2. Teil) bewdhrt KontaktstoRe auf eine Kraft von 25% der einwirken-
den Druckkraft auf Zug zu sichern, d. h. die Stitze ist auf eine Kraft von 0,25 - 100 = 25,0 kN auf Zug anzuschlie8en. Auf einen
expliziten Nachweis des KontaktstoRes wird an dieser Stelle verzichtet.
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IV.2.2.3. Holzschraubenverbindung - Holz-Stahlblech Verbindung mit kombinierter Beanspruchung

VH C24

160/200 mm 2 x 2 Sechskant-

schrauben @ 12 | 200 mm

Zugstange

2 16 Z4=27,0kN

N

gegeben:

Schnittgréfe: Zy =27,0kN, o =50,0°
Abmesssungen: b/h = 160/200 mm
Material: VH C24

Stahlblech 5235, t = 10 mm
Verbindungsmittel: Holzbauschraube 4 x DIN 571, d = 12 | 200 mm
Nutzungsklasse: NKL 2

KLED: Lkurz”

BaustoffkenngroRen

charakteristischer Wert der Rohdichte  p, = 350 kg/m? Tab. I1.16
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.90 Tab. lll.5
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: YM Verb = 1,30 Tab. I11.3

Uberpriifung der Randabstinde

Holzbauschraube nach DIN 571 (d = 12 | 200 mm)
o Schaube nach Bolzen nach .
@ =500 EN 1995-1-1, Tab. 8.6 EN 1995-1-1, Tab. 8.4 erforderlich | vorhanden
a, [mm] =7d 84 mm = (4+|cos a) - d 60 mm 84 mm 100 mm
a, [mm] =5d 60 mm =4d 48 mm 60 mm 60 mm
aycg Pzw. ay .| Imm] =4d 48 mm =3d 36 mm 48 mm 50 mm
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Umrechnung der einwirkenden Kraft Z in die axiale und laterale Richtung des Verbindungsmittels

F,.e0 =Z,-Sina=27,0-sin(50,0) = 20,7kN

ax,Ed

F ey =2,-cosa=27,0-cos(50,0)=17,4kN

Vil

Schraubenabmessungen gemafRR DIN 571
Kerndurchmesser

d,>120mm  d,=0,75-d, =0,75-12,0=9,00mm

Gewindelange

l,=>06-120,6-200>120mm

ef
Berechnung der Tragfahigkeiten auf Herausziehen und Abscheren

* Berechnung des Ausziehwiderstandes F, g (0 = 90°)

f.=052-d°%.1,°"p*=052-12,0".120"°"350°° =10,IN/ mm’

d 12,0
= . |—==15
ky=miny8=min< 8 =1
1 1
fax,k d lef 'kd . I'(mod
C|12-cosfa+sinfo Yy yen
F . 4=min '
: 09-f,,
A, - :
ySt,MZ
10,1-122,0-1210-21 .@:10.069'\]
- |12-cos*90+sin“90 1,30
=min 075 1202 =10,1kN
(075:120) % 09:600 _» ey
4 1,25
wirksame Anzahl der Schrauben
n, =n"" =4" =348 Tab. V.42
Ausziehwiderstand der Schraubengruppe
Foira =Ng -F, g = 3,48-10,1=35,1kN
* Berechnung der Tragfahigkeit auf Abscheren F, p, (e = 0°)
Lochleibungsfestigkeit
. ox =0,082-(1-0,01-d) - p, =0,082-(1-0,01-12,0)-350 = 253N/ mm’ Tab. V.8

FlieRmoment ”s
M, g =0.3-f, -d**=0,3-600-(110-9,00) " =6,98-10° Nmm

Annahme: Das FlieRgelenk liegt im Gewindebereich (= konservative Annahme)

Einordnung des Stahlbleches

10,0
=W=0.833 — zwischen diinnem und dickem Blech — Interpolation der Tragféhigkeit

tBlech
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VERBINDUNGEN

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge auf Abscheren
(a) fur ein dinnes Blech

=7,49kN

VRK =

i =min =m
115- /2~MyRk~fh'k -d 1,15~\/2~6,98-10‘-25,3-12,0 7.487N

{ 0,4, -t,-d ,{0,4-25,3-180.12,0 . {21_859,\1
n n

(b) fir ein dickes Blech

wi - tyed 25,3-180-12,0

4-6,98-10°
25,3-12,0-1802

T1=min{23.182N=10,6 kN
10.588N

d-t?

1

4-M 54.648N
F, oy =mindfy, -t-d:| [24—28 —1|_mini253-180-12,0-| ,[2+

-d 2,3~\/6,98-10‘-25,3-12,0

Interpolation

—

dinnesBlech: b =05 minF . =7,49kN

d

. — b =0,833: minF, ., =956kN
dickesBlech: %:1,0 minF, . =10,6 kN

wirksame Schraubenanzahl

nef:n°'9~4i-90_a+n~i:20'9-4 100 .M+2.£:1‘67
13-d 90 90 13-120 90 90

Tragféhigkeit der Verbindung auf Abscheren (o = 0°)

F
Kk T vRk :2,1'67.0‘90.ﬁ:22,1kN
1,30

YM,Verb

Nachweis der kombinierten Beanspruchung

2 2 2 2
F F
_axkd || _vEd | 207 + 17,4 =0,348+0,620=0,97 <1
Fore) \F 351) (221

v,Rd
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VERBINDUNGEN

1vV.2.3. FLACHENFORMIG WIRKENDE VERBINDUNGSMITTEL

IV.2.3.1. Hirnholzanschluss mit Ringdiibel Typ A1

2 x Dubel besond.
Nebentrager 70,70 Bauart, Typ A1-80,

15 BSH GL 24h 1 de= 80 mm, he = 15 mm
| 7‘94 140/280 mm ‘ /
2 x VG-Schrauben i ‘ S =) ‘
@10 | 350 mm als T S o
Sicherung | o :ﬁ ol <I> .
=L 8§~ | s
4 o
|
o byr
i \
| “=
! Haupttrager
by BSH GL 24h
140/480 mm
gegeben:
Schnittlast: V4 =13,0 kN
Abmessungen: Hauptrager by/hyr = 180/480 mm
Nebentrager byr/hyt = 140/280 mm
Material: BSH GL 24h
Verbindungsmittel: 2 x Ringdibel Typ A1-80; d, = 80 mm, h, = 16 mm
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: ,mittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Rohdichte  p, = 385 kg/m? Tab. I11.15
Modifikationsbeiwert: Knog = 0.80 Tab. 1.5
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: Ym.verp = 1,30 Tab. I11.3

Uberpriifung der Anforderungen an die Holzabmessungen und Diibelabstiande bei Hirnholzanschliissen
mit Diibeln besonderer Bauart

Diibel besonderer Bauart Typ A1 d_ =80 mm erforderlich vorhanden
#/Ir;r;]cieitbreite des anzuschlieRenden b (mm 130 140
Randabstand aycundag, [mm] 65 80
Abstand der Dibel untereinander a, [mm] 95 120

Berechnung der charakteristischen Anschlusstragfahigkeit
charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Verbindungseinheit in einem Hirnholzanschluss

35-d.%° .80,0'° .
Foome =mind o0 % _min) 32800 —mind 22044 N_ 25 044N =25,0kN
. 315-d, -h, 315-80,0-15,0 37.800N
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VERBINDUNGEN

Beiwert zur Berlcksichtigung der hintereinanderliegenden Dibel

k, =0,65 (da zwei Diibel hintereinander]

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungsmitteleinheit

Forme = ke ‘Fom = 0.65 -25,0=11,8kN
A (13+0,001-d) ™ (1,3+0,001-80,0)
Bemessungswert der Anschlusstragfahigkeit
F
F g =Nk, —0R =2~0,807E=14,5 kN
o Yu 1,30
Nachweis
Ya :@:0,19<1
68,5

90,Rd
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KAPITEL V

NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

V.1 Ausklinkungen
V.2 Querkraftanschluss an einen Biegestab

V.3 unverstéarkter Rechteckdurchbruch

KAPITEL V

V.3-V.5
V.6-V.9
V.9-V.12
[ B N ¥ J
A
EREEP W

V.2



NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

V.1 AUSKLINKUNGEN

V.1.1. RECHTECKIGE AUSKLINKUNG
o otet| =X VH C 24
h h 140 / 280 mm
| |
< < 1?2‘ ’ —+- | < <
I Risslinie | ‘ [ N
L -~ 1
I
b
Ag=15,0kN |
X
gegeben:
SchnittgréRe: Vy =15,0kN
Abmessungen: b/h=140/280 mm, h =220 mm, x = 60 mm, i = 0 (e = 90°)
Material: VH C24
Nutzungsklasse:  NKL 2
KLED: , mittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit:  f, = 2,30 N/mm? Tab. 111.9
Modifikationsbeiwert: Kmog= 0,80 Tab. I11.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu = 1.30 Tab. 111.3
Beiwert k. k, =5
Bemessungswert der Schubfestigkeit
i =Kioq-—=0,80- @:MZN/mm Tab. 1.9
: Yu 1,30
Ausklinkungsparameter
h
a:—Ef:@:O,786>0,5 und Bzizﬂ:0,214<0.4
h 280 h 280

Beiwert k,,

_— K [1+11ﬂ5j
[J__Tj__+08~—~J:if_]

5.[1+H'015J 100
=min \/28 =mind '~ =0544
{a544

60,0 2
\280-| ,/0,786- 1—0 786 +08.-—— ——0786
( 280 /0,786 j
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

Schubspannung
V . 3
7,=15-—1 :1,5-15‘0 10 =0,731N/ mm?
b-h, 140-220
Nachweis
Ty __ 0731 —0,95<]
k,fq 0544-142
V.1.2. GENEIGTE AUSKLINKUNG
azhef g =2 VH C 24
h h 140/ 280 mm
| |
< < 1?2‘ ’ —1- 1< <
! Risslinie | ‘ B N
1 z ‘
I
b
Ay =15,0 kN
X
gegeben:
Schnittgréle: Vy =15kN
Abmessungen: b/h=140/280 mm, h, =220 mm, x = 60 mm, i = 3,0 (e = 18,4°)
Material: VH C24
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: ~ f,, = 2,30 N/mm? Tab. 111.9
Modifikationsbeiwert: Kmog= 0.80 Tab. I1.5
Teilsicherheitsbeiwert: Yu = 1.30 Tab. I11.3
Beiwert k: k, =5
Bemessungswert der Schubfestigkeit
f
£y =Koy~ ~0,80-23%_ 142N/ mm? Tab. 111.9
' Yu 1,30
Ausklinkungsparameter
h
e 20 0786505 und X=20 _0214<04
h 280 h 280
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

Beiwert k,,
1
k, =min K, [1+11i15j
[\/Tws F]
=min 5.[”“.3\/&15] —min{ " o730
@[ 0,786-(1-0, 1600 Wj 0730
' 280 0,786
Schubspannung
E :1'5.bYrd1ef =15 1?32120; =0,731N/mm?2
Nachweis
kvt-dfvd = 0_7[;07_311‘42 =0,71<1

Vergleich der Tragfahigkeiten

Trager ohne Ausklinkung

rechtwinklige Ausklinkung

geneigte Ausklinkung

- 0 3,00
Kk, = 0,544 0,730
max F 37,1 kN 15,9 kN 21,3 kN
v.Rd (100%) (42,9%) (57,4%)
Anmerkung:

Wie die Ergebnisse zeigen verliert das Auflager bei einer moderaten Ausklinkungstiefe von rund 20% der Querschnittshdhe
rund 50% seiner Tragfahigkeit. Ausklinkungen sollten daher nach Moglichkeit vermieden werden oder zumindest durch
geeignete Verstarkungsmafinahmen (z. B. Vollgewindeschrauben) gesichert werden.
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

V.2 QUERKRAFTANSCHLUSS AN EINEN BIEGESTAB

Stabdtibel/Passbolzen
S 235
@16 | 360 mm
|/
Haupttrager ‘ = ‘
BSH GL 28c ! S
b/h = 200/640 mm ‘ = g
™
n| Qo
C L g N s ey
< (e} | |
t%}i 7’77“7
DD =
NI e

15 ==

N
N2
IR
AN
& ag|a @ ad,

Qe 42 c thal Pt [tha
| \ \
B : !
1 Hanger
$ BSH GL 24h
b/h =2 x 80/200 mm N |
! ! \
1 Zy=45,0kN Z42 = 22,5 kN l 1 Z4/2 =225 kN
gegeben:
Schnittgrofe: Z,=450kN
Abmessungen: Haupttrager byrm yr = = 200/640 mm
Hénger Bram_pa = 2 x 80/200 mm
Verbindungsmittel: ~ Stabdibel/Passbolzen @ 16 mm | 360 mm
Material: Haupttrager (HT) BSH GL 28c
Hénger (Ha) BSH GL 24h
Stabdibel/Passbolzen Stahl S235
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED Lmittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Rohdichte ~ HT P, = 390 kg/m3 Tab. 111.20
Ha P = 385 kg/m? Tab. I11.15
Modifikationsbeiwert: Knog = 0.80 Tab. IlI.5
Teilsicherheitsbeiwert (BSH): Yu = 1.25 Tab. I11.3
Bemessungswerte
f
fis00 :kmd.M:O,so-@:wzowmm2
i Yu 1,25
f
fioae :kmod-M:0,80~E:12,3N/mm2
Yu 125
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

Kontrolle der Verbindungsmittelabstande

Stabdiibel und Passbolzen d = 16 mm
Haupttrager a = 90° Hanger o = 0°
Abstiande und Anforderungen
erforderlich vorhanden erforderlich vorhanden
a, 2 (3+2cos ) - d 48 mm 100 mm 80 mm 80 mm
a, =3-d 48 mm 80 mm 48 mm 100 mm
agy =max {= 7 -d; 80 mm} - - 112 mm 120 mm
azt =max(2+2-sina)d;3-d 64 mm 90 mm - -
¢ =3-d 48 mm 390 mm 48 mm 50 mm

Ermittlung der Tragfahigkeit des Queranschlusses
Kontrolle des Abstandes der obersten Verbindungsmittelreihe zur Unterkante HT

%:%:0,391<0.7 — es ist ein Nachweis der Querzugtragfahigkeit des Queranschlusses zu fihren!
a 100
k, =max 0,7+1,A-F—0,7+1,4-m—0,919:1‘00
1
k.= s 2= 2 > 2 7 =137
5[ h, 390 390 390
| | | | +| ==
=\ h, 390 470 550
b 200mm
t,=ming 2-t >=min - =192mm fir einen beidseitigen Queranschluss mit Stabdlbeln/Passbolzen
12-d 12-16,0=192mm

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Queranschlusses

2 2
Frome =K. K, | 65+18-| 2| |-(t, )" f, 50, =100-137-| 6,5+18- 250 (192-640)""-0,32 = 47.801N = 47,8 kN
Ra = B T h . . 640
Nachweis
F
Doz _ 490 g9, 1
90,Rd 47‘8
Anmerkung:

Queranschlisse mit a, >hund F90,Ed > 0,5 F9O,Rd sind zu verstarken! (siehe Kapitel VI ,VerstarkungsmaRnahmen”)

Tragfahigkeit der Verbindung
charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Holzes

* Hanger
fy o =0,082+(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-16,0)-385=26,5N/mm?

h,0k,1;Ha
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

* Haupttrager
foowzsr =0.082:(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-16,0)-390 =26,9N/ mm?

f 26,9
fopuk = P2k = ' =16,9N/mm’
"2k (1,35+0,015-d)-sin’a+cos’a  (1,35+0,015-16,0)-sin’(90,0)+cos’(90,0)
f
Bzﬂzﬁzo,(ﬁa
fo. 265
charakteristische FlieBmoment des Stabbduibels/Passbolzen
M g =03-f,, -d** =0,3-360-16,0* =1,46-10° Nmm
Tragféahigkeit pro VM und Scherfuge
Fv,Rk;g = fh,1,k -t,-d
Fv,Rk;h =05 ’fh,z,k ‘t,-d
. f. -t-d A'B'(Z‘FB)'M
Fo=mindF _ =105.M% 1 "} 2.8.(1+B)+——0 "/ yRE
v.Rk V.RK;j 2+l3 B ( B) fm,k 't12 d B
/2-[3
Fv,Rk;k =115 m Z'My,Rk ‘fh,w,k -d
26,5-80,0-16,0
0,5-16,9-200-16,0 33.920N
. . 4-0,638-(2+0,638)-1,46-10°
— min]1,05.28:2-80.0-16.0. 2-0,638-(1+0,638) + ( ; ) ~0,621|=min] 7 ON 113N
2+0,638 26,5-80,0°-16,0 12.529N
11.294N
1,15- 2'0'638-\/2-1,46-105-26,5-16,0
1+0,638
Anmerkung:

Auf die Berlcksichtigung des Seileffektes fir die Passbolzen wurde verzichtet!

Bemessungswert der Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge

F
-ﬂ:U,BO-Ezé,% kN
1,30

yVerb

F

v,Rd

=k

mod

wirksame Verbindungsmittelanzahl

nfAHT:nUv".4/i.90_a+n.£:20-9.4 100 .90_904_2.@:2'00
& 13-d 90 90 13-16,0 90 90
nfAH_v:nn'q.Ai.90_a+n.i:30'q.4ﬂ.m+3.£:2"]2
e 13-d 90 90 13-16,0 90 90

Bemessungswert der Verbindung

* Haupttrager

* Hanger

* Haupttrager

R F

smgpr =S MM Fopg =2-3-2,00-6,95=83,4 kN

* Hanger

Ry = 5-M-Nogps -Fopg =2-2-2,12-6,95=58,9kN
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

R, re: 83,4
R, g =MiN 'Rd'HT:min{ " =58,9kN
v,Rd;Ha 58'9
Nachweis der Verbindung
Z, 450

—4=—"=0,76<1
wre 989

Nettoquerschnittsnachweis der Hanger

A, =h,, (b, —n-d)=80,0-(200-2-16,0)=134-10°N/mm?

n

Z, 45,0107
o = = 168N/ mm?
O onHs 2-A, 2-1,34-10*
Nachweis
SIT _ 1'68 _O'1A<1
f, 12,3

V.3 UNVERSTARKTER RECHTECKDURCHBRUCH

statisches System

und Einwirkungen Detail
p=16,0 kN/m _
p=16,0 KN/m
YYVVVYVVYVVVVVYVY
9,=0,82+23,0 kN/m Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
E YYVYVVYVVVVY +£ 9¢=0,82+23,0 kN/m Querschnitt
| T Y Y Y Y Y Y Yy vy oyoy
/
1 g ; / |
I T
BSH GL 24h | <
[Vd /‘/K@H 815 b/h =f60/400 mm | y i &
I T == e
+81,5W | Iy a — .
l \ } £
— | | ‘
[Mq] ——— \ 1
A,= A b
C‘E 81,5 kN
L In
+59,1 i
gegeben:
rechteckiger Durchbruch a/hy = 170 / 70 mm, mittig im Querschnitt, |, = 830 mm, |, = 730 mm
Einwirkungen: charakteristischer Wert der stédndigen Einwirkungen gy = 24,0 kN/m
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkungen P, = 16,0 kN/m
Abmessungen: b/h = 160/480 mm
Material: BSH GL 24h
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: ,mittel”
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NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

Bemessungswert der Einwirkungen

g =Y G +7q ‘P =135-24,0+150-16,0=56,4 kN/m

BemessungsschnittgroRen
Trager (global)

V, _%at 564290 g1 0N
2
M % (2 _ 56,4-2,907
¢ 8

=59,3kNm

im Bereich des Durchbruches (lokal)
* Querkraft

Vig=Vy—qy-l, =818-56,4-0,730=40,6 kN
Vog=Vy—0q-(l,+0,5-a)=818-56,4-(0,730+0,5-0,170) = 35,8kN

r

Vieg=Vy—y-(Ly +2)=818-56,4-(0,730+0,170) = 31,0kN

* Moment
|2 2
Muyd:Vd~lA—qd~7:81,8~0,730—56,4-0‘730 =44,7kNm
(1, +0,5-a)’ (0,730+0,5-0,170)°
M g :Vd-(lA +0,5~a)—qd~f:81,8-(0,73U+0,5-0,170)—56,4- =47,9kNm
(1, +a)’ (0,730+0,170)°
Moo =Vy-(la+a)—0y- > =818-(0,730+0,170)~56,4-~——————=50,8kNm
Kontrolle der geometrichen Grenzwerte
[,205:h 730mm>0,5-480=240mm
l, >h 830mm > 480mm
[,>15-h>300mm nicht vorhanden
h,<0,15-h 70,0mm<0,15-480=72,0mm
a<25-h, 170mm<2,5-70,0=175mm
h,=035-h 205mm>0,35-480=168mm
h,>0,35-h 205mm>0,35-480=168mm
d>0,1-h V1707 +70,0? =184 mm > 0,1- 480 = 48,0 mm
r>15mm 15,0mm=150mm
BaustoffkenngrofRen
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0.80
Teilsicherheitsbeiwert:  v,, = 1,25
Bemessungswerte
f
fmgdzkmd.M=0,80.@:15,4N/mm2
< T 1,25
f
ooy =Koy 2 =0,80- 220 1 60N/ mm?
9 Tu 125
fio0gk 0,50
fio0gd =Kmod -}—i:(}_&)mZ 0,320N/mm?

Tab. 1.5
Tab. I11.3



NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

Querschnittswerte
Bruttoquerschnittswerte
A=b-h=160-480=7,68-10* mm?
b-h? 1604807
—

W= =6,14-10° mm’

Nettoquerschnittswerte
A, =b-h_=160-205=328-10‘mm*

A, =b-h_ =160-205=2328-10" mm?*

b-(h*—h,”) 160-(480° ~70,0°)

W, = =6,01-10° mm®
6 6
. 2 . Z
Wo=b :m =M=1,12~106mm3
R 2 . 2
Wu:h zm :M=1.12-106 mm®
Nachweis des Tragers
* Biegenachweis
6
o =My 59310 g LiN/mm?
W 61410°
Oms _ 966 _043<1
mod 194
» Schubnachweis
3
rd=1,5-£:1,5-M=1.60N/mm2
A 7,68-10
Ty 160 00—
vod 160

Nachweis im Durchbruchbereich
» Nachweis der Querzugspannung
. |h . | 205
h =minJ ™ =min =205mm
r h 205

ru

Querzugkraft am linken Rand des Durchbruches Querzugkraft am rechten Rand des Durchbruches
Vi hy h, )| 40,6:700 |, (70.0Y Voo hY| 310700 [, (700Y

Five=— g3 4| |=22 273 == |= Fo oy =— e T I I J3 | 22 |2

4-h h 4-480 480 4-h h 4-480 480

=4,41kN =3,37kN
M. 108 M 103

Fde:0,008-ﬂ=0,008~wz1,74kN F..mg=0008-—=¢ =0,008~50'8 10 =198kN

e h, 205 re h, 205
Fitsos =Fiova +Fime = 4414174 =6,15kN Frets0d = Frexva + Freqma = 3:37+1.98=5,35kN
- malfdgebend!




NACHWEISFUHRUNG
SPEZIELLER DETAILS

1

h

km =min (@

L

t,90

F

t,90,d

6,15-10

1

480

j“ =min (45(])“'5 =0,968

=0,5-(h, +h)=0,5-(70,0+480) =275 mm

=0,289 N/ mm?

Oi904 = 05-1

1,90

Ot90d

f

£90,g.d

* Nachweis Schubspannung

b, Ky 0,5-275-160-0,968

=——=0,90<1

0,2 0,2
k =185 (142 ].[Ne] —185.[14 170 [ 700} _49g
g h) '\ h 480 ) | 480

15-V

d

15-40,6-10°

=158N/mm?

T, =K - =1,

@ bef-(h—hd)

Td

v.d
* Nachweis Biegespannung

oben

4
Mod:LdeE: 3,2As.10 A-35|8~U'170:
COA+A, ™ 2 3,28.10°+3,28-10 2

=152kN

M.a Mg 47,9.10° 152.10°

Gy = = —+ —=9,33N/mm’
ST W W 6,0110° 11210

Omas 733 _g 4141

15,4

m,g.d

1160-(480-70,0)

= = +
Omod T W W 60110 1,12-10°

—=0,99<1
16

unten

4
My Bl 828101 op 0170
4T HA, ™2 32810432810 2

=152kN

M. M 10° -10°
ma M _47910° 15210 o0

Omas 933 _ 4141

15,4

mg.d






KAPITEL VI

SANIERUNGS-/
VERSTARKUNGSMASSNAHMEN

VI.1 Verstarkung eines Auflagers

VI.2 Verstarkung einer Ausklinkung

VI.3 Verstarkung eines Queranschlusses
VI.4 Verstarkung eines runden Durchbruches

KAPITEL Vi

VI.3-VI.4
VI.5 - VI.7
VI.7 - VI.8
VI.9 - VI.16



SANIERUNGS-/
VERSTARKUNGSMASSNAHMEN

VI.1 VERSTARKUNG EINES AUFLAGERS

4 x VG-Schrauben

/
—% @10 | 280 mm b
1 jcc A Fps
b . T
iiiii . ] \
% / |
(| 4 |
PR ‘ — 7,7,7;,7 4522 J ‘ -1 c
/ “ ‘
Ny 41 7\ |
N1 A | BSH GL 24h
N | 180/400 mm
Z%l b,
T Stahlblech S235
I/b/t =120/180/10 mm
Ay =138 kN Aq =138 kN
gegeben:
Einwirkung: Ay =138 kN
Abmessungen: b/h = 180/400 mm, I,y = 200 mm, lg,, g = 120/180 mm
Material: BSH GL 24h
Verstarkung: 4 x Vollgewindeschrauben @10 | 280 mm
Nutzungsklasse:  NKL 2
KLED: Lmittel”
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit: fc,QO,g,k = 2,50 N/mm? Tab. I11.15
charakteristischer Wert der Rohdichte Py = 385 kg/m3 Tab. IlI.15
Modifikationsbeiwert: Knog = 0,80 Tab. 1. 5
Teilsicherheitsbeiwert Holz: Ym =1,25 Tab. Ill. 3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: YM. Verb = 1,30 Tab. Ill. 3
Bemessungswert
f
feg090 =Kmoa 2= 0,80-220 _1,60N/mm?
i T 1,25

Querdrucknachweis ohne Verstarkung

Ag=A, =L, -b=(120+2-30,0)-180=3,24-10* mm’
A, 138-10°

Cogng = =———=426N/mm’
90 A, 324100
Nachweis
Oco0d  _ 4,26 -152>10 — Auflagerverstarkung erforderlich!
Kego foonga  179-160

VI.3
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Querdrucknachweis mit Verstarkung

Uberpriifung der Mindestabstinde nach ONORM EN 1995-1-1, Tab. 8.6 [1]

Vollgewindeschraube @10 | 280 mm
erforderlich vorhanden
a, =7d [mm] 70 80
a, =5d [mm] 50 100
a.co =10d [mm] 100 160
a g = 4.d [mm] 40 40

Ermittlung der Tragfahigkeit und Nachweis der VerstarkungsmafBnahme
Knicken der Schraube im Holz (elastisch gebetteter (Stahl-) Knickstab)
(0,7~<:1)2-7yf (0,7-10,0) =

"= ; "= . -950=36.560N=236,6 kN
4 4
L :(0,7-d) e (0,7-10,0) - m 118 mm?
b4 b4

Bettungsziffer einer Schraube im Holz

ch=(0,19+0,012.d)~pk(9?;0“

]=(0,19+0,012-10,0)-385-(%):119N/mm2

Niiox =S -Es -1, =4/119-210.000-118 =54.303N =54,3 kN

_ [N
U S 1366 _ o821
\Nyor V543

k=05-[1+0,49-(%, -0.2)+%,2]=05-[1+0,49-(0,821-0,2) + 0,821 | = 0989 fir Mk =0,821>0,2

1 1
Ckeike_nl 09894409897 ~0.827

K =0,649

Nachweisfiihrung der Querdruckverstarkung

fok =052-d .1, ".p % =052.10,0°°.280"""- 385 =11,0N/mm’

Rok =facd-l| Kk 11,0-10,0-280=30.800N = 30,8 kN
R, =mind 2 @ 7L Zmed _ iy 20 SN 0804, kN
' Rer =% Noue | Yvers 0,649-36,6 =23,7kN 1,30
L, 280
L =|L +L, +min =|280+120+min =540mm
1= T VH_% 200_120

A, =l,-b=540-180=9,72-10 mm’

| Keo0 Ao fig0g0 N Reg 175.3,24-10% 1,60 +4-14.600 =149.120N =149 kN
Rgpq =min =min =149kN
' Ay-fLg0ga 9,72-10%-1,60=155.520N =156 kN
Nachweis
Ag 13803
R 149

90,d
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V.2 VERSTARKUNG EINER AUSKLINKUNG

a a a
BSH GL 24h 206, 72 ) 4 2CC
| 160 /400 mm
|
‘ |
o | |+ -
< ‘ N i =
- . . k3 Z>l ) ﬂF,,i
FRisslinie] *
 —— - S ——
_ L |
Ag= 7 |
43,7 kN f =~ \
N I
| X ||25d b
A
gegeben:
Einwirkung: Ay =Vy=437kN
Abmessungen: b/h = 160/400 mm, h,; = 260 mm, i = 0, x = 120 mm
Material: BSH GL 24h
Verstarkung: Vollgewindeschraube @8 | 300 mm, F, .\ = 20,0 kN
Nutzungsklasse:  NKL 2
KLED: Lmittel”
Beiwert k. : k,=65
BaustoffkenngroBen
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,g,k = 2,50 N/mm2
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit:  f_ g5 4\ = 2,50 N/mm?
Modifikationsbeiwert: Krnod =0,80
Teilsicherheitsbeiwert Holz: Ym =1,25
Teilsicherheitsbeiwert (Verbindung): YMm, vern = 1,30
Bemessungswert
f 2,50
fo =k -9 _0,80-22=160N/mm?
v,g,d mod YM 1'25
Ausklinkungsparameter
h
Dy 260 45505 und p=X=120 _0300<04
h 400 h 400

VI.5
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Uberpriifung, ob die Ausklinkung auch unverstarkt ausgefiihrt werden kann

Beiwert k,,
1
1,14
K -] 1+-
k, =min " [ Jh j =
x |1 2
hel Jo-(1- 08 2. |[L—
\/— [ o ( (X)+ h o o ]
1
1,1-0%
6,5 1+-
=min ( \40 ] {01[?[?5—0,445
120 ) '
400-| ,/0,650-(1-0,650)+0,8-——-,|————0,650
i | e o) soe- 20 J
Schubspannung
V -10°
e =15 —e—15. 53710 4 5e N/ mm?
b-h,, 160-260
Nachweis 158
” T]f :044'5 160:2'22>1 — VerstarkungsmaRnahme erforderlich!
v’ v,g,d 4 b

gewahlte VerstarkungsmaBnahme: Vollgewindeschraube 2 x @8 | 300 mm, von unten eingedreht

Bemessungswert der von der VerstarkungsmafRnahme aufzunehmenden Kraft

F

t,

500 =13V (1-3-0” +2-0%) =13-43,7-(1-3-0,650° + 2-0,650° | = 16,0kN

Uberpriifung der Randabstinde

Vollgewindeschraube 98 | 300 mm

erforderlich vorhanden
a, =5.d 40 mm 80 mm
a c >b5.d 32 mm 40 mm

Anmerkung:
Der Abstand der Schraubenachse vom Hirnholzende (a5 ) sollte fir Ausklinkungsverstarkungen mit 2,5 - d gewéhlt werden.

Ermittlung der Tragfahigkeit und Nachweis der VerstarkungsmafBnahme

wirksame Lange
Ly, =140mm

l,, =l-L,,=300-140=160mm

ef,2

Ausziehparameter
f=052-d°%.1 " p>=052-800° 140""-385" =13,IN/mm’

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Verbindungsmittel

) E ) —8'00:1,00
k,=min{8 =miny 8 =100

1 1

VI1.6
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bR Koo 13,1-8,00-140-100 080 _o o0\
Fare . J12-cos"atsin® e Yy, . 12.c05790,0+5sin790,0 130
Fax'Rd =min =min p =min 20.000 =9,03kN
tens,d tens k - =16.000N
o 125
Gesamttragfahigkeit einer Verbindung
R, =N"F e =2-9.03=181kN
Nachweis der Verstarkungsmafinahme
F
190 :M:0,88<1
R,q 181
V1.3 VERSTARKUNG EINES QUERANSCHLUSSES
Stabdubel/Passbolzen
VG-Schrauben S 235
4x@8|550 mm @16 | 360 mm
N ‘
Haupttrager 1
BSH GL 28c \ e s NI
b/h = 200/640 mm a, E _|E 2.C6 2 2,06
il Ll
~ |5 [sp]
Ct+ A L1
g /\ L
- R %
@®© ‘ . £
Tyl Es | |
mﬁ: [\ ~ 1 i 1
e \
% 3 %4 tia| bur  |ths
\
bHé
Hanger
$ | BSHGL 24h
/{/ bth = 2 x 80/200 mm | JV_ | J}‘f‘
|
1 Z,=45,0kN z42=225kNY YV z/2=225kN
gegeben:
SchnittgréRe: Z,=45,0 kN
Abmessungen: Haupttréger byr/hyt = 200/640 mm
Hanger bus/hys = 2 x 80/200 mm
Verbindungsmittel:  Stabdlbel/Passbolzen @ 16 mm | 360 mm
Verstarkung: Vollgewindeschraube @ 81500 mm
Material: Haupttrager (HT) BSH GL 28c
Hénger (H&) BSH GL 24h
Stabdlbel/Passbolzen Stahl S235
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED Lmittel”

VI.7
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BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Rohdichte: ~ HT P, = 390 kg/m? Tab. 111.20
Ha p, = 385 kg/m® Tab. Ill.15
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,80 Tab. I1.5
Teilsicherheitsbeiwert (BSH): Yu =1,25 Tab. 1.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung YMverb = 1,30 Tab. I11.3
Parameter
a=2-20_ 39
h 640
Bemessungswert der von der VerstarkungsmafRnahme aufzunehmenden Kraft
Fong =(1-3-07+2-0°)-Fyogy =(1-3-0,397 +2.0,397)-45,0= 29,7 kN
gewahlte VerstarkungsmaBnahme: Vollgewindeschraube 4 x @8 | 550 mm, von unten eingedreht
Uberpriifung der Randabstiande
Vollgewindeschraube @8 | 300 mm
erforderlich vorhanden
a, =7d 56 mm 170 mm
a, =5d 40 mm 110 mm
a c =4.d 32 mm 45 mm
Ermittlung der Tragfahigkeit
wirksame Lange
L4 =250mm — maBgebend!
Ly =l=L,4, =550-250=300mm
Ausziehparameter
fok = 0,52-d®° ~lem’°'“ -p,2®=052-8,00""-250""-390"° =12,5N/mm’
Tragfahigkeit je Verbindungsmittel
. d . @:1‘00
ky,=miny8=miny 8 =100
1 1
fdl,, -k k . .250-
- Bl R T 12,5 ?,UO 250. 12,00 /0,80 _15385N
E ~JFare | 12:-cosTatsinTo Yyyen 1,2-cos’90,0+sin’90,0 1,30 B
wRd  =MIN =min =min =154kN
Ftens,d fiens,k 20000 :16000N
Tz 1,25
Gesamttragfahigkeit einer Verbindung (=Trégerseite)
R, g=N-F g =4-154=616kN
Nachweis der VerstarkungsmafRnahme
F
wos _ 29,7 =0,48<1
R 616

V1.8
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VIi.4 VERSTARKUNG EINES RUNDEN DURCHBRUCHS

BSH GL 24c
b/h = 180/1.200 mm
.
Iv = ‘
, , />K gq = 21,7 kN/m T _CS"
T —L
Yy vy vy vy vy vy vy Vu YV vy vy vy —
= J 5 11 e
- - <4 . [N . e s e N
LL Durchbruch @ 350 mm | Durchbruch @ 350 mm \ j:*
‘ I
4& / ‘ a=h | a=h ‘ / % :!: =
A 1 1 d d 1 1 A + <
/1=14,0m $
b
gegeben:
Einwirkung: dyq = 21,7 kN/m
Spannweite: [l =140m
Abmessungen: b/h =180/1.200 mm
Durchbruch: @ 350 mm, h =300 mm, h , =550 mm, lA =1.200 mm, I, = 1.600 mm
Material: BSH GL 24c
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: L kurz”
Es werden zwei Varianten betrachtet:
Variante A: Verstarkung mit innenliegenden Schraubstangen @ 16 mm
Variante B: Verstarkung mit beidseitig aufgeklebten Holzwerkstoffplatten
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: frgk = 24,0 N/mm? Tab. 111.19
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fy gk = 2,50 N/mm? Tab. 111.19
charakteristischer Wert der Querzugfestigkeit: ft,90,k = 0,50 N/mm?2 Tab. I11.19
charakteristischer Wert der Rohdichte: P = 365 kg/m? Tab. 111.19
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0,90 Tab. Il1.5
Teilsicherheitsbeiwert (BSH): Yv =125 Tab. 111.3
Bemessungswerte
f
Frgs =Ko -2 ~0,90-2%0 _ 173N /mm?
9 Yu 1,25
f
vad =Ko -2 ~0,90-229 _ 180N /mm?
o Y 1,25
f
fis0aa =kmod~M:O,9U~@:O,36ON/mm2
e Yw 1,25

Nachweise am Bruttoquerschnitt
Auflagerkraft
A 9 (2L -L))217-(140+2-(1.60-120))

) =161kN
2 2

V1.9
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SchnittgrofRen
V,=A,—q,-(L,-1,)=161-217-(1,60-120)=152kN

2 2
(L =L .12 217-(1,60-1,20 . 2
VI S Y ( ), 217140
2 8 2
Querschnittswerte

=-174+532=530kNm

A=b-h=180-1.200=2,16-10° mm?
_b-h’180-1.200

w 3 =4,32-10" mm®
Nachweisfiihrung
Biegespannungen
6
cfmd:&:&107:12,3N/mm2
W 4,32-10
Nachweis
Oma 123 _ 47141
mad 17,3
Schubspannungen
3
rd=1,5.ﬁ=1,5-152'105:1,06N/mm2
w 2,16-10
Nachweis
o 106591
1,80

v,g.d

Uberpriifen der geometrischen Grenzwerte fiir den verstarkten, rechteckigen Durchbruch

>0,5-h =0,5-1.200=600mm <l, =1.200mm
>h =1.200mm <l, =1.600mm
<0,30-h =0,30-1.200=360mm >h, =350mm
>0,25-h =0,25-1.200=300mm =h,,=300mm
>0,25-h =0,25-1.200 =300mm <h,,=550mm

Nachweis der Durchbriiche

Querschnittswerte
A =b-h_ =180-300=5,40-10* mm?

A, =b-h_ =180-550=9,90-10* mm’

. 2 . 2
w, =2, _ 1803007 =2,70-10° mm’
b 6
. 2 . 2
Wu:—b : _ 1805507 =9,08-10° mm’
h h
_ A, -+ A Hh 5,40-10‘~@+9,90-10A~ 300+ 350+ 220
__2(zA) 2 2 2 2
7 = = = =65Tmm
YA A, +A, 54010 +9,90-10

VIL10
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b-(h 3 h 3 2 2
IY,HZZIY,i+ZAi'Zs,i2:M_*—Aro'[is_%] +Aru'(h_is_%] =

180-(300° +550° 2 2
—¥+5,40-10“-[651—¥J +9,90~10‘~(1.200—651—¥] =2,90-10°+2,10-10" = 2,39-10"° mm*
I 1010
Wm=—”=72'39 10 =3,67-10" mm?®
° a 651
10
_h_ 23910 =4,35-10" mm®

"3 1.200-651

Parameter Durchbruch

h,+0715-h . |300+0,15-350 =353
h. :min{ o ¢ |n{ " MM _ 353 mm

=m
h,+015-h, 550+0,15-350 =603 mm
L9 =0,35-h,;+0,5-h=0,35-350+0,5-1.200 = 723 mm

1 1

K. . =min %5 —min 05 =0,612
1,90 @ 450 ~0,612
h 1.200

h

0,2 0,2
k =185 1+2 ][ Da] _qg5.[14 300 ] (350 )" g9
: h) L h 1200 ( 1.200

Nachweisfiihrung an der Stelle |,
mafigebende SchnittgroRen
Vg =Vy—0qy-l, =152-217-120=126 kN

L, 1,607
Mg =Ad-lA—qd-v7=161-1,20—21,7- > =165kNm

Bemessungswert der Querzugkraft

£V OThy | (07, "1 126-07-350 5 07-350Y —19.0kN
W 4-h h 4-1.200 1.200 '

M
Fmaa =0,008- hAVd =0,008- 165 =3,74kN

353.10°

-

Fesoga =Fvaa T FRmaa =19.0+3,74=22,7kN

Fisoan _ 22,7-10°
oD Ky 05-723-180-0,612

Cio0dn = 051 =0,570N/mm?

Nachweis

Gisoga 0,570

= =158>1 — Querzugverstarkung erforderlich!
fronga 0,360

VILT1
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Schubspannungen im kritischen Schnitt

15-V,, 15-126-10°

=k 4 =187
180-(1.200-350)

. _ 2
Tya =K, bef'(h—hd) 231N/ mm

Nachweis

—~==""=128>1 — Schubverstarkung erforderlich!

Tgn 2,31
18

o

v,g.d

Biegerandspannungen
A a 5,40-10°

350-10°°
M. = o . g 126
CHA A +A, M2 9,90-10° +5,40-10° 2
A, a 9,90-10 350-10°°
Mu,d;A:—' Ad S T n 4'126'
A, +A, 2 9,90-10*+5,40-10 2

=7,78kNm

=14,3kNm

Mg  Moga  165-10°  7,78-10°

c —L 4 = -+ 6:4,50+2,88=7,38N/mm2
W 3,67-10° 270-10

m,0,d;A = W

n,o

_Myg Mg _ 165-10° 14,3-10°

cYmu-A - 7+ 6
W W, 435-10° 9,08-10

nu

=3,79+157=5,36 N/ mm’

Nachweis

Omoan _ 738 _q 5 4
f 17,3

m,g.d

Nachweisfiilhrung an der Stelle L, + a
mafigebende SchnittgréRen

Vyos =Vy =0, (L, +a)=152-217-(1,20+0,35) = 118kN

A+ad
160+0,35)’

2
M Ad-(LA+a)—qd-@:161-(1,20+0,35)—21,7~( =208kNm

Avad

Bemessungswert der Querzugkraft

V. .0,7-h Y 0.7 : 2
£ Vo 0|5 07-h, ) |_118-0,7-350 5 [0.7:350 _17.8KN
Vidihsa 4-h h 4-1.200 1.200

M
Fimgn.a = 0,008 ’If]“ =0,008- 35201804 =4,71kN
Fososara =Fivaase T Fimaace =1 7,8+4,71=22,5kN
F 103
Oi90d:ara — A = 22,510 =0,565N/mm?
A 0,5:-L49-b,; -Kioy 05-723-180-0,612

Nachweis 0
G
4;-90-‘“**3 _ 0565 =157>1 — Querzugverstarkung erforderlich!

0,360

t,90,g,d

Schubspannungen im kritischen Schnitt

15-V, . . .10°
TAﬁ.d:kr' A+a;d :1 X 1,5 118 10 :2'16N/mm2
, b, -(h—hy) 180-(1.200-350)
ﬂ:%:ﬂﬂﬂ — Schubverstarkung erforderlich!
v,g,d 4

VI.12
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Biegerandspannungen

A ) 4 . -3
Mod-A+a :—O.VA-v-a-d.E: 5,[:0 10 4 118350 10 :7‘29kNm
SRR A, A2 9,90.10° +5,40-10 2
4 -3
M, gnie = A .VA+avd'E: 9‘20 10 4 '118'350 10 =13,4kNm
AN A, A 29,9010 +5,40-10 2
M M . 6 . 6
Opodinea = v:\/d vdvA = 5[287 11%7 +Z§Z 186 =5,67+2,70=837N/mm’
M M 108 10
O e = o+ = 208 107 134 106 =4,78+1,48=6,26N/mm?
W, W, 435107 9,08-10
Nachweis Omogaa 837 0 1
f 17,3

Variante A: Verstarkung mit innenliegenden Schraubstangen
maRgebend ist die Stelle |,

Iy a | Durchbruch
@ 350 mm
| -+
BSH G| 24c ] e
b/h = 1?0/1 200 mm iiﬁ
‘ 1]
Trre
S I S 1= .
| T
| Rl
- | n
== b
Verstarkungsmafnahme
Gewindestange @ 16 mm |
I Ia 1.600 bzw. 1.000 mm

gewahlt:
Schraubstange @16 mm (f,, , = 10,0 N/mm?2, f,, .\ = 63,0 kN aus bautechnischer Zulassung)

Uberprifung der Randabstande Verbindungsmittel

d=10mm <20mm
3, =100mm >10-d =10-10,0 =100mm

1CG

3, =20mm  >4.d =4-100 =40,0mm

Nachweis der Schraubstange
wirksame Eindrehlénge min I = I ; = 456 mm

Abschéatzung der durch die Verstarkung aufzunehmenden Schubkraft

Annahme:
Die Schubspannungsspitze am Rand des Durchbruchs wird innerhalb einer Ldnge von 50 mm auf den Bemessungswert
der Schubspannung abgebaut.

VI3
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F.y="T-b-l,=231-180-~50,0=20.790N = 20,8 kN

Fro = \Fus’ +Fuos’ = /20,87 422,77 =30,8kN

Bemessungswert der Ausziehfestigkeit in Richtung der Schraubstangenachse

k
oy - 10.0~16,0-456~% s
R,.s =min " = min Y _mind 27N 50 4kN
' ftens,k 63|0103 SOAOUN
T 125
Nachweis
F
Foena 308 _ 44y
50,4

ax,d

Variante B: Verstarkung mit beidseitig aufgeklebtebten Holzwerkstoffplatten (BFU-Bu)
verwendete Holzwerkstoffplatte flr die aufdenliegende VerstarkungsmalRnahme:
Baufurnierplatte aus Buche, t = 25,0 N/mm?2

BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Zugtragfahigkeit: ik = 9,00 N/mm?2
charakteristischer Wert der Rollschubtragfahigkeit
(zwischen der Biegetrageroberflache und der Verst.-platte: fr,g,k = 1,20 N/mm?2
Mittelwert des E-Moduls in Richtung der Decklage: Ermean1 = 6.000 N/mm?2
Mittelwert des E-Moduls in Richtung rechtwinklig zur Decklage: E . , = 4.000 N/mm?
Modifikationsbeiwert: Kmog = 0,90
Teilsicherheitsbeiwert: Yu = 1.20
Iy | Durchbruch
@ 350 mm
| |
‘ 1
BSH GL 24c ar a ar o o
b/h = 18?/1 200 mm 325 mmT 350@;4 Bemm| < | SE E <
| | _R;S“n—le o QE ‘ el
= Risslinie ) <|8€ 1 3 mim <
S S - | T = | | <
" l I
! Verst \ LVL o SE :‘: 3
3 c |©v L I c
= ‘ S (g€ \ E
| > |-F ‘
1
tpl b tpl
Verstarkungsmallnahme
BFU-Bu Platte, t = 25 mm,
) Ia 1.000/1.000 mm
A

Uberpriifung der geometrischen Randbedingungen

VI.14
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a =325mm 20,253 =0,25-350 =87,5mm

SO,SO-(hd+h) :0,30~(350+1.200) =465mm
b=200mm <240mm
h,=290mm >0,25-a =0,25-350 =87,5mm

Nachweis der Klebefuge
h,,=h,+0,15-h, =290+0,15-350 =343 mm
fe,x =0,75N/mm?

f
£, =min] "2 Kaoo i 07901 090 _q 510 /2
' Varvers 120 | 130

rgk

Foog _ 22,7-10°

Tyg= = =0,102N/mm’
“ 2-a-h, 2-325-343
Nachweis
Tes L0102 _ 501
fqg 0519
Nachweis der Zugspannung in der aufgeklebten Verstarkung
f
f(d:kmod-t—'k:O,‘?O-w:éJSN/mmz
‘ Yu 1,20
F 108
O =t = 22710 1 40N/ mm?
4 2-a-t 2-325-250
Nachweis
k,-Ji0 220440 _g 41
fq 6,75
mit

k, ... Beiwert zur Berlcksichtigung der ungleichmaéssigen Spannungsverteilung in den Verstarkungsplatten;
It. ONORM B 1995-1-1:2019, Abschnitt F.3.2 [2]; ohne genaueren Nachweis k, = 2,0.

Dimensionierung der Schraubpressverklebung

gemaR ONORM B 1995-1-1:2019, Abschnitt L.11.5 Schraubpressverklebung
Steifigkeit BFU-Platte, t = 26 mm

— mit Tabelle NA.L.9 und plattenférmige Schraubpressverklebung

empfohlener nomineller Schraubendurchmesser d = 6 mm, minimaler nomineller Kopfdurchmesser
dy = 10,8 mm, maximaler Schraubenabstand a; .,../a; ., = 140/140 mm, Gewindeldnge im Basisteil
ly= 8- d, rechnerischer Mindestpressdruck pg, mi, = 0,10 N/mm?

— mit rechnerischer Dimensionierung
3 3 1,00-25,0°

D T 1.302mm* / mm

a,. =335-4E . -1, =335-46.000-1.302 =177 mm

1,max

3, =3.354fE, ..., L, =3,35-4/4.000-1.302 =160 mm

2,max

gewahlte Schraube:
Teilgewindeschraube d = 6,00 mm | L = 100 mm | L, = 60,0 mm | d; = 12,0 mm | f,, , = 11,6 N/mm2 |

f « = 10,0 kN (KenngréRen aus einer bauaufsichtlichen Zulassung)

tens,
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Kopfparameter flr eine Schraube bei einer Schraubpressverklebung mit BFU-Bu

f

h,SPV,BFU-Bu

=250N/mm’

Bemessungswert einer Schraube fir die Schraubpressverklebung

k
mod
fax,k : d : I“ef :
T
R, =1f g2 Cmed
axd ~ ) 'hSPVkBFU-Bu ~h
M
Ftens,k
‘YMQ

(theoretischer) gleichmassig verteilter Pressdruck

Fro 2769

a-a, 177-160

2

pcal =

gewahlt: Schraubenraster a;/ a, = 157/167 mm

Fro 2769

a,-a, 157-157

pcaL =

Anmerkung:

1,00

115-6,00-60,0-—=3.185N
. , 100
=min<25,0-12,0 -—0:2.769N =2,77kN
3
10.0-10° _ g 5N
125

=0,0978N/mm?<p_ . =0,10N/mm?’
=0,112N/mm2>p_ . =010N/mm’

Fir die Verklebung ist ein geeigneter, fir die Schraubpressverklebung zugelassener Klebstoff zu verwenden. Die Vorgaben
des Klebstoffherstellers sind einzuhalten. Insbesondere betrifft dies die Klebstoffauftragsmenge, -zeiten und die Verarbeitungs-

hinweise.

Skizze zur Schraubpressverklebung

1.000 mm
Teilgewindeschrauben
30 157 157,157 157 157 (157 30 &6 mm | 100/60 mm
o
o D |
B S
©
£ e ;
el LT | W[ IE®%
o i
o ey
sz R ,7,,A _ / 10 ZZ
-— T ~
| =
! B
I\ 2L |
§ \ \ =
BSH GL 24c
b/h = 180/1.200 mm Verstarkungsmaflnahme

BFU-Bu Platte, t = 25 mm,
1.000/1.000 mm
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TRAGER MIT ANGESCHNITTENEN UND
GEKRUMMTEN RANDERN

Anmerkungen zu Tragern mit angeschnittenen und gekriimmten Randern

Anmerkung zur Wahl der BSH-Festigkeitsklasse bei Tragern mit angeschnittenen und
gekrimmten Randern

Mit Tragern mit angeschnittenen und gekrimmten Réndern kénnen Spannweiten von 50 m und mehr realisiert
werden. Auf Grund des grof3volumigen Materialeinsatzes ist es zielfihrend besonders ressourcenschonend und
damit wirtschaftlich zu entwerfen und umzusetzen. Im Allgemeinen ist es bei diesen Tragertypen unwirtschaft-
lich BSH-Querschnitte mit homogenem Querschnittsaufbau zu verwenden. Das erste Beispiel dieser Beispiel-
sammlung (Pultdachtrager) soll in die Thematik einfiihren und wird aus Ubersichts- und Darstellungsgriinden
dennoch mit einem homogenen Querschnittsaufbau berechnet.

Bei der Ausfliihrung dieser Tragertypen in der Praxis sollte jedenfalls ein kombiniert aufgebauter BSH-Querschnitt
ins Auge gefasst werden.

Anmerkung zum Querschnittsaufbau bei Tragern mit angeschnittenen und gekriimmten Randern

Bei einem kombiniert aufgebauten BSH-Trager ist gemak ONORM EN 14080, Abschnitt 5.1.4.3 und Tab. 2 zu
gewahrleisten, dass die Randbereiche (z. B. fir GL 24c in den auf3eren Dritteln) der Querschnittsaufbauten aus
Lamellen mit der hoheren Festigkeitsklasse (z. B. fir GL 24c¢ in den AufRenlagen Lamellen der Festigkeitsklasse
T14 sowie in den Innenlagen mit Lamellen T9) bestehen. Fir BSH-Trédger mit angeschnittenen Randern kann
diese Regelung so interpretiert werden, dass dieser Aufbau im Bereich der Stelle mit der maximalen Biegebean-
spruchung zu gewahrleisten ist. Die in Rechnung gestellten Querschnittsaufbauten sind in einem Lamellenplan
festzulegen und bei der Herstellung durch den produzierenden Betrieb entsprechend zu berlcksichtigen. In
einem solchen Fall darf mit den angegebenen Baustoffeigenschaften fir kombiniertes BSH (sieche ONORM EN
14080 ,Tab. 4) gerechnet werden. Andernfalls sind detaillierte Nachweise unter Berlicksichtigung des Quer-
schnittsaufbaus auf Basis der elastischen Verbundtheorie zu fihren (siehe ONORM EN 14080, Abschnitt 5.1.5.3).

Anmerkung zur Durchbiegungsberechnung bei Tragern mit angeschnittenen und
gekriimmten Randern

Far die Durchbiegungsberechnung von Tragern mit angeschnittenen und/oder gekrimmten Randern kdnnen
Naherungslésungen fir die unterschiedlichen Tragerformen aus der Fachliteratur bzw. Tabellenwerken entnom-
men werden. Bei erhohten Anforderungen an die Genauigkeit der Durchbiegungsermittlung und/oder anderen
geometrischen Formen als in der Literatur angegeben, bietet sich eine Berechnung als orthotrope Scheibe mit-
tels nummerischen Methoden (FEM) an.

VI3
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VIl.1 PULTDACHTRAGER

Ansicht Querschnitte
qq = 15,2 kN/m -am Auflager A -im Schnittx - am Auflager B
\A222222222224A22222222222222222 122 /W
— ° lager
Gabel- 0 3,00 = " }
& = —— = H o ‘
| x-zeim B |
[=8,40m 1 == 75%
[Vl =< e E
B e RN = | |
w38 | |BL L1—"" b‘s t‘)x pr
[M]
W\ $ i
[Gm,d unten]
J/I/I/I/
S e
+17,5
gegeben:
Einwirkung: gy = 15,2 kN/m
Spannweite: l =8,40m
Abmessungen: b/hg- hap = 160 /360 — 800 mm, Dachneigung a = 3,00°;
Abstand der Kipphalterungen (Gabellager) a = 8,40 m
Material: BSH GL 28h
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: Lkurz”
Sonstiges: keine Anforderung an die Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegung)
Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,g,k = 28,0 N/mm? Tab. I11.16
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit: fc,9o,g,k = 2,50 N/mm? Tab. Il1.16
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,g,k = 2,50 N/mm?2 Tab. I11.16
E-Modul (5%-Quantilwert): Eo,g,o5 = 10.400 N/mm? Tab. I11.16
Modifikationsbeiwert: Kmog =0.90 Tab. I11.5
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,25 Tab. 111.3
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Bemessungswerte

f
Frga = Kmoa - —2-=0,90- 28,0

mod -=20,2N/mm2
Ym 1,25
f
Feo0ge :kmod'M:0v90'@:1,80N/mm2
o Tu 1,25
f
f =Ko vk =U|9U‘@=1,80N/mm2
& Yu 1,25

maximale Querkraft

v,—p, =B, _192:840_ 50,y
2 2

Stelle der maximalen Biegebeanspruchung

__ N o380 540-241m
h,+h,  360+800

h, =h, +(h,, ~h, )= =360+ (800~ 360) 221 497 mm
R 8,40
Md:Vd-qud-X—2:&-(l-xfxz):%~(8,40-2,6172,612):115kNm

Nachweisfiihrung

Biegespannung in der Zugzone
bh 2 . 2

W =—=* =M=6.59~10"’mm3
6 6

M, 115-10°

TRATRT =17,5N/mm?

X

Omod

Nachweis Biegerandspannung in der Zugzone (Rand nicht angeschnitten)

Onos _ 175 _ 0671
202

m,g,d

Nachweis der Biegespannung in der Druckzone (Rand angeschnitten)

Crnod = Omog = 179N /mm?
Anmerkung:

Faseranschnittwinkel a < 5° diirfen gemaR ONORM B 1995-1-1, Abschnitt 6.4.2 [2] bei der Ermittlung der Biegerandspannung
unberlcksichtigt bleiben.

Beiwert zur Berlcksichtigung des angeschnittenen Randes auf der Druckseite

k.., = 1

- 2 - L _-0,931
1+ fm%gd.tana + fm,g,d .tanza \/1+[ 20‘2 ’tan3,00j +[20‘2'tan23,00j
1'5'fvgd fc‘?Ogd 15-180 180

Nachweis Biegerandspannung in der Druckzone

Cpus 175
Koo frgs  0,931-202

=0,93<1
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Schubspannungsnachweis iiber dem Auflager

A, =b-h, =160-360=576-10° mm’

3
rd:1,5~L=1,5~w=1,66N/mm2

A, 576-10

T 169210

f.q 180

V.9
Nachweis der Auflagerpressung (Querdrucknachweis)
Annahmen: Vorholzlange [VH =a = 200 mm; Kontaktldnge: | = 100 mm

wirksame Auflagerflache

A, =b-l,=b-(l+2-30mm)=160-(100+2-30)=2,56-10" mm’
Querdruckspannung
3
Gcgud:i:mzzlﬁN/mmz
4N, 25610
Nachweis

ke go-Beiwert fur BSH aus Nadelholz bei einer Einzelabstltzung mit | < 400 mm; siehe [1], Bild 6.2):
— Ky g0 = 1,75

Ocooa __ 249

= =0,79<1
f 1,75-1,80

k

c90 " 'c90gd

Anmerkung:
Durch geeignete konstruktive MaRnahmen (z. B. der Anordnung eines Elastomerlagers) sollte eine ausreichende
Auflagerverdrehbarkeit sichergestellt werden.

Kippnachweis

Berechnung k.

Anmerkung:

Die Stelle an der die hochste Kippgefahr vorliegt, tritt in einer Entfernung von = 0,65 a vom Auflager mit der geringeren Hohe
des Pultdachtragers auf.

X, =0,65-a=0,65-8,40=5,46m

Kipp
Xy 5,46
hwpp=hs+(hap—hs).%zsém(soo—sao).%:646mm
2 2
cm:wg b o5 = 0.78-160_ 40 400 = 425N/ mmm?
b, 9® 0 0,9-8.400-646

f
= Do = %:0_812%@9% =075 — kg =1,00, d. h. es besteht keine Kippgefahr!

Gm.cr\l

rel,m
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VIl.2 SATTELDACHTRAGER MIT GERADEM UNTERGURT

X
¢¢¢¢¢¢¢¢¢H¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢Sk=11,3kN/m
EEEEEEEEEREIIEEEEEEERER S U

o =5,00° s é Kipphalterungen
Gabel- — = g = — —wLEI
lager Lt 2;.
4,00 ‘ 4,00 ‘ 4,00 4,00 ‘ 4,00 400 | a0e-
x=630m | " | x=630m
) 1=240m )

N
>

] =
©

§

+1.282 +1.282
‘ +1.656 ‘

]

[G m,d unten]

UL

<

+
-
-
o

+13,5 +13,5
gegeben:
Einwirkung: charakt. Wert der stéandigen Einwirkung (inkl. Binder) gy = 4,50 kN/m
charakt. Wert der veréanderlichen Einwirkung
(Schnee = 1.000 m G. NN; ¢, = 0) S, = 11,3 kN/m
Spannweiten: [ =24,0m
Dachneigung: a=5°
Abmessungen: b/hs - hap = 200/1.160 - 2.210 mm, Abstand der Kipphalterungen a = 4,00 m
Material: BSH GL 24c
Nutzungsklasse:  NKL 2
KLED: L kurz”

Bemessungswert der Einwirkung

Oy =7Ys -9, +¥q S, =135-4,50+150-11,3=23,0kN/m

SchnittgroRen
Auflagerkraft (= maximale Querkraft)

q,-l23,0-24,0

A, =maxV, == =276kN

Moment an der Stelle der maximalen Biegespannung

o lh, 26016 o0
2:h 2.2,21

ap
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.12 . 2
M, =9 276.630- 220530 1 280kNm
: 2 2
Moment im Firstbereich
. 2 . 2
M,y =2 L_B020 _y 456kNm
' 8
BaustoffkenngroRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm,g,k = 24,0 N/mm?2 Tab. I11.19
charakteristischer Wert der Querzugfestigkeit: 1‘t'90’g,k = 0,50 N/mm?2 Tab. 111.19
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit: fc,9o,g,k = 2,50 N/mm?2 Tab. I11.19
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv,g,k = 2,50 N/mm? Tab. I111.19
E-Modul (Mittelwert): Eo.g.mean = 11.000 N/mm? Tab. I11.19
E-Modul (5%-Quantilwert): EO,g,O5 = 9.100 N/mm? Tab. I11.19
Schubmodul (Mittelwert): Go,g,mean = 650 N/mm?2 Tab. I11.19
Modifikationsbeiwert: Kmod =0,90 Tab. 1.5
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,25 Tab. 111.3
Bemessungswerte
f
fmgd:kmod' mok :0.90'724‘0217,3N/mm2
9 Yu 1,25
f
fis0g0 :kmod-M:O,‘?UM:O,%ON/mmZ
e Yu 1,25
f
foonas =Koy -2 ~0,90- 220 _ 180N/ mm?
o iy 1,25
f
vad = Kooy =2 ~0,90-220 _ 180N/ mm?
9 Yu 1,25

Querschnittswerte
Querschnittsflache im Auflagerbereich

A, =b-h =200-1.160=2,32-10° mm’

Querschnittshohe an der Stelle x

X

h =h_- 2—hS =1.160- Z—E =1.71Tmm
° h 2.210

ap
Widerstandsmoment an der Stelle x
b-h? 3 200-1.717

W = 6X =9,76-10" mm®
Widerstandsmoment im Firstbereich
b-h_ 2 . 2
wo=2 e (200-2.2100 ) ps 08
® 6 6
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NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT
Nachweis der Schubspannung iiber dem Auflager

Schubspannung
Y 10
1:d:1,5~—“‘:1,5'276—105:1,78N/mm2
A, 2,32-10
Nachweis
o M8 991
, 180
V.9,

Nachweis der Auflagerpressung (Querdrucknachweis)
Annahmen: Vorholzlange a = 500 mm; Kontaktlange: | = 380 mm
wirksame Auflagerflache

A, =b-(L+2-30mm)=200-(380+2-30,0)=8,80-10* mm’

Querdruckspannung
A, 276-10°
== _314N/mm?
Cena = p "7 8,80-10°

ef
Nachweis
kcrgo—Beivvert fiir BSH aus Nadelholz bei einer Einzelabstiitzung mit | = 400 mm; siehe [1], Bild 6.2):
—Kego =175
O 004 3,14
o 175180

c90 '¢9049d

=100=1
k

Anmerkung:
Durch geeignete konstruktive MaRnahmen (z. B. der Anordnung eines Elastomerlagers) ist eine ausreichende Auflager-
verdrehbarkeit sicherzustellen.

Nachweis der Biegespannungen an der Stelle x
* in der Zugzone (Rand nicht angeschnitten)

Mx.d 2 1282'106 2 2
Gm,O.d;x :WX'(1+4'tan Q):m'(1+4'tan (5.00)):13|11.03:13|5N/mm
mit Tabellenwerk: — fiir a = 5,00° 1+ 4-tan?o = 1301 Tab. IV.54
Nachweis
Omoan 1335 _ 78 1
fm_g’d 17,3
« in der Druckzone (Rand angeschnitten)
M,, )\ 1.282-10° . 2
O = (1-4-tan (x):m~(‘l—4~tan (5.00))=13,1-0,969=12,7N/mm

X

Beiwert k,

1 1

K = - == - —=0,871
f f 17,3 173
_mgd Insd a2 1+ tan(5,00) | +| -+ tan?(5,00
\/1+[15.f tana] +[f tan a] \/ (1.5-1,80 an( )j (1,80 an’( )j
' v,g,d ¢,90,9d
mit Tabellenwerk: — fiir a = 5,00° 1—4-tan?a =0,969 und Koot =0.871 Tab. IV.54
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Nachweis
Gm.a,d;x — 1 2|7 _ 0,84 < »]
Ko 'fm,g.d 0,871-17,3

Nachweis der Biegespannung im Firstbereich

h,, h, Y h, Y
kL:k1+k2’ T +k3' T +k4' T

h
keine Krimmung des Tragers: r=o — [ ap]—O

Beiwert kl

-
k =k, =1+14-tano, +54-tan’a, =1+14-tan(5,00)+5,4-tan’(5,00) =116

mit Tabellenwerk: — fur a = 5,00°: k =1166 (interpoliert) Tab.IV.55

Beiwert k,

fir einen Satteldachtrdger mit geradem Untergurt gilt: k =100

Biegespannung im Firstbereich

M 10t
Ormap =K1 a"’d=1.1é-M:11.8N/mm2
e W, 163-10
Nachweis
Onse __118___ 481

k -f . 100173

r ‘mgd

Nachweis der Querzugspannung im First

h,, h, Y
k, =Ks +k, - - +k, - :

h
keine Krimmung des Tragers: r=owo — (ﬂ}:o
r

Beiwert kp

k, =k, =0,2-tana,, =0,2-tan(5,00) =0,0175

mit Tabellenwerk: — fir a = 5,00°: kp =0,0175 (interpoliert) Tab. IV.56

Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung

M., 1.656-10°
wogap =Ko W'“’ :0,0175~W:0,178N/mm2

ap

(o)

Beiwert kg
flr Satteldachtrager mit geradem Untergurt gilt: k=14
querzugbeanspruchtes Volumen V:

V=b-h,? -[1—#0(3")]:0,200-2,212 {1—@}:&956 m’

Beiwert k,

k, = Yo M— .01 02—0402
Y 0,956 '
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Gesamtvolumen des Satteldachbinders

=7,99m?

h —h B
Vges:l'b'[hs*' ap2 SJ:24.0'0.20[]'(1,124-—2'21 1'12J

VS%VQES:0,956m3<§~7,99:5,33m3 — Bedingung eingehalten!

Nachweis
G504 B 0,178
-k, -f 1,4-0,402-0,360

t,90,9,d

=0,88<1

k

dis Vol

Stabilitatsnachweis — Biegedrillknicken (,Kippen”)

Anmerkung:
Die ndherungsweise Abschatzung des Stabilitatsverhaltens (, Kippen”) erfolgt durch feldweise Betrachtung der Stabbereiche
zwischen den Kipphalterungen.

« fir das Feld 2 (Feld mit der gréRten Biegespannung)

Querschnittsabmessungen
Xe, =a+0,65-a=4,00+0,65-4,00=6,60m

2.210-1.160

h., =1.160+6.600-
12.000

]:1.738mm

wirksame Lange

l : .
lif:[l,‘? mit |, =4,00m — |, =0,9-400=3,60m (konservative Nédherung)
kritische Kippspannung

0,78 b’ 0,78-200

= Epges =5 mrne-9.100 =454 N/ mm’
meEE 1, -h o %9% 0 3.600-1.738

(e}

ef

bezogener Kippschlankheitsgrad

f
Mo = ([ = E:0,727<km e =075 — k_, =100 — keine Kippgefahr!
" s 454 :

m,crit

mit Tabellenwerk

l,-h 3.600-1.738
b’ 2007

=156<(¥] =193 — k_,, =100 — keine Kippgefahr! Tab. IV.52
grenz
« fir das Feld 3 (Feld mit der groRten Querschnittshohe)
Querschnittsabmessungen
Xe, =2-a+0,65-a=2-4,00+0,65-4,00=10,6m
2.210-1.160

h., =1.160+10.600-
12.000

]: 2.088m

llif:O,‘? mit |, =4,00m — |, =0,9-4,00=3,60m (konservative Nadherung)

a

kritische Kippspannung
_0,78-b’ _ _0,78-200
meitFS | h %% 3,600-2.088

e

c -9.100=37,8N/mm’
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bezogener Kippschlankheitsgrad

f
R = |22 = |22 _ 0,797
’ Gm,crit 37'8

Kippbeiwert
0,75<A 14k, =156-0,75-% =156-0,75-0,797=0,962
mit Tabellenwerk
' 36002088 g6 [LN) 193 o k=100 Tab. V.52
b 200 grenz

Berechnung der Biegespannung an der Stelle xg; = 10,6 m

. 2 . 2
vad=Ad~xF3—%:276~10,6—%=1.633 kNm
h 2 ) 2
WF3=b he,” _200-2.088 =145-10°mm°
6
M 10¢
L TIRT 1 B
F3 h
Nachweis
Onar V3451
Ko fogg  0.962-17,3

NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Durchbiegung

Anmerkung:
Die nachfolgend durchgefiihrte Berechnung beruht auf den im Lehrbuch von Drdge/Stoy [14] flr einen symmetrischen
Satteldachtrager mit gerade Unterkante angegebenen Gleichungen. Die Berechnung ist als Abschétzung zu betrachten.

Querschnittswerte
Tragheitsmoment
- b-hs3 ~200-1.160°

= = =2,60-10"" mm*
s 12 12
Schubflache
A,. = b-h, :M:wg.uﬁ mm?
© K 1,20

Parameter zur Berlcksichtigung der Tragerform

3 3
kM=[:—S] -éz(_y;’]) .%ﬂé:o.m
*®/ 0,15+0,85- h ' 0,15+0,85-| ——
h 2,21

ap

k, = = +=0,788

\ 1 hap 2/3 1+ @
", 116
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Anfangsdurchbiegung (Durchbiegung zum Zeitpunkt t = 0)

Bemessungswert der Einwirkung

Qo =9 +5, =4,50+113=158kN/m

Durchbiegung

2 2
5 . q\'nsl L ko4 1 . qinsl L .k

W =
e 384 EO,g,mean.IS . 8 GU,g,mean' Vs !
4 2
-2 ToB2D00 55, 1 19824000 g8 _580+7,15=652mm~65mm
384 11.000-2,60-10 8 650-1,93-10
Grenzwert
L 24.000
Winst,grenz:ﬁ: 300 :80‘Omm
Nachweis
st :—65'§:0,82<1

inst,grenz 4

Enddurchbiegung (Durchbiegung zum Zeitpunkt t = o)

Bemessungswert der Einwirkung

Qoerm =0 + W, °S, =4,50+0-11,3=4,50kN/m
Endwert des E-Moduls
— Fognen 11,000 =6.111N/mm’
bameanfin 14y, -k, 1+100-0,80
Endwert des Schubmoduls
_ Sognen 650 =361IN/mm?
dgmeanfin 14y, -k, 1+100-0,80
Durchbiegung
.12 .12
Wnel.fin:i‘qu'kM-i—l'qp*‘kv_wc:
384 EU,g‘mean,fin.IS 8 GO,g,mean,fin. Vs
4 2
= 45026000 4,5, 1 45026000 05 0_9974366-0=334mm~33mm
384 6.111-2,60-10 8 361-193-10
Grenzwert
Wnetfm renz:L:M:‘?é‘omm
e 250 250
Nachweis

Woasn 334 _gap g
W 60

net,fingrenz
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VIl.3 GEKRUMMTER TRAGER MIT LOSE AUFGESATTELTEM

FIRSTKEIL
?‘C qq = 19,5 KN/m
|
BRI TN
@ =10,0° lose aufgesattelter Firstkeil
“{ Kipphalterungen
Gabel- —— Gabel-
lager =e = —— lager
== — —
v =5,00° o 2 I
< B =8,00°
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
I, = 4,00 m ‘ 1,=30,0m I, = 4,00 m
38,0m

gegeben:
Einwirkung: dy = 19,5 kN/m
Spannweiten: l1 =30,0 m, l2 = 4,00 m; Abstand der Kipphalterungen: a = 5,00 m bzw. 4,00 m
Abmessungen: b/hg = h,, = 200/1.615 - 2.000 mm,
sonst. Geom.-param.: Upp = 10°, B = 8°, Ausrundungsradius r;,, = 15,0 m
Material: BSH GL 24c
Nutzungsklasse: NKL 2
KLED: L kurz”
Sonstiges: keine Anforderung an die Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegung)

Geometriedaten
30.000

h,=h, +%-(tana—tanﬁ):1.615+ (tan(10,0) - tan(8,00)) =2.152mm

h =h,- 2-De -cosp=1.615- 2—ﬂj~cos(8,00)=1.998mm
h, 2.152
h,-l 162-300

S

2-h,  2-215

11,3m

X :%—rm .sins=$—15,0-sm(8,00)=12,9m

C

(1—cos(8,00))

-(tan(10,0)~tan(8,00)) - 15.000- ~2.000mm

ap

(1—cosB) 30.000
2

h :h5+l—“-(tana—tan[3)—nn~ =1.615+
2 cosf

he =(h,—~40,0 mm).cos{“;BJ =(1.615- zz;o.o)-cos(WJ =1.556mm

KA

SchnittgroBen
Auflagerkraft

L, +2:1,) (30,0+2-4,00)

A =

=0, =195 =371kN

maximale Querkraft

V., =A,—q,-l,=371-19,5-4,00 = 293kN

Ared
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Moment an der Stelle x

M,, :Ad-x—qd%(xﬂz)z :371-11,3—19,5%-(11.3+4,00)2 =1.910kNm

Moment im Firstbereich

2 2
M =A .l_q s l—1+l :371.@—19,5.1. M+4,00 =2.045kNm
d d 2 2 2 20 2

Moment Gber dem Auflager (Kragarmmoment)
2

My =2 =~ 195A0F_ sNm
: 2 2
BaustoffkenngroRen
charakt. Wert der Biegefestigkeit: fm’g’k = 24,0 N/mm2
charakt. Wert der Druckfestigkeit in Faserr.: .4 =21,5 N/mm?
charakt. Wert der Querzugfestigkeit: ft,QO,g,k = 0,50 N/mm?2

—h

charakt. Wert der Querdruckfestigkeit: c90gk = 2,50 N/mm?2

charakt. Wert der Schubfestigkeit: fuak = 2,50 N/mm?
E-Modul (Mittelwert): Eo,g.mean = 11.000 N/mm?
E-Modul (56%-Quantilwert): Eogos =9.100 N/mm?
Modifikationsbeiwert: Knod =0,90
Teilsicherheitsbeiwert: Ym =1,25
Bemessungswerte
f
frge = Kmog 2 0,902 173N/ mny?
¥ Yy 125
f
feogs =Kimoa -2 ~090-222 _155N/mm’
Yy 1,25
f
Fisngs =Kmea =20 = 0,90-22%0 _ 0, 360N/mm?
e Yu 125
f
fosngs = Kimos -2 0,90 222 _ 180N/ m?
T Yu 125
f
vad = Kooy -2 ~0,90-229 _ 180N/ mm?
¥ Yu 125

Querschnittswerte
Querschnittsflache im Auflagerbereich

A~b-h~200-(1.615-~40,0)~3,15-10° mm’
Widerstandsmoment an der Stelle x

b-h? 200-1.998
o=
Widerstandsmoment im First (unter Berlicksichtigung des aufgesattelten Firstkeils)

W, = =1,33-10° mm’

W _b-h," 200-2.000"
L 6

=1,33-10* mm®

VII.15
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Widerstandsmoment (ber dem Auflager
B b-h,,’ ~200-1.556

W, A 5 =8,07-10" mm*
Nachweis der Schubspannung iiber dem Auflager
Schubspannung
3
rd:1,5-£:1,5-&105:1,40 N/mm?
A 3,15-10
Nachweis
To 1805989
1,80

v,g.d

Nachweis der Auflagerpressung (Druck unter einem Winkel «)
Annahme: Kontaktldnge: | = 520 mm
wirksame Auflagerflache

A, =b-(1+2-30mm-cosa)=200-(520 +2-30mm-cos(8,00)) = 116-10° mm’

Auflagerpressung
A, 371-10°

c =—9= ==3,20N/mm’
11610

cad A

Bemessungswert der Druckfestigkeit unter einem Winkel a
ke go-Beiwert fir BSH aus Nadelholz bei einer Einzelabstltzung; siehe [1], Bild 6.2 und nationale Ergdnzung zu
Abschnitt 6.1.5 (4)):

—Kego=175
feoga 15,5 )
fonga = : =— =3,20N/mm
¢,0,9 . A ) 2
- 898 sin? (90— o)+ cos” (90-a) 175180 5" (90,0-8,00)+cos’(90,0-8,00)
c90 'c9049d
mit Tabellenwerk (fir GL 24h; interpoliert): — fir o = 90,0 - 8,00 = 82,0°: feod =3,09N/mm? Tab. IV.13
Nachweis
Oeas _ 320440
c,a,gd '20
Anmerkung:

Durch geeignete konstruktive MaRnahmen (z. B. der Anordnung eines Elastomerlagers) ist eine ausreichende Auflagerverdreh-
barkeit sicherzustellen. Ein Verringerung der Kontaktldnge kann durch Anordnung einer Auflagerverstarkung erreicht werden.

Nachweis der Biegespannungen an der Stelle x
* in der Zugzone (Rand nicht angeschnitten)

M, 2 1.910-10° 2 '
Omass =y (1+4-tan (a-ﬁ)):m.(1+4.tan (10,0-8,00))=14,4-1,005=14,5N/mm
mit Tabellenwerk: — Ao = .- p = 10,0 - 8,00 =2,00°: 1+4-tan’ (a.—B)=1005 Tab. IV.54
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Nachweis
Omoss _ 145 g4c1
foa 17
m.g,
* in der Druckzone (Rand angeschnitten)
o :M“’-l1—4-tanz(cx—ﬁ)]:M-H—A-tanz(m0—8[10):144.0995:143N/mmz
W, 133-10° o o '
mit Tabellenwerk: = Aa = a - B = 10,0 - 8,00 =2,00° 1-4-tan’(a.—B)=0,995 Tab. IV.54
Beiwert k :
Koopoe = 1 = 1 =0,976
. f L ‘ 17,3 ‘173, ‘
md - md . tan? (o — 1+ -~ .tan(10,0-8,00) | +| --'~-tan’(10,0~8,00
1+{1|5’fv,d tan(o B)] +[f€¥%¥d tan’(a B)] [1,5-1,80 ( )j (1,80 ( )j
mit Tabellenwerk: — fir Aa = a - = 10,0 -8,00 =2,00°: k_ ,, . =0,976 Tab. V.54
Nachweis
Omasn V43 g5 4
Kosae frogs  0.976-17,3
Nachweis der Biegespannung im Firstbereich
mit: a,, = 0° (aufgesattelter Firstkeil) und r;; = 15,0 m
Beiwert k|
k,=1+14-tan(a,,)+5,4-tan’ (o, ) =1+ 14-tan(0)+5,4-tan’ (0) =100
k,=0,35-8-tan(a,,)=0,35-8-tan(0)=0,35
k;=0,6+83-tan(a,,)-78-tan’(,,) =0,6+8,3-tan(0)-7,8-tan’ (0) = 0,60
k,=6,0-tan’(a,,)=6,0-tan’(0)=0
h
r=r, + ap:15,0+@:16,0m
2 2
h h,Y (b, Y 2,00 2,00V (200Y
k =k, +k,| == |+k, | == | +k,-| 2| =100+0,350-| =— |+0,60-| =— | +0-| =—| =105
r r r 16,0 16,0 16,0
mit Tabellenwerk: — fur h, /r = 2,00/16,0 = 0,125: k, =1053 Tab. IV.55
Beiwert k,
T 19000 _ 595240 — k. =100 Tab. IV.56
t 400
Biegespannung im Firstbereich
M 10¢
o, =k =t _105. 208510 401N mm
W 133-10°
Nachweis
Omaze 181 59341
K fogs 100:17,3
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Nachweis der Querzugspannung im First
mit: a,, = 0° (aufgesattelter Firstkeil)

Beiwert k,
k;=02-tan(a,,)=0.2-tan(0) =0
k,=025-15-tan(a,,)+2.6-tan’(a,, ) =0,25-15-tan(0)+2,6-tan’ (0) = 0,25
k7:2.1-tanaap—4~tan2aap:2.1-tan(0)—4~tan2(0)=0
2 2
h h

k, =ky k| 22 Lok, 222 | =0+0,250-[ 220 )1 0.[209) _g 313

P r r 16,0 16,0
mit Tabellenwerk: — fur h, /r = 2,00/16,0 = 0,125: k,=0,0313 Tab. IV.565

Querzugspannung im First

M, 2.045.10°
£.90.d:ap :kp . Wpd :0,0313W:0,481N/mm2

ap

()

Beiwert kg
im querzugbeanspruchten Bereich liegt auf Grund des aufgesattelten Firstkeils ein gekrimmter Trager mit
konstanter Querschnittshohe vor: k=14

querzugbeanspruchtes Volumen V

8,00-
180

02 02
ko= e | <[220} _ 0,354
v 179

V:%A '|:hap2+2'rm'hap:':

.0,200.[2,002 +2.15,042,00} =179 m?

Beiwert k,

Gesamtvolumen des Satteldachbinders

L. 300 ~30,4m

T Ta+B) . _(10,0+8,00
Ccos| ——— cos| ———
2 2

bra
2

L

V, =h -l

b x Tk

-(1.62+2,00)-30,4-0,200~11,0m°

VS%Vb:1,79m3<§~11,0m3=7,33m3 — Bedingung erfullt!

Nachweis

cSl.‘?[].d;ap — 0;481
Ky o f 1,4-0,354-0,360

t,90,9,d

=2,70>1 — Nachweis nicht erflllt! Querzugverstarkung erforderlich!

k

dis Vol
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Vergleich der Varianten - verklebter Firstkeil und aufgesattelter Firstkeil

. _verklebt-e r il . aufgesattelter Firstkeil
(hier nicht explizit ausgewiesen)
hap 2.300 mm 2.000
Wop 1,76 - 108 mm?3 1,33 - 108 mm?3
Oy 10,0° 0°
6-M_
k-l
b-hy, 0,75 < 1 0,93 <1
kr ‘fm,d
6-M,
k- 2"' 2,81 <1 2,70 < 1
P bl
Kais “Kyol 'ft,fm,d . . . . . .
Verstarkung des querzugbeanspruchtes Bereichs in beiden Féllen erforderlich!

Verstarkung des querzugbeanspruchtes Bereichs mit eingeschrauben Gewindestangen fiir den
Trager mit aufgesatteltem Firstkeil
» Ldnge des querzugbeanspruchten Bereichs

%:rin -sin(B) — c=2-r, -sin(B)=2-150-sin(8,00)=4,18m

- Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraubstange auf Herausziehen

gewahlte Verbindungsmittel fiir die Verstarkung im querzugbeanspruchten Firstbereich:
Schraubstange d = 16 mm, f_ |, = 10,0 N/mm?2, F o\ = 63,0 kN (Daten aus bauaufsichtlicher Zulassung)
wirksame Eindrehlange

l,=05-h, -t=0,5-2.000-40,0=960mm
* Bemessungswert der Ausziehtragfahigkeit einer Schraubstange

k

fax.k'd'lef' mod 10.016.0960%2106338N

Fuuga =miNg ™ _min . : ~50,4kN
tensk. 2> Y —50.400N

Yz 125

Nachweis der Querzugverstarkung im Firstbereich

* in der mittleren Halfte
F ~ Oi04 'b'a1 <F
£90d n — " axRd

o = Fora'M _50.400-1,00
" 5,. -b  0,481-200

190,d

=524mm< 0,75~hap =0,75-2.000=1.500mm

gewahlt: 5 x Gewindestangen in der inneren Halfte

. _.C2 _4180/2
PV T m 1 51

=523mm< Aleq =524mm

VII.19



TRAGER MIT ANGESCHNITTENEN UND
GEKRUMMTEN RANDERN

*in den dulReren Vierteln

2 o,...-b-a
Ft.?ﬂ.d = 5 : % < Fax.Rd
F .- .
awzg- axpa 1 =§-50'400 1'00:786mm<0.75-hx:U,75~2.000:1.500mm
2 o..,,,-b 2 0,481.200

£,90.d

gewahlt: 2 x Gewindestangen pro dulReres Viertel

/
¢/t  4.180/4
1prov :?:TZSZS mm<a, .., =786mm
Lage der Schraubstangen
‘ aufgesattelter
‘ Firstkeil
auleres mittlere auleres Gewindestangen
Viertes Halfte Viertes @ 16 mm
a=10,0° T
7 ] -| —
_E{ o
he]
1 = i 1S
S 2
- i T E— -
Z — N = =
—— 1l = —=—_
_ = = = =
£ ~To©
| ‘ ol | T——
| < E
— |c/4=1.045 c/2 =2.090 c/4 = 1.045
B =8,00° ‘ ‘
c=4.180 mm

Nachweis der Biegespannungs am Kragarm
- in der Zugzone (Rand mit Aa = o - = 10,0 — 8,00 = 2,00° angeschnitten)

M \—156-106\
Omoska = W~ 807107

KA

=193N/mm?

Anmerkung:

Auf die Berlcksichtigung des Faktors der Abweichung von der geradlinigen Spannungsverteilung (orthotrope Scheibentragwir-
kung) wurde verzichtet, weil im Vordachbereich beide Rander angeschnitten sind. Ohne weiteren Nachweis wurde angenom-
men, dass der obere angeschnittene Rand (im Zugbereich des Kragtrdgerns) in den innen liegenden Bereich des kombiniert
aufgebauten BSH-Tragers fallt. Damit geht eine Verringerung des Bemessungswertes der Biegefestigkeit einher. Der untere,
druckbeanspruchte Rand liegt in der AuRenlage des kombiniert aufgebauten BSH-Tragers.

Beiwert

k 1 = ! - =0,911

m,Aa,t = 2 > -
f f 17,3 173

vd £90.d

mit Tabellenwerk: — fur Aa = a - = 10,0 -8,00 = 2,00%: k_ ,,,=0,912 Tab. IV.54
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charakteristischer Wert der Biegefestigkeit (T9-Lamellen): f, ,\ = 17,7 N/mm? (siehe ONORM EN 14080)

f
m,g,d;Innen = kmod ek - 0,90 H =1 2,7 N / mm2
- Yu 125
Nachweis
Gm‘a,d;x _ 1,93 _ 0‘1 7 <1
km,Aa,t .fm,g,d;\nnen 0'91 112v7

+ in der Druckzone (Rand mit Ao =  + ¥ = 8,00 + 5,00 = 13,0° angeschnitten)

M ‘—156-106‘

= =193N/mm?
Gm,u,d;KA WKA 8,07 . »] 07
Beiwert km,Aa,c
Konaae = 12 == 1 - - =0,538
£, £, ) 17,3 17,3 )
md md 1+ -tan(8,00+5,00) | +| ——-tan®(8,00+5,00
\/%{1‘5.](Vd tan(B+y)J +{fc90d tan’ (B+7v) 15.180 ( ) 180 ( )
mit Tabellenwerk: — fir Ao = f + ¥ = 8,00 + 5,00 = 13,0°: kmm'C =0,539 Tab. IV.6b4
Nachweis
Ot _ 19391
Kipoe frog 0538173
m,Aa,C m,g,
Anmerkung:

Flr den Vordachbereich ist in der Praxis weiters die Einwirkungskombination bei der im Vordachbereich Windsog auftritt
nachzuweisen.

Stabilitatsnachweis - Biegedrillknicken (, Kippen*)
-im Feld 3
Anmerkung:

Der Kippnachweis wird ndherungsweise an der Stelle geflihrt, an dem der gerade Tragerabschnitt in den gekrimmten
Ubergeht. Im Feld 3 tritt sowohl die héchste (Biege-) Beanspruchung, als auch die groRte Querschnittshéhe auf.

Abstand x L, . 30,0 :
Xea =——T-sin(f)=——-16,0-sin(8,00)=12,8m

Querschnittshohe
h,ss =h,, #2.000mm

kritische Kippspannung
- _0,78~b2. ~0,78-2007
metafs o -h 9% 0,9.5.000-2.000

f /
}\'ret miF3 ok = @ = 0‘873
o Gm.cr\l;F?s 31'5

0.75<,,, <l4:k

-9.100=315N/mm?

ef

bezogener Kippschlankheitsgrad

Kippbeiwert

=156-0,75-1 =156-0,75-0,873=0,905

crit;F3 rel,m;F3
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Biegespannung an der Stelle x5 = 12,8 m (ndherungsweise Biegespannung an der Stelle x)

M, 1.910-10¢

~ ~ ~14,4N/mm?
Gm,d:FS W>< 1‘33 N 08
Nachweis
Onara __ 1hd o7y
k f 0,905-17,3

crit;F3 : m,gd

» am Auflager (Kragarm)
wirksame Kipplange fir den Kragarm

lli:O,S mit L, =1, =4,00m —

a

=05-1,=0,5-400=200m

efiKA

kritische Kippspannung

0.78:b> _0,78-200°
h, °%®  2.000-1.556

ef:kA " KA

c -9.100=912N/mm? (mit hga = 1.56566 mm als konservativem Ansatz)

m,crit;KA = L

bezogener Kippschlankheitsgrad

f
}\‘ret,m;KA = Lt = % = 0'51 3 < }\'retm,grenz = 0'75 - kcrit;KA = 1'00 - keine Klppgefahr'

Gm,cril;KA
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HOLZBAUTEILE
UND -KOMPONENTEN

VIIl.1 NACHGIEBIG VERDUBELTER BALKEN AUS VOLLHOLZ

Berechnungsgrundlage: ONORM EN 1995-1-1:2019, Anhang B (,,y"-Verfahren) [1]

S T T T Ly b L b T neodswun
R EEE IR

vy v V¥V Vv ¥ v v y&=135kN/m
Rechteckdubel VH C30 ‘ Re.-Dibel Gewindestange @ 12 mm
Eiche 150/40 mm 2x180/240 mm 1 konstruktiv mit Unterlagsscheibe @ 58 mm
N B / N
T | - __ ¢ _ _ ~ _ _ _ _ r— _ | 1.
1 “D——I 1—1:‘: —= ,/41r :gz —t E: —F —t— 1 g
e e e =&
) s | s s | ors |
340 4354 515 675 | 975 | 1.300 | 975 | 675 | 515 ‘435 340
/=6,50m

@ -22,8

+22,8

+37,0

gegeben:

Einwirkungen: charakt. Wert der standigen Einwirkung (inkl. Trager) g, = 1,35 kN/m
charakt. Wert der verédnderlichen Einwirkung P, = 3,45 kN /m
Kombinationsbeiwert fir die veranderliche Einwirkung (Kat. E) Yy, = 0,80

Spannweite: |l =6,50m

Abmessungen: b/h =2 x 180/240 mm

Material: Vollholz C30

Nutzungsklasse: NKL 2

KLED: .lang”

Einwirkungen und SchnittgréRen
Bemessungswert der Einwirkung

Gy =Y6 -G +7q ‘P =135-135+150-3,45=7,00kN /m

VI3



HOLZBAUTEILE
UND -KOMPONENTEN

Querkraft
Vd=qd_'L=M=22|8kN
2 2
Moment
. 2 . 2
M, =qd8l 7008507 _ 37 okNm
BaustoffkenngrofRen
charakteristischer Wert der Biegefestigkeit: fm’k = 30,0 N/mm?2 Tab. I11.10
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit in FR: ft,O,k = 19,0 N/mm2 Tab. I11.10
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit in FR: feok = 24,0 N/mm?2 Tab. I11.10
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit: fc,go,k = 2,70 N/mm?2 Tab. I11.10
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit: fv’k = 2,30 N/mm?2 Tab. I11.10
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit (Dlbel; D30)  f, . gopy = 2,60 N/mm? Tab. I11.11
E-Modul (Mittelwert): Eomean = 12.000 N/mm? Tab. I11.10
Modifikationsbeiwert: Knod =0,70 Tab. I1l.5
Teilsicherheitsbeiwert Holz: Yum =1,30 Tab. 111.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: YMmverr = 1,30 Tab. I11.3
Verformungsbeiwert: Kot = 0,80 Tab. I11.6
Bemessungswerte
f
o =km0d~m—'k=0,70~m=16,2N/mm2
Yy 1,30
f 19,0
fog=k -—2£-070.-2==10,2N/mm?
,0,d mod YM 1'30
0k 24,0
food=Kmod* ;M =0,70-m=‘|2,9N/mm2
f
Fopg = Kpmog -~k =0,70-27% 1 45N/ mm?
i o 1,30
f 2,30
fog =Koy ~5=0,70-2 =1,24N/ mm?
d mod YM 1‘30
fy ke 2,60
o drenis = Krnod 'ﬁ=0|70'm=1.40f\|/mm2

Querschnittswerte der Einzelquerschnitte

A=A, =b-h=180-240=4,32-10 mm’
3 3
=1 =ﬂ=M=2,07.108 mm*
12 12
Verschiebungsmodul
Einschnitttiefe des Hartholzdibels
he~£b iz@bis@zﬂhl)mmbis18,5mm
10 13 10 13

— gewahlt: h, = 20,0 mm
wirksamer Verbindungsmittelabstand

s,=075s +025s, =075-435+0,25-975=570mm und —max -
S

min

9

I 224 <4
435
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Anmerkung:

Weder in in ONORM EN 1995-1-1:2019 [1], noch in ONORM B 1995-1-1:2019 [2] sind fiir Rechteckdiibel aus Hartholz (Eiche,
Buche) Verschiebungsmoduln angeflhrt. Naherungsweise bzw. bis zum Vorliegen genauerer Werte werden flr den Verschie-
bungsmodul, auf Grund des ahnlich zu erwartenden Tragverhaltens, Verschiebungsmoduln fir Kerven von Holz-Beton-Verbund-
konstruktionen aus der Technischen Spezifikation CEN/TS 19103:2022 [5] herangezogen.

Der Verschiebungsmodul fir Kerven ist in [6] wie folgt festgelegt:

1.000 kN/mm/m
1.500 kN/mm/m

« fur Kerventiefen h =20 mm: K,

« fir Kerventiefen h, =30 mm: K,

dazwischen liegende Werte dirfen linear interpoliert werden.

= 1.000 kN/mm/m. Zu beachten
ist dabei, dass die angegebenen Verschiebungsmoduln fir eine Kontaktflache (Kerve) gelten. Beim betrachteten

Fir die Einschnitttiefe h, = 20 mm ergibt sich ein Verschiebungsmodul von K .,

nachgiebig verdlbelten Balken treten zwei Kontaktflachen pro Hartholzdlbel auf, d. h. die Verschiebungsmoduln
sind zu halbieren. Die Verschiebungsmoduln sind auf eine Breite von 1 m bezogen.

zum Zeitpunkt t = 0 zum Zeitpunkt t = «
K 1.000 180 K 90,0
= b=———= K =S = =346kN/mm
Koo, [kN/mm] Ko =—5b =22 = 90,0kN / mm srten " T 172080
2 2
K, [kN/mm] Ko =§-Kser =§-90,0=60,U kN/mm -
K 60,0
Ky kN/mm] Koo =——=—2-=46,2kN/mm _
Tivers 143

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Anmerkung:

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist fir Bauteile mit gleichem zeitlichen Verhalten fir den Zeitpunkt t = 0 zu
fihren. Zu diesem Zeitpunkt liegen die hochsten Steifigkeiten vor, sodass dabei auch die maximale Beanspruchung der Bau-
teile und Rechteckdibel auftritt.

* zum Zeitpunktt =0
Bemessungswerte des E-Moduls

E;=E, =Egmean = 12.000N/mm?2
E
E0d=m=w=9.231|\j/mmz
! Yy 1,30

Verbundbeiwerte
1 1

= = = 0,465
" 1an2.EroaASe 2 9.231:4,32.10°-570
Kg oo 46,2-10%-6.5007
v,=1.00
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Schwerpunktslage

240+ 240
0,465-9.231-4,32-10* .| =222 |0
oL B A thy)-vs BgAg-(hy +hy ) [ 2 j 769
2" 3 - 4 4
2 0,465-9.231-4,32-10% +1,00-9.231-4,32-10
Zyi’Ei'Ai
i=1

_hyrhy 2404240

) -76,2=164mm
2

3

Ermittlung der effektiven Biegesteifigkeit

3
(E-Deteo =Z(Ei 1 +y,-E A -a?)=2-9.231-2,07-10° +0,465-9.231-4,32-10 - 1647 +1,00-9.231-4,32-10* - 76,2 =
i=1
=3,82-10"”+7,30-10"” =1,11:10"* N/ mm?

Normalspannungen

» Teilquerschnitt 1
37,0-10°

mvd:;‘j'Ethd'yTaw=7m'9-231'0.465~164=2_34N/mmz
(E )ef,d;t:[J 111-10

* Teilquerschnitt 2

M . é
024 =7d'E20d Y,-a, =M,9_231.1_00.76‘2=2‘34N/mm2
© (BN 111-10
efdit=0
Biegerandspannungen
* Teilquerschnitt 1 y o N
O1md =W~ 10d '71=W'9'231'T=3-69N/mm2
ef,d;t=0 y
» Teilquerschnitt 2 y . N
Cprmg = T—— o — z,o,d'_2=;13'9-231'—=3.69N/mm2
(E )ef,d;t:[) 21,1110 2

Nachweis auf Stabilitatsversagen des oberen Balkens (Balken 1)
Ein Biegedrillknicken des oberen Balkens wird durch die angrenzende, schubfest verbundene Deckenscheibe
verhindert. Der Nachweis gegen Stabilitdtsversagen des oberen Balkens erlbrigt sich daher.

Nachweis der Biegerandspannungen des unteren Balkens (Balken 2)

O2d , Oama (234 369 40000 928-0,46<1
fog fo, 1027162

Schubnachweis

Schubspannung
h:h—2+a2:@+76,2:196mm
2 2
‘E,pq-A,-a,+05-E, ., -b,-h? : 1801942
szaXd:h 30d 7379 204 92 ~Vd:0+0'5 9.23113180196 22.8.10° = 0,364N/ mm’
max (E-1),. . ob, 111-10".180
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Nachweis

Tamaxa (0364 99 1
f, 1.2

Nachweis des Rechteckdiibels
« Stirnflachenpressung
Schubkraft in der Verbundfuge

-E ‘A -a,-s . . 104 .
T,- 1 <1é[J:dI) 179 " Se = 0,465 9.231 ?%31201130 164-570 22.8=35,6kN
ef,d;t=0 o
Stirnflachenpressung
T, 356-10°
Scoareds =~ = 10,200~ e N/ mm?
Nachweis
Ocodrens _ 9,89 _ 0.77 <1
feoa 12,9

* Abscheren Vorholz
maximale rechnerische Vorholzlange

L <8-h,=8-20,0=160mm<minl, =265mm

v,a,calc

Schubspannung im Vorholz

3
Tyad = Ty 38800 4 o4N/mme
lyacac b 160-180
Nachweis
fusa 126 g gy
fg 124 '
» Abscheren Rechteckdlbel
lyreng 257t =5-20=100mm

— gewahlt: la’ReDUb = 150 mm (Rechteckdibel aus Eiche der Festigkeitsklasse D30)

Schubspannung
T 108
TvaReDi = d = 35,6-10 =1,32N/mm2

lgepg D 150-180

Nachweis
" Tvaarens _1.32_ g0, 4

fv,d;ReDU 1 '40

* Abhebesicherung
Mgepig = Tg -he =35,6-0,020=0,712kNm

0, - Moreos 0712

- - =7,12kN
2/3-L ey 2/3-0,150

Aufnahme der Abhebekraft zwischen den Rechteckdibeln mittels Gewindestangen @ 12 mm, 5.8
(f, = 500 N/mm? | f,, = 400 N/mm?) mit Unterlagsscheiben & 58 mm, t = 6 mm
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Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Herausziehen

(58,02-14,02)-n

Aus Keao oo f+60,0-58,0 .3,00-1,45=25.961N
Fs=min fyva =min =26,0kN
Mo 400 6/ 3-26.976N
1,25
Nachweis
i=ﬂ=o,27<1
Foi 260

Detail Verdlbelung am Auflager

Gewindestange @ 12 mm Rechteckdiibel aus Eiche
mit Unterlagsscheibe @ 44 mm 150/180/40 mm
T ! T —%-
VH Cj;’ I
180/240 mm i o
B - 7;777!T7 —
I ~ m £
7‘@#\\ €
= 2
5 3 : ‘ & J{L 5 N
f,i,%,i,‘i, ,‘7,4%,7,‘7,7,‘7,7, _ —
VH c8o h I ! o
180/2_?(_) mm ‘ I \‘\
125 | 433 J 475 |
7 7 7
340 ‘ 435 ‘ 515 |
1

Nettoquerschnittsnachweis in der Zugzone
Schnittgrofien
Nog=014A =2,34-4,32-10* =101.088N=101kN

2 2
M, =A,-x-q, 5 =22,82,68-7,00-2%% _ 36 0kNm
: 2 2

Mm=Mzd=1{de-Nd-[h*+h2ﬂ=1~{36,0-101-(Mﬂ=5,88kNm
S 2 2 2

he
2

0,020

Moo =M, 1N,y =5,88-101(Tj=4,87 kNm

Nettoquerschnittswerte

A, =(b—dgg,)-(h—h,)=(180-14,0)-(240-20,0)=3,65-10" mm?

2 2
W = (b—dGSt)é-(h—he) _ (180—14,0)-6(240—20,0) 134.10° mm?
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Spannungen
o =N 10110
MOeTA, 3,65-10°
M.y 4,87-10°
"MW 1,34-10°

n

=2,77N/mm?2

c =3,63N/mm?2

Nettoquerschnittsnachweis
Oniog | Onma 277 3,63 9099 0.2242050<1
frog f 10,2 16,2

m,d

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
* zum Zeitpunkt t = 0

E,=E,=E, . =12.000N/mm?

0,mean
1 1
= =0,566
" 2 Erga A sy , 12.000-4,32-10%-570
1+TE . = 2 1+TC . 3 >
Keer g *L 90,0-10°-6.500
v, =1,00
240+ 240
0,566~12.000~4,32~10“-(J—O
o nEA(hthy)-vs By Ag-(hy +hs) 2 -86,7mm
2 3 4 4 '
2 0,566-12.000-4,32-10* +1,00-12.000-4,32-10
zyi'Ei'Ai
i=1

_hyvhy 2404240

o= -867=153mm

3

3
(E-Detrco =Z(Ei T+, -E A .af) =2-12.000-2,07-10% +0,566-12.000-4,32-10* -153% +1,00-12.000- 4,32-10* - 86,7% =
i=1
=4,97-10'% +1,08-10"° =1,58-10"* N/ mm?

Durchbiegung in Feldmitte
5 (g,+p )" 5 (1,35+3,45)-6.500"

W =— =—- =7,06mm
m,inst 384 (E'I)Ef 384 1'58.10‘\3
Grenzwert der Anfangsurchbiegung
L 6.500
Wm,inst,gr =%=W=21'7mm
Nachweis
Wm,inst - 7-06 :0 33<1
Wm,inst,gr 21 ‘7 ‘
* zum Zeitpunkt t = o
E
[ - Somean _ 12.000 _ 6.667N/mm?
o o T+kge 1+0,80
1 1
= = =0,474
h 2 Eiog AirSe , 6.667-4,32.10*-570
T+n® —22——= 1+n°-
Keer.to L 34,6-10% - 6.500°
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y2=1,00

240+240
0,474.6.6674,32.104(j-o
a —l.Y1'E1'A1'(h1+h2)'Y3'E3'A3'(h2+h3)_ 2 =77,2mm
2" 3 - 4 A
2 0,474-6.667-4,32-10% +1,00-6.667-4,32-10
ZY\"Ei'Ai
i=1

h,+h, _ 240+240
a, = -a, =

' ) -77,2=163mm
2

3
(E-Deftcsr :Z(Ei 1+, E A -a?)=2-6.667-2,07-10° +0,474-6.667-4,32-10°-163 +1,00-6.667-4,32-10°-77,2 =
i=1

=2,76-10'%+5,34-10'? =8,10-10"> N/ mm?

Druchbiegung in Feldmitte

5 (g+v,p)t -w =i.(1'35+0'80'3'45)'6'5004 -0=11,8mm

W Y YT
mnet,fin 384 (E'I)ef ¢ 384 8,10.1012

Grenwert der Enddurchbiegung

Wmnetfin F=L=@=26,Omm
newingt 250 250

Nachweis

Wm.net,ﬂn - 1 1.

6,0

o

=0,45<1

N

Wm,net,fin,gr
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VIll.2 HOLZ-BETON-VERBUND DECKENKONSTRUKTION

Berechnungsgrundlage: ONR CEN/TS 19103:2022-04-01 [5]

Ansicht %

P = 3,50 kN/m?

9, = 5,30 kN/m?

€ [
<«

I EEEEER'
| ' EEEEER’
| Beton C30/37,

Kerve 1 ~Kerve 2 ~Kerve 3 teonc = 100 mm [ BSP CL24,
7 " —————-—— tye = 160 mm

——————————"—————"-" (40-20-40-20-40 mm)

60 JLNJ-QOLOJ 350 LO(J 350 LO(J 2.;20 LOJ 350 LO(J 350 LO(JZQO 60

1 (I 1

[ [
[ [

[=6,00m
Detail Kervenausbildung T Beton C30/37,
tconc = 100 mm .
b £ Xscrew §
S B e A
= .
7*7‘5\7.7.74;. :C.gi.*.if. = .i _.__‘:’
Iy \ ! In ! ls In !
BSP CL24, t, = 160 mm
1rl (40-20-40-20-40 mm)
gegeben:
Einwirkungen: charakt. Wert der standigen Einwirkung Eigengewicht gy = 3,30 kN/m?
FuBb.-aufbau 9y = 2,00 kN/m?
charakt. Wert der veranderl. Einwirkung Nutzlast P, = 3,50 kN/m?
(inkl. Zwischenwandzuschlag)
Spannweite: [ =6,00m
Abmessungen:  BSP 5-schichtig, t ; = 160 mm (40-20-40-20-40 mm)
Beton, t,,,. = 100 mm
Bewehrung BST 550 AQ 50 (ag = 1,96 cm?/m), Betondeckung ¢, = 26 mm
Material: BSP CL 24 (mit ksyS =1,20)

Beton C30/37 (f,, = 30,0 N/mm?, E ., = 33.000 N/mm?, Grundzahl des Kriechens
(Endkriechzahl) ¢, = 2,50, Endschwindmaf’ €os tmm0 = 0,300%o)
Betonstahl BST 550 (1‘\/’k = 550 N/mm?2, E, = 200.000 N/mm?)
Nutzungsklasse: NKL 1
KLED: . mittel”
Kmog = 0.80 | kyer = 0,80

Annahmen:

» Es wird davon ausgegangen, dass die HBV-Elemente im Herstellwerk produziert werden und bis zur
Erreichung der vorgesehenen Betonfestigkeit ohne mechanische Beanspruchung aushéarten kénnen.

* Zum Zeitpunkt der Erstbelastung (t, =28 Tage) sind weder Kriech-, noch Schwindverformungen zu
berlcksichtigen.

» Die Verbundwirkung wird Uber Kerven hergestellt. Die baustatische Modellierung erfolgt mit einem
Stabwerksmodell.
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Einwirkungen

Anmerkung:
Die Einwirkungen werden fur einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,0 m ermittelt.

quasi-standiger Anteil der Nutzlast

(w,p)-b=(0,30-350)-100=105kN/m

ppsrm,k =

kurzzeitiger Anteil der Nutzlast
Parors = ((1-¥,) P, )-b=((1-0,30)-3,50)-1,00 = 2,45 kN /m

» Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
Grundkombination

Ay =(D¥o; G+ Yay Qs + D ¥a; G )b =(135+(3,30+2,00)+150-3,50)-100= 12,4 kN/m

quasi-standiger Anteil

Goers = (D65 G+ 2 Vo Gpermsc ) 0 =(1,35-(3,30+2,00) +150-1,05)- 1,00 =8,73kN/m
kurzzeitiger Anteil der veranderlichen Einwirkung
Ganorts = (D Y0 “Guura )b = (150-2,45)-1,00=3,68 kN/m

» Einwirkungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
seltene Einwirkungskombination

Qegrare = (2,90, +20; )0 =((3.30+2,00)+3,50)-1,00=8,80kN /m

quasi-standige Einwirkungskombination

Qeperm = (DG +2.0; )b =((3,30+2,00) +1,05) 1,00 = 6,35 kN/m
kurzzeitiger Anteil der veranderlichen Einwirkung

Gegenore = (2 Aepores ) 0 =2.45-1,00 = 2,45 KN/ m?

BaustoffkenngroRen

charakteristischer Wert der Biegefestigkeit BSP: fm,lay,k = 28,8 N/mm?2 Tab. I11.22
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit BSP. ft,O,Iay,k = 16,8 N/mm?2 Tab. 111.22
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit BSP: fe.01ay.k = 25,2 N/mm? Tab. 111.22
charakteristischer Wert der Schubfestigkeit BSP: f\,,lay,K = 2,30 N/mm?2 Tab. I11.22
charakteristischer Wert der Rollschubfestigkeit BSP: fr,lay,k = 1,00 N/mm?2 Tab. 111.22
Modifikationsbeiwert Holz: Knog = 0,80 Tab. I1.5
Verformungsbeiwert Holz: Kot =0,80 Tab. I11.6
Teilsicherheitsbeiwert Holz: Yum =1,25 Tab. I11.3
charakteristischer Wert der Druckfestigkeit Beton: fek = 30,0 N/mm?2

Teilsicherheitsbeiwert Beton: Yeone = 1.50

Teilsicherheitsbeiwert Schwinden: Ysh =1,35

Teilsicherheitsbeiwert Betonstahl: Vs =1,15

Teilsicherheitsbeiwert Verbindung (HBV): Ymvers = 1,25
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Bemessungswerte
f
fdtmd:kmod-%ﬂ,so%:m,m/mmz (Annahme: kg, = 1,20)
M ’
ft,O,lay,k 16,8 / 2 A h K 12
fctt,t.o,d=kmod'y—=0.80~m=10,8N mm®  (Annahme: kg ¢ = 1,20)
M ,
Fetayk 25,2
fcnvcvgld=km0d~TMy'=0.80~m=16,1N/mm2 (Annahme: kg o = 1,20)
Fyiayk 2,30
fclt,v,d=kmod'%=0.80'1'—25:'|,47N/fﬂm2
fr,l K 1,00
fclt,r,d=kmod'Y;r\:=0|80'ﬁ=0,640N/mm2
f
i:conccdza“cc'LCVCk=1.[K]'@:ZO,ON/FHHWZ
' ycunc 1-50

zeitabhangige Eigenschaften des Betons
* Ermittlung des Kriechbeiwertes laut EN 1992-1-1:2015, Anhang B [6]

Grundzahl des Kriechens (Endkriechmal?): ¢, =2,50

* Ermittlung der Schwindbeiwerte laut ONR CEN/TS 19103:2022, Abschnitt 7.1.2 (9) [5]

Bemessungswert des Endschwindmafies

Eeognn = Ysp *Eooin = 135+(~0,300) = ~0,405 %o

8eﬂconc,d (t = tD) = U

€yt conca (t=2) =098, , =0,9-(~0,405) = 0,365 %o

baustatische Modellierung mit dem Stabwerksmodell nach Rautenstrauch [23]

statisches System und Einwirkung %
EETEEAEETEETEEEETEEEETEETE LS
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEE RIS L
Starrstabe ideeller Biegestab (E-I)*\ Obergurt = Beton (E-T)conc r\‘?
. 0 T T T T T T T ST 1 T T T T T T T I
Enee N T T T TR DT [T T T [ g
Kerve 1 Kerve 2 Kerve 3 Untergurt=BSP (E D)y N
290 550 550 1.610
//2 =3.000 mm
Modellierung der -
Kerven ,mz T g
\ N
(E-D)* T
)
NL)
Anmerkung:

Alle nachfolgenden Berechnungen erfolgen flr einen Plattenstreifen mit der Breite b = 1,0 m. Auf die Angabe der physikali-
schen Einheiten pro m wird, falls nicht erforderlich, verzichtet.
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NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT (ULS)
Berechnung mit den Anfangssteifigkeiten (zum Zeitpunkt t = 0)

» Querschnittswerte der Brettsperrholzplatte
Bemessungswert des E-Moduls

E
EthOmeand-l:(J :M:@:9_200N/mm2
meand Yu 1,25
b; h; €. E.it,0,mean,d;i n; n; - A n-A e oL | eime | A (e e, P
[mm] [mm] [mm] [N/mm?] [-] [mm2] [mm3] [mm?] [mm] [mm?]
40,0 20,0 9.200 1,00 4,00-10% | 8,00-10° | 533-108 | -60,0 1,44 - 108
20,0 50,0 0 0 0 0 0 -30,0 0
1.000 40,0 80,0 9.200 1,00 4,00-10% | 3,20-10° | 5,33 .10 0 0
20,0 110 0 0 0 0 0 30,0 0
40,0 140 9.200 1,00 4,00-10% | 5,60-10° | 533106 60,0 1,44 - 108
Summe 1,20 - 105 | 9,60 - 10% | 1,60 - 107 2,88 - 108
Lage des Teilflachenschwerpunktes BSP
A e 108
e,. :Zn‘ € _ 9,60 105 =80,0mm
= Yn-A 120410
Tragheitsmoment des BSPs
L= L, +>n-A(e, —eM)2 =160-10" +2,88-10° = 3,04-10° mm*
Querschnittswerte des ungerissenen Betonquerschnitts (Zustand |)
BaustoffkenngréRen und n-Ziffer
E 33.000 E. 200.000 E.q 173.913
E =—m 77"~ =22.000N 2 E =—s= =173.913N 2 n =—C = =791
conc,d;t=0 YM 1'50 /mm sd _YM 1‘15 /mm s,d;t=0 E 22.000

conc,d;t=0
wirksame Dehnsteifigkeit des Betonquerschnitts (im Zustand |) zum Zeitpunktt =0

(B-A), e si0 = Eeonesico | Acone + (g =1)-A, |=22.000-[1.000-100+(7,91-1)-196 | = 22.000-1,01-10° =2,23-10° N

Verschiebung des Betonteilflaichenschwerpunktes

(E-A),,-z. 173.913-196-(50,0-27,5)
Mt 22310
ef,conc,d;t=0 !

=0,344mm

Tragheitsmoment des Betonquerschnittes (im Zustand |) (Bezugs E-Modul = E_ . 4. ;_g = 22.000 N/mm?)

lef,conc,\,d;t:ﬂ = Zn\ ' leig.i + Zn\' 'Ai '(ez‘\ _ez.s )2 =

1.000-100°

=1,00- +~0+100-1.000-100-0,344% +(7,91-1)-196-(50,0 - 27,5-0,344)° =8,40-10" mm?*
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* Ermittlung der ideellen Biegesteifigkeit einer Schubkonsole

Anmerkung:
Die Kerve wird im baustatischen Modell als eingespannter Biegetrager mit gelenkiger Kopplung auf der mittleren Héhe der
Kerve angenommen. Zur Berlicksichtigung im Rechenmodell ist eine ideelle Biegesteifigkeit (E - I)* zu ermitteln.

Héhe der Kerve h = 25,0 mm
Verschiebungsmodul gemaR ONR CEN/TS 19103:2022 [5]

Kser,hn:SOmm - Kser,hn:ZOmm 1 500 - 1 000

K., =K -(h,—20,0)=1.000+
30,0-20,0

ser ser,h,=20mm 30‘ Omm _ Z0,0mm
Anmerkung:
Der angefihrte Verschiebungsmodul bezieht sich auf eine Kerve in Vollholz bzw. BSH. Fir BSP sollte (bis zur genaueren
Festlegung auf priftechnischer Basis) auf Grund der ,, weichen”, auf Rollschub beanspruchten, Querlage unter der Kerve eine
geschatzte Abminderung von rund 25% in Rechnung gestellt werden (siehe auch Loebus [24]).

-(25,0-20,0)=1.250kN/mm/m

Bemessungswerte des Verschiebungsmoduls fir die HBV-Konstruktion

~0,75-K_, ~0,75-1.250 =938 kN/mm/m

cltu;t=0 = clt,ser;t=0

K
Kcu‘u,d;tzﬂ :MZ% =750kN/mm/m

'YM‘Verb

Biegesteifigkeit der Schubkonsole (unter Anwendung des Modells B nach Rautenstrauch [23])

(B“T)*onsaeso = K“"gd*:“ (2o +2.00) = 7503'1 o .((80,0 ~12,5)" +((50,0-0,344) +1 2,5)3) ~137-10" Nmm?2/m

4 .

64

mit E ¢ = 10.000 N/mm?2 und Bezug auf einen zylindrischen Querschnitt mit I = d

ideeller Durchmesser der Schubkonsole

64-(E-1)*%,

1"
onsoleit=0 _ 641‘37 10 =129mm
TE. 7-10.000

Abstand der Schwerpunktsachse BSP - Stahlbetonquerschnitt

hHZO:hC“ hCﬂ—Az,t:D :@-r @—0,344 =129,7mm
' 2 2 : 2 2

d*

Konsole;t=0 =

SchnittgréfRen und Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand |)
Ergebnisse der Berechnung mit dem Stabwerksmodell nach Rautenstrauch fir die Einheitsstreckenlast
g=,1,0" kN/m ermittelt mit einem Stabswerksprogramm (Dlubal RStab)

= Ngig 1.0 = Nooned; 1,00 = 21,7 KN/m = Nierve 1,4:71,0¢ = 8,04 KN/m
— Mg 10- = 1,02 kKNm/m — Nyerve 2,610+ = 15,0 -8,04 = 6,96 kN/m
— My coned; 10+ = 0,670 kKNm/m — Ngorveaa1 o = 21,7 - 16,0 = 6,70 kN/m
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* Ermittlung der Spannungen in den Einzelquerschnitten zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand |) mit der
Grundkombination ggy 56 = 8,80 KN/m

— Ngy g = Ngonoq = 21,7 - 8,80 = 191 kN/m — Nggwe 14 = 8,04 - 8,80 = 70,8 kN/m
— M g = 1,02 8,80 = 8,98 kNm/m — Ngorve 24 = 6,96 - 8,80 = 61,2 kKN/m
— M. coneg = 0,670 - 8,80 = 5,90 kKNm/m — Nggwes,q = 6,70 - 8,80 = 59,0 kN/m

Ermittlung der Spannungen

Faser z; Ei’d ngy A; Gin m; 4 I; Z; Rand Gim 0int0in
[mm] [N/mm?] | [N/m] [mm?] [N/mm?] | [Nmm/m] [mm*] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
0 22.000 1,01-10° -1,89 -50,3 -3,63 -5,42
72,5 173.913 |-191-103 | 7,91/1,01-10° -15,0 5,90-108 8,40-107 +22,2 +12,3 -2,70
100 22.000 1,01-10° -1,89 +49,7 +3,49 +1,60
100 9.200 -80,0 -2,36 -0,770
191.108 1,20-105 +1,59 8,98.106 3,04.108
260 9.200 +80,0 +2,36 +3,95

Abschéatzung der Nulllinienlage im Stahlbetonquerschnitt (1. Abschatzung im Zustand 1)

100-0
z, —O+m~(0—1,60)—22,8mm~23.0mm

Rissiteration

Anmerkung:

Die exakte Lage der Nulllinie bzw. Risstiefe im Zustand Il wurde Uber ein Tabellenkalkulationsprogramm mittels mehrmaliger
Iteration ermittelt. Alternativ kann die Berechnung des Zustandes | ausgelassen und eine 1. Schatzung der Risstiefe mit rund
h /4 bis h /3 erfolgen.

conc conc
— aus den Iterationen folgt das Ergebnis:
Lage der Nulllinie im Betonquerschnitt (Risstiefe): — z; = 29,0 mm vom unteren Rand des StahlbetonQS

» Querschnittswerte des gerissenen Betonquerschnitts (im Zustand Il) zum Zeitpunkt t=0
wirksame Dehnsteifigkeit des Betonquerschnitts (im Zustand Il) zum Zeitpunktt = 0

(E-A) =Epregio | Aune +N.g A, |=22.000-[1.000-71,0+7,91-196 | =22.000-7,26-10° =1,60-10° N

ef,conc|ll,d;t=0 -

Verschiebung des Betonteilflaichenschwerpunktes

710
173.913-196.[ 29,0+ 722275
EA) 2 _ ( 2 J—0788mm

Az, .=
" (EA) 160-10
ef,conc|l.d;t=0

Tragheitsmoment des Betonquerschnittes (im Zustand ) (Bezugs E-Modul = E_ . .1_o = 22.000 N/mm?)

Ief.conc,H,d:t:U = zn'\ ' leig,\ + Zn\ : A'\ '(e J _ez.s )2 =

1.000-71,0° 71,0

2
=100- +~0+100-1.000-71,0-0,788° +7,91-196-(29,U+T'27,5U,788J =3,19-10" mm*

* Ermittlung der ideellen Biegesteifigkeit einer Schubkonsole
— (E - Dionsole; t=0™ = 1,88 - 10T NmmZ/m [ d* oo g = 140 mm | h. .o = 143,7 mm
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Ermittlung der Spannungen im Beton (im Zustand Il) und im BSP
» Ergebnisse der Berechnung mit dem Stabwerksmodell nach Rautenstrauch fir die Einheitsstreckenlast
g =,1,0" kN/m ermittelt mit einem Stabswerksprogramm (Dlubal RStab)

= Neitd:*1,0° = Neone,d:*1,0" = 21,7 kN/m — Nkerve 1,d:°1,0" = 8,01 kN/m
= My ed1,0v = 1,11 kKNm/m = Nierve 2,d:71,00 = 19,0-8,01 = 6,99 kN/m
= M cone,d:"1,0" = 0,277 kNm/m = Nkerve 3,d:°1,0" = 21,7 -15,0 = 6,70 kN/m

Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand Il) fir die seltene Einwirkungskombination
Ogd rare = 8,80 kKN/m — zur Kontrolle der Risstiefe
= Ngid = Neoned = 21,7 - 8,80 = 191 kN/m = Ngerve 1.4 = 8,01 8,80 =70,5kN/m

= My g = 1,11 -8,80 =9,77 kKNm/m = Nggreod = 6,99 - 8,80 = 61,5 kN/m
= My coned = 0,277 - 8,80 = 2,44 kNm/m = Ngeresd = 6,70 - 8,80 = 59,0 kN/m
Faser z; Eiq N4 A; Oin m;q L Z; Rand Oim Oin*O0im
[mm] [N/mm?] [N/m] [mm?] [N/mm2] | [Nmm/m] [mm?] [mm] [N/mm?2] [N/mm?2]
0 22.000 - 36,3 -2,78 -5,41
7,26 104 -2,63
71,0 22.000 -191-108 2,44.108 3,19.107 +34,7 +2,65 +0,02~0
72,5 173.913 7,91/7,26-104 -20,8 +36,2 +21,9 +1,10
100 9.200 -80,0 -2,57 -0,980
191.108 1,20-10% +1,59 9,77-108 3,04.108
260 9.200 +80,0 +2,57 +4,16

* Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand IlI) fir die quasi-sténdige Einwirkungs-
kombination AEd, perm = 6,35 kN/m — zur Kontrolle der Betonspannung | zur Ermittlung des Systemkriechbei-

wertes des Betons ..

= Nged = Neoneg = 21,7 - 6,35 = 138 kN/m = Ngerve 1.4 = 8,01 6,35 =50,9 kN/m
= Mg =1.11-635=7,05kNm/m = Nigrve 2,4 = 6,99 - 6,35 = 44,4 kN/m
— M coneg = 0,277 - 6,35 = 1,76 kNm/m — Ngeread = 6,70 - 6,35 = 42,5 kN/m

Druckspannung des Betons am oberen Rand

|-n
_ conc

7—_;'_%.2
A

138-10° 176.10¢
d:’ 4‘+1'76 10 (740, 0788 |=190+2,00=3,90N/mm?
=7 26100 31910 | 2

conc,ll Iconc,ll

Kontrolle des linearen Kriechverhaltens des Betons It. ONORM EN 1992-1-1 [6]

=541N/mm?<0,60-f, =0,60-30,0=18,0N/mm’

cFc,r‘are

* seltene LFK:

=3,90N/mm2<0,45-f, =0,45-30,0=13,5N/mm’

cSc,perm

» quasi-standige LFK:

— es tritt lineares Kriechen im Beton auf
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* Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand Il) fur die Grundkombination mit

g4 = 12,4 kN/m — maximale Beanspruchung

= Nged = Neone,d = 21,7 - 12,4 = 269 kN/m ~ Nierve 1.d = 8,01 12,4 = 99,3 kN/m
= Mpcitd = 1,11-12,4 = 13,8 kNm/m = Nkerveod = 6,99 - 12,4 = 86,7 kN/m
= My concd = 0,277 - 12,4 = 3,43 kNm/m — Nkerve3d = 6,70 - 12,4 = 83,1 kN/m
Faser z; E 4 Ny A; G, m; 4 I; Z; Rand Gim 0;nt 0
[mm] [N/mm?2] [N/m] [Imm?] [N/mm?2] [Nmm/m] [mm4] [mm] [N/mm?2] [N/mm?2]
0 22.000 -36,3 -3,90 -7,61
7,26-104 -3,71
71,0 22.000 -269:108 3,43-10° 3,19-107 +34,7 +3,73 +0,02 =0
72,5 173.913 7,91/7,26-10% -29,3 +36,2 +30,8 +1,50
100 9.200 -80,0 -3,63 -1,39
269.103 1,20-10° +2,24 13,8:108 3,04-108
260 9.200 +80,0 +3,63 +5,87

* Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand Il) fir die quasi-standige Beanspruchungs-

situation Og-std = 8,73 kN/m

= Ngid = Neone,d = 21,7 - 8,73 =189 kN/m = Nierve 1.d = 8,01 - 8,73 = 69,9 kN/m
= Myotd = 1,11 -8,73 = 9,69 kKNm/m = Ngerve2.d = 6,99 - 8,73 = 61,0 kN/m
= My concd = 0,277 - 8,73 = 2,42 kNm/m = Niervesd = 6,70 - 8,73 = 58,5 kN/m
Faser z; Eiq Nig A Oin m; 4 L Z; Rand Oim Oin*tO0im
[mm] [N/mm?] [N/m] [mm?3] [N/mm?] | [Nmm/m] [mm?] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
0 22.000 -36,3 -2,75 -5,35
7,26-10% -2,60
71,0 22.000 -189-103 2,42.108 3,19-107 +34,7 +2,63 +0,03~0
72,5 173.913 7,91/7,26-10% -20,6 +36,2 +21,7 +1,10
100 9.200 -80,0 -2,55 -0,970
189-108 1,20-10° +1,58 9,69-106 3,04.108
260 9.200 +80,0 +2,65 +4,13

» Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = 0 (Beton im Zustand Il) fir den kurzzeitig wirkenden Einwirkungs-
anteil Ashort.d = 3,68 kN/m
21,7 - 3,68 = 79,9 kN/m = Nierve 1,4 = 8,01 3,68 =29,5 kN/m

™ Netd = Neone,d =
= Myod = 1,11 - 3,68 = 4,08 kNm/m = Nierveod = 6,99 - 3,68 = 25,7 kN/m
= M concd = 0,277 - 3,68 = 1,02 kNm/m ~ Nkerve3sd = 6,70 - 3,68 = 24,7 kN/m
Faser z; Eq Nig A Oin m; 4 L Z; Rand Oim Oin*O0im
[mm] [N/mm?] [N/m] [mm?] [N/mm?] | [Nmm/m] [mm?] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
0 22.000 -36,3 -1,16 -2,26
7,26-104 -1,10
71,0 22.000 |-79,9-108 1,02-108 3,19:107 +34,7 +1,11 +0,01 =0
72,5 173.913 7,91/7,26-104 -8,71 +36,2 +9,16 +0,450
100 9.200 -80,0 -1,07 - 0,404
79,9-108 1,20-10% +0,666 4,08-108 3,04-108
260 9.200 +80,0 +1,07 +1,74
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Berechnung mit den Endsteifigkeiten (zum Zeitpunkt t = )

» Ermittlung des Beiwertes zu Berlicksichtigung des Systemkriechverhaltens (siehe [5]; Abschnitt 7.1.2)

Yi= Eclt,d;t:ﬂ 'Adt Ty Netegit=o _ 9.200-1,20-10° 13,041 0°-138-10° =0,364
1 Econc,d;t:ﬂ .Aconc‘ef .(Adt .mdt.d;t:U .Z_Idt .nclt,d;t:O) 220007-26104(1-20105 7'05106 143|7_3|04108 138103) ‘
Y. =18-03 -712'5 =18-0,3-0,364%° =178
* E-Moduln und Verschiebungsmodul zum Zeitpunkt t = o
BSP Beton Kerve Betonstahl
t=0 Ec\t,O,mean,d; t=0 = Econc,d; t=0 = Ku,d; t=0 = Kser,d; t=0 = Es = 173.913 N/mm?2
9.200 N/mm?2 22.000 N/mm? 750 kNmm/m
Beiwert System- _ _ _
kriechverhalten Yo = 1.00 Weone = 1,78 WYeon = 1.00
Beiwert Langzeit- K Kook 9 ]
verhalten qef = 0,80 @y = 2,50 dof = 2 - Kger= 2 - 0,80=1,60
E 1t,0,mean,d;t=0 Econcd‘*ﬂ Kserdt:ﬂ
Eetomennsiion =ﬁ = Eonciion =m = Keerrr =Kogn =707 =
t=0 9,200 Weie " Kaet 72,000 conc ) 750 Weonn “Kaet ES —173.913 N/mm2
:1+1,OU-U,8025'1HN/mm2 :W:A‘DWN/mmZ :1+1v00‘1’60:288kN/mm/m

» Querschnittswerte des gerissenen Betonguerschnitts (Zustand IlI) zum Zeitpunkt t = o

n-Ziffer

s,d;t=0 = E

E

conc,d;t=00

173913
4.037

=431

wirksame Dehnsteifigkeit des Betonquerschnitts (im Zustand Il) zum Zeitpunkt t = o

(EA), s =Eemesin [ A #Neg A, | =4.037-[1.000-71,0+43,1:196]=4.037-7,94:10° =3,21-10° N

Verschiebung des Betonteilflachenschwerpunktes (im Zustand Il)

(£-4)

Az

4

s

173.913-196-[29,0+2'—27,5

71,0 j
=3,93mm

thit=co ™ (E ’ A)ef‘conc,ll,d?‘:30

Tragheitsmoment des Betonquerschnittes (im Zustand Il) (Bezugs E-Modul = E

Ief,conc,H,d;t:w = Zni : leig.i + zni ' Ai '(e J _ez,s )2 =

=100-

1.000-71,0°

» Ermittlung der ideellen Biegesteifigkeit einer Schubkonsole

—-(E-D

Konsole; t=x

* =6,70 - 10’0 Nmm?/m | d*

Konsole; t=x

=108 mm | h

3,21-10°

conc,d; t=ow

71,0

=140,6 mm

Il; t=c0

= 4.037 N/mm?)

2
+~0+100-1.000-71,0-3,93 +43,1-196-[29,0+T—27,5—3,93j =4,02-10" mm?*

» Ergebnisse der Berechnung zum Zeitpunkt t = « mit dem Stabwerksmodell nach Rautenstrauch fir die

Einheitsstreckenlast g = ,,1,0” kN/m ermittelt mit einem Stabswerksprogramm (Dlubal RStab)

= Neitd: fin, ,1,0° = Neonc,d: fin, ,1,0” =19,6 kN/m — Nkerve 1,d: fin, ,1,0° = 7,21 kKN/m

= M citd; fin, ,1

— m
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o+ = 1,68 kNm/m
10" = 0,164 kNm/m

— Ngewo2d fin 10+ = 13.6-7,21 = 6,39 kN/m
— Ngenesd fin 10 = 19,6 -13,6 = 6,00 kN/m
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* Ermittlung der Spannungen zum Zeitpunkt t = « (mit Rissiteration) fir die quasi-standige Einwirkungs-

kombination g 4 = 8,73 kN/m

— N

ctd =N

conc,

q¢=19,6-873=171kN/m

— My cirg= 158873 =138 kNm/m
- mm,conc,d =0,164-8,73 = 1,43 kNm/m

— Nggwe 14 = 7.21 8,73 = 62,9 kN/m

Nierve 2.4 = 6:39 - 8,73 = 55,8 kN/m

~ Ngorvezq = 6,00 8,73 = 52,4 KN/m

Faser z; E 4 ngy A i, m; 4 I; Z; Rand Gim 0;nt 0
[mm] [N/mm?2] [N/m] [Imm?] [N/mm2] [Nmm/m] [mm4] [mm] [N/mm?] [N/mm?2]
0 4.037 -394 -1,40 - 3,55
7,94-104 -2,15
71,0 4.037 -171.108 1,43-10° 4,02-107 +31,6 +1,12 -1,03
72,5 173.913 43,1/7,94 104 -92,8 +33,1 +50,7 -421
100 5111 -80,0 -3,63 -2,20
171108 1,20-10° +1,43 13,8:108 3,04-108
260 5111 +80,0 +3,63 +5,06
* unelastische Verzerrungen (Schwinden)
Bemessungswert der effektiven Schwindverformung
Eopconca (1=20)=0,9 €., =0,9-0,405 = 0,365 %o
Schnittgréfien und Spannungen
= Mot d; SH = Noone,d; sH = ~ 22,3 kKN/m ~ Mierve 1,d;5H = - 16,9 kN/m
= My citd; sH = 2:84 kNm/m = Ngerve 2.d:5H = - 21,2 - (-16,9) =- 4,30 kN/m
= My concd: sH = 0:296 KNm/m Nkerve 3.d: SH = -~ 22,3 - (-21,2) =- 1,10 KN/m
Faser e E; Ny A, Oy M, I zZ; O Oy + Oy
[mm] [N/mm?] [N] [mm?] [N/mm?] [Nmm] [mm?] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
0 4.037 -394 - 0,290 -0,0815
7,94-10% +0,281
71,0 4.037 | +22,3-10° 0,296-10% | 4,02.107 +31,6 +0,233 +0,514
72,5 173.913 43,1/7,94 -10% +12,1 + 33,1 +10,5 + 22,6
100 5111 -80,0 -0,747 -0,933
-22,3-108 1,20-10% -0,186 2,84.108 | 3,04.108
260 5111 + 80,0 + 0,747 + 0,561

Krafte und Spannungen nach 3 bis 7 Jahren (siehe auch [22])

Anmerkung:
Die Baustoffe Holz und Beton weisen, sowohl was die Quantitat, als auch den zeitlichen Verlauf betrifft, unterschiedliches

Kriechverhalten auf. Auf das Verbundverhalten der Konstruktion bezogen liegen komplexe Verhéltnisse vor, die von mehreren
Parametern beeinflusst werden. Neben dem zeitlichen Verhalten des Holzes (Schwinden, Kriechen) und der Verbindung betrifft
dies vor allem das Verhalten des Betons, auf welches nachfolgend eingegangen wird:

Der Beton hartet mit der Zeit nach, weiters nehmen die Kriechverformungen bei einem spateren Belastungsbeginn ab.

Der Beton entwickelt die Kriechverformungen dabei deutlich rascher (mit einem Maximum nach 3 bis 7 Jahren) als das Holz,
sodass kritische bzw. bemessungsrelevante Zwischenzustdande in der HBV-Konstruktion entstehen kénnen. Im Bereich des
Zeitraumes zwischen 3 und 7 Jahren kriecht der Beton in Relation zum Holz rascher und , entzieht” sich damit der Belastung.
Im Zuge dessen kommt es zu einer Umlagerung der Beanspruchung bzw. der Spannungen auf das Holz, welches damit starker
beansprucht wird. Gleichzeitig tritt mit der Abnahme der Steifigkeit des Betonquerschnitts eine Verringerung von dessen Bean-
spruchung auf, welche sowohl in einer Reduktion der auftretenden (Verbund-) Normalkraft, als auch der Biegebeanspruchung
des Betons resultiert. Uber die Verbundmittel (Kerven) sind die Normalkrifte der beiden Verbundpartner gekoppelt, sodass
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auch die Normalkraft im Holzbauteil abnimmt. Die angesprochene Spannungsumlagerung findet daher vorwiegend Uber die
Biegebeanspruchungszunahme des Holzbauteiles statt. Alle weiteren SchnittgrofRen sowie die Kraft in den Kerven weisen
im Allgemeinen dann ihr Maximum auf, wenn die Steifigkeiten am Hochsten sind, d.h. im Allgemeinen zum Zeitpunkt t = 0.

Um mogliche unglinstige Beanspruchungen nach einer Zeitdauer von 3 bis 7 Jahren in der Nachweisfiihrung zu bertcksichti-
gen, sind diese, neben jenen zum Zeitpunkt t = 0 und t = «, nachzuweisen. Nach ONR CEN/TS 19103:2022, Abschnitt 7.1.2 [5]
darf ein detaillierter Nachweis der Spannungen nach 3 bis 7 Jahren entfallen, wenn die Spannungen im Holz zu den Zeitpunk-
ten t = 0 und t = « infolge der quasi-stéandigen Einwirkungskombinationen um 25% erhoht werden und der Grenzzustand der
Tragfahigkeit im Holzquerschnitt unter den erhéhten Spannungen weiterhin eingehalten ist.

Uberpriifung, ob die Krafte und Spannungen nach 3 bis 7 Jahren nachzuweisen sind:

* zum Zeitpunkt t = 0
- fur die quasi-standige Einwirkungskombination

O igtco O o 158 255
_ clt,l.d.l0+ cL(,m.d,lD: +

= =0,146+0,139=0,285
nclt,perm,d:l:ﬂ f f 1 0.8 1 8.4

clt,t,0,d cltm,d

« fir den kurzzeitig wirkenden Anteil der Einwirkungskombination

o Octtmdt=0 _ 0,666 107

= e = +-—=0,0617+0,0582=0,120
nctt;short,d;t:O fdm‘old fcnmd ,I 0,8 18,4
* zum Zeitpunkt t = o
- fur die quasi-standige Einwirkungskombination
(¢} (e}
Nettoorm gy = —n 2 —CUMAE _ 143 383 _413210197-0,329
? - fclt,t.O.d fctl.m,d 10‘8 18'4

— ist der Spannungsnachweis fir das BSP bei Erhdhung der Spannungen fir die quasi-standige
Einwirkungskombination um 25% weiterhin erflllt, erlbrigt sich der Nachweis zum Zeitpunkt t = 3

und 7 Jahre:
t=0: 125N permastco T Nettshortasieo = 1297 0,285+0,120=0,48 <10
t = o0 125 My permaiters + Nettshortanco = #29°0,329+0,120=0,53 < 1,0

— , d.h. es sind keine zusatzlichen Zeitpunkte zu betrachten.

Zusammenfassung der SchnittgroBen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

zum Zeitpunkt t =0 Endwert der Spannungsverteilung gemaR TS/CEN 19103, Absch. 4.2 (2) [5]
Spg. Faser | q4.=12,4kN/m s aus qgp ot 4. 1=0 aus qg g 4. t=co aUS €q¢ cone d; tow Summe Summe
umme
ausn | ausm ausn ausm | ausn  ausm | ausn | ausm  ausn | ausm | '™

[-1 [mm] | [IN/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]  [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?]

O concod 0 -390 | -7,61 -1,16 - 1,40 -0,290 -2,85 | -5,82
= -3,71 -1,10 -2,15 + 0,281 -2,97
o 71,0 + 3,73 | +0,02~0 + 1,11 +1,12 + 0,233 +2,46 | -0,510

conc,0,d

0.4 72,5 -293 | +308 | +160 | -871 | +9,16 | -928 | +50,7 | +12,1 | +105 | -894 | +704 | -19,0

100 -3,63 -1,39 -1,07 - 3,63 -0,747 -5,45 -3,54
+2,24 +0,666 +1,43 -0,186 + 1,91
260 + 3,63 | +5,87 + 1,07 + 3,63 + 0,747 +5,45 | +7,36

0clt,o,d

0clt,u,d
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Krafte in den Kerven

zum Zeitpunktt=0 Endwert der Spannungsverteilung gemaR TS/CEN 19103, Absch. 4.2 (2) [5]

Kerve dy. -0 = 12,4 kN/m aus gy ot d; t=0 aus dg g g: 1=o0 aus € cone d: t=o Summe

[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Nierve,1.d 99,3 29,5 62,9 -16,9 78,8
(. 86,7 25,7 55,8 -4,30 77,2
Areg 83,1 24,7 52,4 -1,10 76,0

Nachweisfiihrungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

* Nachweis der Normalspannungen im BSP und im Beton
- im BSP-Querschnitt

M+ Scitmd _ 1,91 N 5,45 017740296 20,47 <1
fooa  fama 108 184

- im Betonquerschnitt

Gcm’vc,c,d — M = 0‘38 < 1
f 20,0

conc,cd

» Nachweis der Verbindung (Kerve)
Druckstrebenneigung

. L+L 200+ 350
min ® =max =

arctan h—” arctan @ =7,13°
L, 200

max O = 45°

[U,5-(hc+hn)] [0,5.(100+25,0)]
arctan| ——2 arctan| ————— 2 | =6,48°
=max =713°

gewahlt: ® = 10,0°

Versagensmodi der Kerve
(a) Schubversagen des Betons

f
v=06-]1-—% |=0,6- 1—@ =0,528
250 250

o Ve 0528200
coneved — ~0t@+tan® cot(10,0)+tan(10,0)

Fogo =F b, -1, =181-1.000-200=362.000N=362kN

Rd;a conc,ved “Mh

=181N/mm?’

(b) Druckversagen Beton

Frgs =froneea b, -, =20,0-1.000-25,0 =500.000N =500 kN

(c) Schubversagen BSP

L <8-h =8-25,0=200mm<minl,  =350mm

v,a,calc

Fogo =K, - f b -l =1,00-147-1.000-8-25,0=294.000N =294 kN

Rd;c cr clt,v,d. n “v,acalc
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(d) Druckversagen Holz

F

R =1 b, -h,=16,1-1.000-25,0=402.500N =403 kN

clt,c,0d "My

Zusammenfassung der Tragfahigkeiten fir die jeweiligen Versagensmodi

Fras 362kN
Fea. 500kN
F., =min{ “** =min =294kN
Frae 294 kN
Frug 403kN
Nachweis der Tragféhigkeit der Kerve
F
s 993 0341
Fy 294
* Nachweis der Abhebesicherung
- Einwirkung
Foea =maxn .., =9293kN

F

tEd

F, e tan® 99,3-tan(10,0)=17,5kN
ma ! =Mma =17,5kN

X
01-F, g 0,1-99,3=9,93kN

gewdhlt: 4 x @ 8| 160 mm pro m, 11’g =l = 80,0 mm

- Tragfahigkeit einer Schraube auf Herausziehen

£, =052-d%.1, " p° =052.800°°.80,0*".385% = 13,9N/mm’

I N LY
ky=miny8=miny 8 =100
1 1
Al Ko 13,9-8,00-80,0-1,00 0,80
1,2-cos’o+sin‘a 1,2-c0s290,0+5sin?90 1,30 5 474N
F,,=min Twvere _ i ) :min{ =5,4TkN
LAY (0,65-8,00) ™ 0,9-950 14.526N
* Yo 4 1,25

R,o=n-F, =4-547=219kN mit n = n (Annahme)

Nachweis

F
s 175 _g 8o
219

ax,d

» Nachweis der Querkrafttragfahigkeit bzw. der Schubspannungen

Anmerkung:

Das verwendete Stabwerksmodell ist in der angewandten Form nicht in der Lage, die in der Verbundkonstruktion, insbeson-
dere im Bereich des Betonbauteils vor der 1. Kerve, auftretende Querkraft zuverldssig abzubilden. Die Ergebnisse hédngen
vom Abstand der starren Koppelstdben ab. Auf der konservativen Seite liegend wird die Querkrafttragfahigkeit der Holz-Beton-
Verbunddeckenkonstruktion so nachgewiesen, dass die gesamte Querkraft am Auflager von der BSP-Platte abgetragen wird.
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Bemessungswert der Einwirkung

vdt,d:qd%:w.a-%:w.zkwm

statische Momente

« flir den Langsschub
40,07

t32} 1.000 =2,60-10° mm®

b
Scu,r=§~{tr(hm—t1)+7 ZT-{AO.O~(160—40.0)+
« fUr den Rollschub

1 1
S =b-t.—.(tm—t1)=1.000.40,03-(160—40,0)=2,40.106mm3

clt,r 1 2
Schubspannung
v -S 37,2-10°.2,60-10°
led — clt,Ad clt,t — ’ . ’ :0,318N/mm2
: I,-b 3,04-10°-1.000
Rollschubspannung
-S 0% 108
Td”d:VcM.A.d clt,r :37!2 10 82|40 10 :O,Z‘?AN/mmz
- I,b 3,04-10°-1.000
Nachweise
Schubspannung
M:ng‘ﬂd
fctt.v,d 1'47
Rollschubspannung
Zasrs 029 14
fuq 00640

NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (SLS)
Durchbiegung

* Durchbiegungen zum Zeitpunktt = 0
- Querschnittswerte der Brettsperrholzplatte

E E =11.500N/mm?

clt,0,inst = clt,0,mean

o _2nAe, 96010
3 ncA 0 120410°

=80,0mm

Lo=2n L+ 30 -A-(e,—e,) =160-10 +2,88-10° =3,04-10° mm*

- Querschnittswerte des gerissenen Betonquerschnitts (Zustand Il) zum Zeitpunkt t =0

BaustoffkenngréRen und n-Ziffer

E 200.000
=E__=33.000N 2 = 2 === =6,06
conc,inst cm /mm ES 200000 N / mm ns,mst E 33000

conc,inst

E

wirksame Dehnsteifigkeit des Betonquerschnitts (im Zustand Il) zum Zeitpunktt = 0

(B-A), o =Eroncins [ Acone + N *A, ]=33.000-[1.000-71,0+6,06-196]=33.000-7,22-10° =2,38-10'N
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Verschiebung des Betonteilflachenschwerpunktes (im Zustand 1)

200.000-1 96(29,0 +%—27.5

E-A J
( )S'd * = =0,609mm

AZ”IinS( ) (E ’ A)ef,cunc,\'nst 2' 38 ' 1 09

Tragheitsmoment des Stahlbetonquerschnittes (im Zustand Il) (Bezugs E-Modul = E = 33.000 N/mm?)

Ief,conc,inst = Zni : Ie\'g,i + zni ' Ai : (ez,\ - ez,s )Z =
1.000-71,0°
12

conc,inst

71,0

2
=100- +~0+100-1.000-71,0-0,6097 +6,06~196-[29,0+T—27,5—0,609j =3,14-10" mm*

* Ermittlung der ideellen Biegesteifigkeit einer Schubkonsole (mit K
— (E-D* =2,36 - 10" Nmm%m | d*

ser = 938 kN/mm/m)
=148 mm | h) s = 143,9 mm

Konsole,inst Konsole,inst

— Durchbiegung aus dem Stabwerksprogramm (Dlubal RStab): w., 4. ;,5; = 0,906 mm

Anfangsdurchbiegung fir die seltene (charakteristische) Einwirkungskombination

w “W. . =8,80-0,906 =7,97mm

L 6.000

inst qu,rare

Wmsl renz - Aann o ann 20'0 m
9 300 300
Nachweis
M 797 401
w 20,0

inst,grenz

» Durchbiegung auf Grund der kurzzeitig wirkenden Nutzlast

Wshort,\'nsl = quhort,k : W"1.D" = 2'45 ’ 0'906 = 2‘22 mm

Einwirkungen und Schnittgrofen des Betons flir den quasi-standigen Lastanteil

Oeg porm = 6:35 kKN/m | n =21,8-6,35 =138 kN/m | m = 1,05 - 6,35 = 6,67 kNm/m

clt,Ed,perm,inst clt,Ed,perm,inst

» Durchbiegungen zum Zeitpunkt t = o«

* Ermittlung des Beiwertes zu Berlicksichtigung des Systemkriechverhaltens (siehe [5]; Abschnitt 7.1.2)

E Lo N perminst 11.500-1,20-10°-3,04-10°-138-10°

):33.DDD~7,22~10"(1,20-105-6,6740"~143.9—3,04~108-138-103)

clt,0,inst : A

'(Acn ‘m

clt

=0,332

y1:
-z—1,-n
clt

conc,inst : conc,ef cltEd,perm,inst cltEd,perm,inst

V. =18-0,3-72°=18-0,3-0,332%° =178
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E-Moduln und Verschiebungsmoduln zum Zeitpunkt t = o

BSP Beton Kerve Betonstahl
t=0 Ecroinst = 11.500 N/mm2 | E o o insp = 33.000 N/mm2 Keer = 938 kNmm/m E, = 200.000 N/mm?
Beiwert System- _ _ _
kriechverhalten Yer = 1.00 Veone = 1.78 Yeon = 1,00
Beiwert Langzeitver- ;
halten Kget = 0,80 ¢ =2,50 Kgof =2 -kyer= 2-0,80=1,60
_ Ect(,Umst - conc,inst - _ ser,inst _
cleofin = K concfin 9 (ot serfin =9 T
P N SUOWCLT def “ ODO‘Vconc (p( 0) 028 Weann "Kaer E, = 200.000 N/mm?
=——=6.389N 2 | =———— 4§, 2 | =———=361kN
1100.0.80 /mm — 0 6.055N/mm 5100160 /mm/m

» Querschnittswerte des gerissenen Stahlbetonquerschnitts (Zustand Il) zum Zeitpunkt t = «

n-Ziffer

ns.fin - E

_E. _200.000
6.055

conc,fin

=330

wirksame Dehnsteifigkeit des Betonquerschnitts (im Zustand Il) zum Zeitpunkt t = «

(B-A),ore oo =Eeoncsin [ Acone + M+ A, ] =6.055:[1.000-71,0+33,0-196] = 6.055-7,75-10° = 4,69-10° N

Verschiebung des Betonteilflachenschwerpunktes (im Zustand 1)

(£-4)

sd

200.000-196 (29,0+¥—27,5

] =3,09mm

AZ|I,fin - (E 'A)ef,concrf'” i

Tragheitsmoment des Stahlbetonquerschnittes (im Zustand 1) (Bezugs E-Modul = E

4,69-10°

L concsin = 2N, Ty + DA -(e - ezvs)Z =

=100-

1.000-71,0°

+z0+1,00-1.000~71,0-3,092+33,0~196-(

* Ermittlung der ideellen Biegesteifigkeit einer Schubkonsole

- (E-D*

Konsole,fin

— Durchbiegung aus demStabwerksprogramm: w., o. ¢, = 2,45 mm

» Durchbiegung auf Grund des quasi-standigen Einwirkungsanteils

perm,fin

= qperm,k !

"1,0" fin

29,0+T—27.5—3,09

conc,fin

71,0

= 8,66 - 10"0 Nmm?/m | d*y e sin = 115 mm | hy ¢ = 141,4 mm

w =6,35-2,45=15,6mm

» Durchbiegung auf Grund des Betonschwindens (zum Zeitpunkt t = )

gef‘conc

(t:oo):0.9~s

conc

- W

SHfin 6,01mm

=0,9-(-0,300)

=-0,270 %o

» Summe der Durchbiegungen fir den Nachweis gemalt ONR CEN/TS 19103:2022 [5]

W

net,fin = Wshort,'\nst +

W
perm,fin

+WSH,ﬁn -

w,_=2,22+15,6+6,01-0=23,8mm

= 6.055 N/mm?2)

2
j =3,79-10" mm*
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Grenzwert der Enddurchbiegung

Wnetfin renz :L:MZZA'Omm
fing 250 250
Nachweis
Mo 238 _ 09 1
24,0

net,fin,grenz

Schwingungsnachweis

Steifigkeiten
* in Langsrichtung

Rickrechnung der effektiven Steifigkeit in Deckenléangsrichtung aus der Durchbiegungsberechnung zum

Zeitpunktt =0
5 gl

mit W:—.(EI)

384

X

— aus der Stabwerksberechung mit einer Einheitsgleichlast in Feldmitte: w, .y . = 0,906 mm

5 "0~ 5 "1,0"6.000°

(1), oo, =2 —— =20 ——o—=186-10° Nmm?’ =186-10" Nm’
_ weel 384 w ... 384 0,906
Estrich
3 3
(E-I)screed:Escrsed-%:25.000-M=5,72-10”Nmm2:5,72-1U5Nm2

Summe der Steifigkeiten in Langsrichtung

(E-1),, =(E-1), oo, +(ET),,.. = 186107 +5,72-10° =1,92-10" Nm’

*in Querrichtung

t} 3
(E-T), .. =Eepome 0| 2:5+2:t €, 7 |=11.500-1.000- 2. 229 12.20,0-30,0% | = 4,29-10" Nmm? = 4,29-10° N’
ef cltb clt,0,inst 12 y “zi 2

3 3
(E ’ I)sfconc y ® Eccnc‘mst ﬂ ~ 33.000 M

~9,84-10" Nmm’ ~9,84-10° Nm’
12 12

E-T) =(E-I +(E-T +(E-1 =4,29-10°+9,84-10° +5,72-10° =1,99-10° Nm?
( )ef.b ( )ef.cll.b ( )conc.y ( )screed

Berechnung der 1. Eigenfrequenz
angenommene Breite des Deckenfeldes: b = 10,0 m

n|(E-1) LY (E-1),
I, Ll WY | U _
2:1 m o) (E),
107 “199.10 f_ =450Hz
. [192.10" (o [600) 199 107:8‘30_101:8‘38HZ> trmin
26,00 530 10,0 ) 192-10 f  —800Hz

I.grenz

— es ist das , Steifigkeitskriterium® nachzuweisen
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Steifigkeitskriterium

Berechnung der Durchbiegung auf Grund einer Einheitseinzellast F = ,1,0” kN in Feldmitte mit Hilfe eines
Stabwerksprogrammes

- w__.=025mm=w =0,25mm

stat stat,I,grenz

Zusammenfassung

Die HBV-Decke erfullt hinsichtlich des Schwingungsverhaltens die Anforderungen an die Deckenklasse | gemaR
ONORM B 1995-1-1:2019 [2].

Rissbreitennachweis

Der Rissbreitennachweis wird Uber die Anordnung der Mindestbewehrung erbracht. Diese betragt gemaf
ONR CEN/TS 19103:2022-04-01, Tab. 9.1 [5] fur einen Beton der Festigkeitsklasse C 30/37 und der Dicke

der bewehrten Betonplatte h =10cma,q = 1,16 cm?/m.

conc

Die angeordnete Betonstahlmatte weisst eine Bewehrungsflache von
a = 1,96 cm?/m > a, . = 1,16 cm?/m

prov

auf. Somit ist der Rissbreitennachweis erbracht.
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KAPITEL IX

KAPITEL IX
HOLZBAUSYSTEME
IX.1  Aussteifungsberechnung IX.3-1X.25
IX.2  Halle IX.26 - IX.57
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IX.1 AUSSTEIFUNGSBERECHNUNG

700
150 | 425 ,100 | 325
400 ‘ 500 ,100 , 125 50, 125 , 100
. LT
[——— ————— — >
o x3 x4 X
ol 2
N
o 7 o
g <l 8
3 o o A
Ye] 3 8
I X6
8 I I
o S -k o x Qe B
8§ ° g €
,,,,,, o
- O
—
o N~ o
2 S| 2
x8
450
gegeben:

Grundriss eines dreigeschossigen (h = 10,75 m) Gebdudes mit Attika laut Skizze

gesucht:
Beanspruchung der Schubscheiben und exemplarische Nachweisfihrung bei einer Windeinwirkung fir:

Variante A: Holzleichtbauwénde
Variante B: Wéande aus Brettsperrholz

Einwirkung aus Wind gemaR ONORM EN 1991-1-4:2011 [11] und ONORM B 1991-1-4:2019 [12]

Standort: Wels

Basisgeschwindigkeitsdruck: a,, =0,42 kN / m?

Gelandekategorie: Il 029 029

Spitzengeschwindigkeitsdruck: qp(ze):qblo-1,75~(%j :0,424.75{%} =0,751kN/m’
mitz=10,75m >z, =10,0m

AuBendruckbeiwerte (vereinfacht):  Bereich D (Druck): Cpe,p = + 0,80
Bereich E (Sog): CpeE =~ 0,40

IX.3



HOLZBAUSYSTEME

Der Bemessungswert der Windkraft berechnet sich zu

W, =W, +(Cpup = Cpe ) Ay =0.751-(0,80-(-0,40))-A  =0,901-A

Windlasten auf die jeweilige Deckenscheibe in x- und y-Richtung

Windlast in x - Richtung Windlast in y - Richtung
Aref Wx,d Aref Wy,d
[m?] [kN] [m?] [kN]
Deckenscheibe 1 10,0-(1,0+1,55) = 25,5 23,0 14,0-(1,0+1,55) = 35,7 32,2
Deckenscheibe 2 10,0:(1,0+3,10+1,55) = 56,5 50,9 14,0-(1,0+3,10+1,65) = 79,1 71,3
Deckenscheibe 3 10,0-(1,042-3,10+1,55) = 87,5 78,8 14,0-(1,0+2-3,10+1,55) = 123 111
Geometriedaten der aussteifenden Wande in x- und y-Richtung
Anmerkung:
Wandscheiben mit einem I/h- Verhéltnis < 1/4 bleiben in der Aussteifungsberechnung unbericksichtigt.
Anfang Ende Lange Koordinaten Wandmitte
Wand XA Yia XiE Yie L Xim Yim
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
X1 0 4,00 4,00 2,00 0
X2 9,00 10,0 1,00 9,50 0
0 0
X3 11,25 11,75 (0,50) (11,5) 0
X4 13,0 14,0 1,00 13,5 0
X5 5,50 9,75 4,25 7,63 3,60
3,50 3,50
X6 10,75 14,0 3,25 12,4 3,50
X7 2,25 5,50 4,25 5,50 2,00 3,25 5,50
X8 9,50 10,0 14,0 10,0 4,50 11,8 10,0
Y1 0 1,50 1,50 0 0,75
0 0
Y2 2,50 5,50 3,00 0 4,00
Y3 0 2,25 2,25 4,00 1,13
4,00 4,00
Y4 3,25 5,50 2,25 4,00 4,38
Y5 9,00 0 9,00 3,50 9,00 1,75
3,50
Y6 0 3,50 14,0 1,75
14,0 14,0
Y7 5,60 10,0 4,50 14,0 7,75

mit - _
ll = \/(X\E - Xu,A) + (yl,E —Y.,A)
1
Xoni :E'(Xi,A+XLE)
1
Xi :§~(XLA+XLE)
Anmerkung:

Alle nachfolgenden Berechnungen werden fir die Wande im untersten Geschoss (Erdgeschoss) durchgefihrt.

IX.4



HOLZBAUSYSTEME

Variante A: Berechnung der Kréafte in den Schubscheiben fir Holzleichtbauwéande
» Ermittlung der Lage des Steifigkeitszentrums

Die Schubsteifigkeiten von Wéanden in Holzleichtbauweise konnen proportional zu deren Lange in Rechnung
gestellt werden:

B, =L, bzw. By.i:l

X,i X, i

Wand 55 B, Yi X; B, Vi B, i Yi'Ys XiXs B, i-(y;-¥s) B, i-(x-x,)?
[m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [m] [m] [m3] [m3]
X1 4,00 - 0 - 0 - -4,12 - 67,9 -
X2 1,00 - 0 - 0 - -4,12 - 17,0 -
X3 (0,50) = 0 - - - - - - -
X4 1,00 ° 0 = 0 = -4,12 = 17,0 =
X5 4,25 = 3,50 = 14,9 = - 0,620 - 1,63 -
X6 3,25 - 3,50 - 11,4 - - 0,620 - 1,25 -
X7 2,00 - 5,50 - 11,0 - 1,38 - 3,81 -
X8 4,50 - 10,0 - 45,0 - 5,88 - 156 -
Y1 - 1,50 - 0 - 0 - -7.90 - 93,6
Y2 - 3,00 - 0 - 0 - -7,90 - 187
Y3 - 2,25 - 4,00 - 9,00 - -3,90 - 34,2
Y4 - 2,25 - 4,00 - 9,00 - -3,90 - 34,2
Y5 - 3,50 - 9,00 - 81,8 - 1,10 - 4,24
Y6 - 3,50 - 14,0 - 49,0 - 6,10 - 130
Y7 - 4,50 - 14,0 - 63,0 - 6,10 - 167
Summe ‘ 20,0 ‘ 20,5 ‘ ‘ ‘ 82,3 ‘ 162 ‘ ‘ ‘ 265 650

Lage des Steifigkeitszentrums

28% 44 289 g4
XS:izB :m:'],‘?om ySZZ—B:m:AJZm
4 yi ’ - X0 '

polares Tragheitsmoment

L=YB-(x—x) + 3B, (v, ~vs) =650+265=915m’
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» Berechnung des Windangriffpunktes unter Berlcksichtigung einer ungleichmassigen Verteilung des Winddruckes

Anmerkung:
zum Ansatz der Exzentrizitat der Windkraft zur Berlcksichtigung der ungleichméssigen Verteilung des Winddruckes
Auszug aus ONORM EN 1991-1-4:2011 [...], Abschnitt 7.1.2 Exzentrisch und glinstig wirkende Drlcke und Krafte

. (1) Verursachen veranderliche Windeinwirkungen signifikante asymmetrische Belastungen und ist das Tragwerk empfindlich
fur solche Belastungen (z. B. bei Torsion von symmetrischen Gebauden mit nur einem Aussteifungskern), dann sind diese zu
berdcksichtigen. ...”

In der zugehdrigen nationalen Festlegung heisst es:

Auszug aus ON“ORI\/I B 1991-1-4:2019 [...], Abschnitt 9.1.1 Exzentrisch und glinstig wirkende Drlcke und Krafte; Nationale
Festlegung zu ONORM EN 1991-1-4:2011, Abschnitt 7.1.2(2)

. Erfolgt bei Bauwerken die Ableitung der Windwirkungen in der Nahe der Schwerachse, ist zur Berdcksichtigung der ungleich-

maéassigen Verteilung des Winddruckes eine Exzentrizitst der Windwirkung bezdglich der vertikalen Achse von 10 % der jeweili-
gen Abmessung im Grundriss zu berdcksichtigen. ”

Nach Auffassung der Verfasser bietet der Ausdruck ,in der Nahe der Schwerachse” Spielraum fur die Interpre-
tation, ob eine Exzentrizitat der Windwirkung anzusetzen ist oder nicht. Im nachfolgenden Beispiel wurde diese
berlcksichtigt.

In den nachfolgenden Tabellen werden folgende Gleichungen verwendet:

- Schubkraft in x- bzw. y-Richtung infolge der einwirkenden Kraft in der Wand i

F

Fydi —

WV'“'ZE
- Schubkraft in x- bzw. y-Richtung infolge dem einwirkenden Moment in der Wand i

B

FM,x,d;i = Mx,k : yil '(Yi _Ys)

p

AvM

B
=

My.di — My,k ’ ZXI‘ '(X\' - Xs)
p

- resultierende Schubkraft der Wand i in x- bzw. y-Richtung

F

x,d,i

=F,.*HR

Fxdi M,x,d,i

=F . +F

Fy,d,\ Fy.di My.di
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* Berechnung der Wandscheibenkrafte
- Lastfall I: Wind in Richtung der x-Achse mit positiver Exzentrizitat

W, =+788kN | e [%—ys}%(%—mz}% 188m | M, =W, [e|=788-188=148kNm
Wand B, B,; Yi'¥s XiXs Fexd Fey.d Fyix,d Fity.d Frd Fya
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
X1 4,00 - 4,12 - -15,8 - 2,67 - 13,1 -
X2 1,00 - 4,12 - -3,94 - 0,666 - -3,27 -
X3 (0,50) - - - - - - - - -
X4 1,00 - 4,12 - -3,94 - 0,666 - -3,27 -
X5 4,25 - -0,620 - -16,7 - 0,426 - -16,3 -
X6 3,25 - -0,620 - -12,8 - 0,326 - -12,5 -
X7 2,00 - 1,38 - -7,88 - -0,446 - -8,33 -
X8 4,50 - 5,88 - 17,7 - -4,28 - -22,0 -
Y1 - 1,50 - -7,90 - - - -1,92 - -1,92
Y2 - 3,00 - -7,90 - - - -3,83 - -3,83
Y3 - 2,25 - -3,90 - - - -1,42 - -1,42
Y4 - 2,25 - -3,90 - - - -1,42 - -1,42
Y5 - 3,50 - 1,10 - - - 0,623 - 0,623
Y6 - 3,50 - 6,10 - - - 3,45 - 3,45
Y7 - 4,50 - 6,10 - - - 4,44 - 4,44
summe | 200 | 205 | | | =788 | - | ~0 | ~0 | ~788 | =0

- Lastfall Il: Wind in Richtung der x-Achse mit negativer Exzentrizitat

W, =+788kN | e“:[l—yysjl—y:[@MZJM:OJZOm | M, =W,-e :78,8-(70,120):79,46kNm
2 10\ 2 10 S
Wand B, By Yi'¥s XiXs Fexd Feya Fxd Fu.y.a Fra Fy.a
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN1] [kN] [kN] [kN] [kN]

X1 4,00 - -4,12 - -15,8 - -0,170 - -16,0 -
X2 1,00 - -4,12 - -3,94 - -0,0426 - -3,98 -
X3 (0,50) = = = = = = = =
X4 1,00 - -4,12 - -3,94 - -0,0426 - -3,98 -
X5 4,25 - - 0,620 - -16,7 - -0,0272 - -16,7 -
X6 825 - - 0,620 - -12,8 - -0,0208 - -12,8 -
X7 2,00 - 1,38 - -7,88 - 0,0285 - -7,85 -
X8 4,50 - 5,88 - -17,7 - 0,274 - -17.4 -
Y1 - 1,50 - -7,90 - - - 0,123 - 0,123
Y2 - 3,00 - -7,90 - - - 0,245 - 0,245
Y3 - 2,25 - -3,90 - - - 0,0907 - 0,0907
Y4 - 2,25 - -3,90 - - - 0,0907 - 0,0907
Y5 - 3,50 - 1,10 - - - -0,0398 - -0,0398
Y6 - 3,50 - 6,10 - - - -0,221 - -0,221
Y7 - 4,50 - 6,10 - - - -0,284 - -0,284

Summe 20,5 20,0 ~-78,8 - =0 ~0 ~-78,8 =0
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- Lastfall Ill: Wind in Richtung der y-Achse mit postiver Exzentrizitat

W, =+111kN | e1=[l—xxs]l—xz(ﬂztm}@:o,mm | M, =W, e =111-0500=555kNm
” g 10 (2 10 yh Tk

Wand Bl B, Yi'Ys XX Fexd Fey.d Fux.d Fity.d Frd Fya
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

X1 4,00 - 412 - - - 1,00 - 1,00 -
X2 1,00 - 412 - - - 0,250 - 0,250 -
X3 (0,50) - - - - - - - - -
X4 1,00 - 412 - - - 0,250 - 0,250 -
X5 4,25 - -0,620 - - - 0,160 - 0,160 -
X6 3,25 - -0,620 - - - 0,122 - 0,122 -
X7 2,00 - 1,38 - - - -0,167 - -0,167 -
X8 4,50 - 5,88 - - - ~1,60 - 1,60 -
Y1 - 1,50 - -7,90 - -8,12 - -0,719 - -8,84
Y2 - 3,00 - -7,90 - 16,2 - 1,44 - 17,6
Y3 - 2,25 - -3,90 - ~122 - -0,532 - 12,7
Y4 ] 2,25 - -3,90 - 122 ] -0,532 - 12,7
Y5 - 3,50 - 1,10 - 19,0 - 0,234 - 18,8
Y6 - 3,50 - 6,10 - 19,0 - 1,30 - 17,7
Y7 - 4,50 - 6,10 - 24,4 - 1,67 - -22,7

Summe 200 | 205 | | -] = ~0 | =~0 | ~0 | ~-1

- Lastfall IV: Wind in Richtung der y-Achse mit negativer Exzentrizitat

W,,, =+111kN | e“—[%—XSJ—;—B—[%—7,90)—%——2,30m | My, =W, -e, =111-(-2,30)=-255kNm

Wand B, By Yi'Ys Xj-Xs Frxd Fry.d Frixd Fum,y.a Fra Fy.a
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
X1 4,00 - -4,12 - - - -4,59 - -4,59 =
X2 1,00 - -4,12 - - - -1,15 - -1,15 -
X3 (0,50) - - - - - - - - -
X4 1,00 - -4,12 - - - -1,15 - -1,15 -
X5 4,25 - -0,620 - - - -0,734 - -0,734 -
X6 3,25 - - 0,620 - - - - 0,562 - - 0,562 -
X7 2,00 - 1,38 - - - 0,769 - 0,769 -
X8 4,50 - 5,88 - - - 7,37 - 7,37 -
Y1 - 1,50 - -7,90 - -8,12 - 3,30 - -4,82
Y2 - 3,00 - -7,90 - -16,2 - 6,60 - - 9,60
Y3 - 2,25 - -3,90 - -12,2 - 2,45 - -9,75
Y4 - 2,25 - -3,90 - -12,2 - 2,45 - -9,75
Y5 - 3,50 - 1,10 - -19,0 - -1,07 - -20,1
Y6 = 3,50 = 6,10 = -19,0 = -5,95 = -25,0
Y7 = 4,50 = 6,10 = -24,4 = -7,65 = -32,1
Summe ‘ 20,0 ‘ 20,5 ‘ ‘ ‘ - ‘ =-111 ‘ =0 ‘ =0 ‘ =0 ‘ =-111
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Zusammenfassung der Schubkrafte in den Holzleichbauwanden

Lastfall | Lastfall Il Lastfall 11l Lastfall IV Bemessungswerte
Wand Fr.d Fya Fra Fya Fra Fya Fr.d Fyd [Fy.dl IFy,dI [Fea/ll IFy,d Al
[kN1] [kN1] [kN] [kN] [kN1] [kN] [kN1] [kN1] [kN1] [kN] [kN/m] | [kN/m]
X1 -13,1 - -16,0 - 1,00 - -4,59 16,0 - 4,00 -
X2 -3,27 - -3,98 - 0,250 - -1,15 3,98 - 3,98 -
X3 - - - - - - - - - - -
X4 -3,27 - -3,98 - 0,250 - -1,15 3,98 - 3,98 -
X5 -16,3 - -16,7 - 0,160 - -0,734 16,7 - 3,93 -
X6 -12,5 - -12,8 - 0,122 - - 0,562 12,8 - 3,94 -
X7 -8,33 - -7,85 - -0,167 - 0,769 8,33 - 4,17 -
X8 -22,0 - -17.4 - - 1,60 - 7,37 22,0 - 4,89 -
Y1 - -1,92 - 0,123 - -8,84 - -4,82 - -8,84 - 5,89
Y2 - -3,83 - 0,245 - -17,6 - -9,60 - -17,6 - 5,87
Y3 - -1,42 - 0,0907 - -12,7 - -9,75 - -12,7 - 5,64
Y4 = -1,42 = 0,0907 = -12,7 = -9,75 = -12,7 = 5,64
Y5 - 0,623 - -0,0398 - -18,8 - - 20,1 - -20,1 - 5,74
Y6 = 3,45 = -0,221 = -17,7 = -25,0 = -25,0 = 7,14
Y7 - 4,44 - -0,284 - -22,7 - -32,1 - -32,1 - 7,13

Exemplarische Nachweisfiihrung fiir die Wand Y7

Nachfolgend wird die Nachweisfihrung exemplarisch fir die Wand Y7 gezeigt. Dazu werden fir die sonstigen
Einwirkungen folgende Annahmen getroffen:

Einwirkungen

« stédndige Einwirkung (vertikal) g, = 23,0 kN/m
+ veranderliche Einwirkung (vertikal)
aus Nutzlast P = 18,0 kN/m
aus Schnee s, = 1,68 kN/m

aus Wind (horizontal) 0,751 - (0,80 - (-0,30)) = w, = +/- 0,826 kN/m
Einwirkungskombinationen

» Einwirkungskombination |: Nutzlast fihrend, Schnee begleitend
- in der Wandebene

Ny =76 O +7a -Pe +Ya Voo -5, = 135-23,0+150-18,0+150-0,50-1,68 =59,3kN/m

Druckkraft auf den Standardstiel (Regelbereich)

N, -a :59,3~£= 37,1kN
o 1.000

F

cEdil =
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* Einwirkungskombination II: Nutzlast fihrend, Schnee und Wind begleitend
Schubkraft in der Wandebene

F

7.vEd;ll

=W, 0 =7a Wou - Wi, =150-0,60-£32,1=£28,9kN bzw. W, . =7, W, W, =150-0,60-+7,13=+6,42kN/m

Krafte an den Wandenden

-F = ,12128,9-@:118,6KN
4,50

7HEGI | 7.vEdI b
I

F

7.cEdill

resultierende Druckkraft auf den Stiel am Wandeck (mit ny., = ng,)
0,625

Frandz.cgan = Frcpan + N ——186 59,3 =2 =37,1kN
resultierende Druckkraft auf den Stiel am Fensterrand
FFensler;,c,Ed=F7,C,Ed;..+ndiu-%+nd,, bFe;‘ef =18,6+59,3- Oézﬂ 59,3 @_%3“\1
- normal zur Wandebene
Vo =a Vo iwz ! 150.00- w__‘I,OSKN/m
My =70 VoL _150.0460. w £0,781kNm/m

» Einwirkungskombination [II: Wind fihrend, Nutzlast und Schnee begleitend
- in der Wandebene

=Yg G +¥a Wop T Vo Wy, =1,35-23,0+150-0,70-18,0+1,50-0,50-1,68=512kN/m

d\H

Druckkraft auf den Standardstiel

625

F a—512——320kN
1.000

cEdll d 1]

» Einwirkungskombination IV: Wind flihrend, Nutzlast und Schnee begleitend
Schubkraft in der Wandebene

F

7.v.Ed;IV

=W

7y.dIV

=7y W,,, =150-£32,1=+48,2kN bzw. w, . =7v,-W,,, =150-+7,13=%107kN/m

Krafte an den Wandenden

_F Fh_ _482—2Zg_+311kN

THEGV — | 7V EdIV b
I

F

7,cEdIV

resultierende Druckkraft auf den Stiel am Wandeck (mit ny., = ng. )

FRand.7,c.EdI\/ F7cEd\V __3“ 512$:471kN

resultierende Druckkraft auf den Stiel am Fensterrand

g, bFe;m —311+ 512(](’2£ 51,2 ¥_983kr\1

FFenster,7c,Ed;IV = F7,C,Ed;|v a4V 2

- normal zur Wandebene

+ N

Voav =Ya~ ™ =150- i08226 290—i1.80kN/m
+w,, U +0,826-2,902

My 4y =Yao~ 8 =150- 8 =+130kNm/m
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» Einwirkungskombination V: standige Einwirkung glinstig

Nyy = Tou -G =0,90-23,0=20,7kN/m

resultierende Zugkraft auf den Randstiel

0,625

F ,V%:31,1—20,7.T:+24,6kN

tEdV F7,(‘Ed;l\/ —-n

d;

Nachweisfiihrung fiir die Leichtbauwand

Anmerkung:
Es wird vorausgesetzt, dass die vertikalen Einwirkungen und die Biegebeanspruchung ausschlieRlich durch die Vollholz-Rippe
abgetragen werden. Die Beplankung Ubertragt die Schubbeanspruchung in Scheibenebene.

Aufbau der Wandkonstruktion

Stiele/Riegel: Vollholz C24, b/h = 65/160 mm

Beplankung: Sperrholz (F20/15 E30/25), t = 15 mm, beidseitig
Verbindungsmittel:  Druckluftnégel d = 3,40 mm | |l = 50,0 mm

BaustoffkenngroRen

Stiele/Riegel

charakt. Wert der Biegefestigkeit: fm,k = 24,0 N/mm?2 Tab. I11.9
charakt. Wert der Zugfestigkeit in FR: ft,O,k = 14,5 N/mm?2 Tab. I11.9
charakt. Wert der Druckfestigkeit in FR: feok =21,0 N/mm? Tab. I11.9
charakt. Wert der Druckfestigkeit normal zur FR: fc,90,k = 2,50 N/mm?2 Tab. 111.9
charakt. Wert der Schubfestigkeit: fv,k = 2,30 N/mm?2 Tab. I11.9
charakt. Wert der Rohdichte P =350 kg/m? Tab. I11.9
Teilsicherheitsbeiwert: Yu =130 Tab. I11.3
Beplankung

charakt. Wert der Schubfestigkeit (Scheibenbean.): fv,k = 1,80 N/mm?2 Tab. I11.16
charakt. Wert der Rohdichte: Py = 350 kg/m? Tab. I1.16
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,20 Tab. 1.3
Teilsicherheitsbeiwert Verbindung: Ym.verp = 1,30 Tab. III.3
Nutzungsklasse: NKL 1

Nachweise

Querdrucknachweis am Wandfuly
« fir den Standardstiel

wirksame Flache

A, =h-(b+2-30)=160-(65,0+2-30,0)=2,00-10 mm’

Querdruckspannung
o _Feew _87110°
<M A, 2,00-10¢

=186N/mm?

ef
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Nachweis
KLED ,kurz"(Schnee) = k4 = 0,90

2,50

f
f k_.-% -0,90-22==173N 2
90250 =" /mm Tab. I11.9

¢90d — "mod

™
mit kc’90 = 1,25 fur Vollholz und dem Erhéhungsfaktor von 20% fir Wandscheiben

Ocood  _ 1,86

= =0,72>1
EF-K g -f 1,20-1,25-1,73

c,90d

« flr den Stiel am Wandeck

A gana =h-(b+1-30)=160-(65,0+1-30,0)=152-10* mm’

_ FRand.7.c,Ed:I\/ _ 47|1 -1 03

= = =3,10N/mm?
Gc.‘?O.d;Rand Aef‘Rand 1‘52 . 1 04
Nachweis
KLED , kurz/sehr kurz”(Wind) — k.4 = 1,00
f
f.on =Kpnog -t =1,00- 220 _ 192N/ mm? Tab. 111.9
e Y 1,30

mit Kk, g9 = 1,00 fur Vollholz und dem Erhéhungsfaktor von 20% fir Wandscheiben

OcsoaRans 310 =135>1 — Nachweis nicht eingehalten!
EF Ky f.p0y 120100192

c90.d

Anordnung von zwei Stielen am Wandeck

A =h-(2:b+1-30)=160-(2-65,0+1-30,0)=2,56-10* mm’

ef Rand,2x

 Franazcean  47,1-10°

cS0dRand2x 5 = 25810° =184N/mm?

(&)
ef Rand,2x

(o}

¢.90,d;Rand,2x 184 =0,80<1

EF-K_yfoy $20-100-192

c.90d

« flr den Stiel am Fensterrand
Anordnung von drei Stielen am Fensterrand

A =h-(3-b+2-30)=160-(3-65,0+2-30,0)=4,08-10° mm’

ef Fenster,3x

_ FFenster,7,c,Ed;IV _ 98|3 ° 1 03

= = =2,41N/mm?
Gc,?D,d;Fenster,Ex Asf’Fengter'gx 4,08 . 1 OA
Gc,‘?O,d;Fenster,Bx — 2v41 — 0 84 < ’I
EF K ooy 120125192
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Abtragung der Normalkraft und der Beanspruchung rechtwinklig zur Scheibenebene
BaustoffkenngréRen — Bemessungswerte
KLED |, kurz/sehr kurz"(Wind) — k.4 = 1,00

f
f ook ome_100.2%0 185N /mm? Tab. 111.9
m,d mod 130

Yu :

f 21,0
foo=k 22-100-22==16,2N/mm? Tab. 111.9
c0d mod 'YM 1'30 a

f
f =k -V—*:1,00.@=1,77N/mm2 Tab. I11.9
v,d mod 130

Yu .

Querschnittswerte
A=b-h=650-160=104-10* mm?

2 2
w =t _ 8501607, o0 165
b 6
Knickbeiwert
L .
__w W00 2'900:62,7 — k_, = 0,643 (interpoliert) Tab. IV.47
Y 0,289-h 0,289-160 ey
Kippbeiwert
Kt = 1,00 (Wand seitlich gehalten)
» Nachweise flr den Standardstiel
- Einwirkungskombination |l
Normalspannung
mit Fc,d; n= I:c,d;l
Foan  37,1-10°
Gc,O.d;II :T: 1‘04104 :3,57N/mm2
Biegespannung 625
m .a 0781:10° —=
Oy =L T = 1.000 _ 1,76 N/mm2
my 4l W, 2,77-10° '
Nachweis
mit o, , 4. = 0 N/mm?

2
(1) Ceban, Omyan [ Omaan | _ 357 178 o_0343.,0095110=0,44<]1
Koy foos K foya | fmag ) 0.643:16,2100-185
2 2
G, G (&)
(2) Ceosn | Omyan | Omaon 357 [ 176 1 0_0990,40,00905+0=023<1
Koo foos (e fogs ) foze $00-16,2(100-185
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Schubnachweis

Schubspannung
v .a mg.m@&
1, =15 =4 _15. 1.000 _ 0,0974 N/ mm?
' A 1,04-10
Nachweis
Zan DO978 g 055 <1
1,77

v,d
- Einwirkungskombination IV
Normalspannung

mit Fo v =Feam
Foeav  32,0-10°

= = =3,08N/mm?
csc,O.d;\V A 1‘ 04 -1 04
Biegespannung
625
130-10°- ==
m -a '
G = yaiv "G _ 1'5000:2,93N/mm2
v W, 2,77-10
Nachweis
mit o, , 4.1 = 0 N/mm?
2
G, (&) G
(1) o Omyor | Omsan | __ 308 293 o4 504,0158+0=0,45<1
Koy foos Ko foya L fos 0,643-16,2 100-18,5
cy c,U, cri m,y, m,z,
2 3,08 293 Y
G, G G
(2) <t | _—mydll |y madl_ S )& +0=0,190+0,0251+0=0,22<1
Koo fos (Ko foys ) fama  100-16,2 (100-185

Schubnachweis

Schubspannung
voa 18000 8B
Ty :']‘5. v “r :1'5, 14000 :0,162N/mm2
‘ A 1,04-10
Nachweis
Taw 0162595 1
f 177

v,d
* Nachweise fur den Stiel am Fensterrand

Normalspannungen
FFensler,Tc.Ed;IV 98. 3 . 1 03

Gc,O,d;Fenster,lV = 3A = 31 04104 :3,15N/mm2
Biegespannungen
o 130100922
o = 1.000 _ 0,489 N/ mm?

m.d;Fenster )V 3.W 32'77105
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Nachweis
mit o, , gy = 0 N/mm?2

2
(,I ) 6c.(],d;Fensler,lV + Gm,y.d;Fens(er.\V +[Gm.z,d;Fens(sr.V J _ 3-’| 5 + 0-489 +0= 0‘302 + 0,0264 +0= 0‘33 <1

k., f K of f 0,643-16,2 1,00-18,5

cy ¢0d crit | m,y,d m,z,d

2
= +0=0,194+0,0007+0=0,19<1
k., -f K f 1,00-16,2 {100-18,5

cz c0d crit

2
G o4 Oy Oz 3,15 0,489
(2) c,0,d;Fenster IV +[ m.y,d.Fenster.l\/J + m,z,d;Fenster,IV. +

m,y,d m,z,d

- Einwirkungskombination IV mit Zug am Wandende

Normalspannung

mit Fy eqv = Frea
B Fieaw  24,6-10°

= =—"" — _=118N/ 2
Syogiv 2A 2.10410° mm
Biegespannun
egespanEng . 130.100.825/2
my‘d:\V ar 1 000 2
Shydiv = = = 0,733N/mm
2w, 2.2,77-10
Nachweis
Cuaon , Soon 118 0733 _ 105, 0,0396=0,14<1
fog  f., 112 185

Nachweis der Abtragung des Scheibenschubes
* Beulen der Beplankung
a. _ 625-65

f,grenz = 35 - 35

=16,0mm>h, =150mm

Abminderung auf Grund der Beulgefahr der Beplankung mit dem Faktor

15.0 =0,938
625-65

—~ 1=35.1=35.
a

vereinfachter Nachweis der Tragfahigkeit der Beplankung (Schubnachweis)
Schubflul? in einer Beplankung

F
S, 0q = 5 :ﬂ:3,57 kKN/m=357N/mm mit m = 2 ... beidseitige Beplankung
Y mel 244,50

Schubspannung

. = Svod zﬂzo,238N/mm2
h, 150

fd
f

Bemessungswert der Schubfestigkeit der Beplankung
f 1,80

ff,v‘d=kmod~;—V;=1.00~m=1,5oN/mm2
Nachweis
fus 0299449 4
n-f,,, 0500-150
mit

1 ... Faktor zur Abminderung der Schubfestigkeit der Beplankung auf Grund der Exzentrizitdt zwischen
Rippenachse und Beplankungsmittelflache (fir beidseitige Beplankung Verringerung der Schubtragfahigkeit
der Platten um 50%)
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Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels pro Verbindungsmittel und Scherfuge
gewéhltes Verbindungsmittel:  Druckluftnégel d = 3,40 mm | |l = 50,0 mm (f, = 600 N/mm?)
Kontrolle des Randabstandes: ayc = 5.-d=5-3,40=17,0 mm < hStieV2 =65,0/2 =32,5 mm

wirksame Einbindetiefe in den Stiel
t,=1—h,=50,0-150=350mm

Lochleibungsfestigkeit
f..,=011-p,-d* =0,11-350-3,40°° = 26, 7N/ mm?

f,.,=0082-p, -d ™ =0,082-350-3,40°° =19,9N/mm?

f
p ="k _199 o745
fo, 267

hk,1

FlieRmoment
M g =031, .d** =0,3-600-3,40% = 4.336 Nmm

Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge fiir eine einschnittige Holz-Holz-Verbindung

h,1,k't1'd
fh,z,k‘tz'd
foo-t-d t t : t ’
= dOB+2-B 1424 2| |+B ] 2| B 142
1+p P P +tw+[t1J P tW P 1
. foot.d 4L-B- M
Fvka:mm 1‘05 hik "1 . ZB(1+B)+ B (2+B) . y.Rk _B
2+P fo-d-ty
f. -t-d 4-B-(1+2-B)-M
105. 2 71 o821 N YRk
1+2-B P (+B) fh,1,k'd't22 P
2.
115- e 2M, gy o od
26,7-15,0-3,40
19,9-35,0-3,40
26,7-15,0-3,4 2 ’
267150340 1 10.745+2.0745% |1, 350 380V | g 745 [ 350 —0-745'(”—35'0
140,745 150 (15,0 15,0 15,0
o 26,7-15,0-3,40 4-0,745-(2+0,745)-4.336
=min{105. 22— 222 15.0,745. o ' —0,745
240745 N (1+0.745) 26,7-3,40-15,07
26,7-35,0-3,40 4-0,745-(1+2-0,745)-4.336
105. 222 222 19.0,7457 - + ' ~0,745
142-0,745 [\/ (1+0.745) 26,7-3,40-35,0°
115 |2°0745 | 51 336-26,7-3.40
140,745
1.362N
2.368N
—mind BTN go7n
697N
1.001N
943N
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Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels

F
=k .vR :1,00-ﬂ:536N
yVerb 1‘30

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Abscheren in einer Wandscheibe eines einzelnen Verbindungs-
mittels (Erhohung der Tragfahigkeit um 20 %)
Fors =EF-F p =120-536 =643N

f.v.Rd

Ermittlung des Verbindungsmittelabstandes

b‘=4,50m>b0=%=¥=1.45m — ¢=100

Fvad'bi'Ci .
Fope=n-m-—8—— — im Grenzfall: F,  qq=F; gq. v = 48,2 kN

S

erforderlicher Verbindungsmittelabstand

E .b-
—- 5 San=0,9382

req
7vEdIV

0463450100 g yo e

mit

m = 2 fir eine beidseitige Beplankung bei gleicher Beplankungsdicke und gleichem Verbindungsmittelabstand
maximaler Verbindungsmittelabstand gemaf Abschnitt EN 1995-1-1:2019, Abschnitt 10.8.2 fir Néagel:

—- s =300 mm bzw. max 2 - s an den

= 150 mm an den Beplankungsrandern und s

max,AulBen max,Innen max,AulBen

Innenstielen
gewahlt: Druckluftnégel d = 3,40 | 1 = 50,0 mm | 55z = 100 mm bzw. s, ., = 200 mm

Nachweis mit Schragstellung der Wand

Eine Berlcksichtigung der Auswirkungen von Imperfektionen in Form einer Schragstellung und ein Nachweis
der horizontalen Verformung ist fir die vorliegende Schubwand auf Grund der geometrischen Randbedingungen
nicht erforderlich.

Anschluss der Wand an das darunterliegende GeschoR
« Ubertragung der Schubbeanspruchung in der Ebene

zu Ubertragende Schubkrafte: F2/3,d = F7N’Ed; v = 48,2 kN und

Fasd =Voq. v = 1,80 - (4,50 + 2,0/2) = 9,90 kN
gewahlt: 6w x Stahlwinkel mit R, , = Rz, = 11,2 kN sowie R, , = Rg, = 6,1/ ko4
mit Rillennagel 9 x 4,0 x 60 mm

Bemessungswerte
R
R, =R, ,=—2* %zs,mm
YM,Verb
R,,=R _610 1 —w-i—l;é?kN
e 5vd_kmod yM,Verb_1‘00 1'30_ ‘

IX.17



HOLZBAUSYSTEME

Nachweis

2 2 2 2
F F F
\/{ 1d | 4/5d J +[ 234 } _\/(0 48,2 J +( 9.90 j =0,869+0,124 =1,00=1
n

+
Ry, N-Rusy) |n-Ry 6-8,62) "\ 6-4,69

1d
» Zugverankerung (an beiden Wandenden)
zu Ubertragende Zugkraft:  F g = 24,6 kN

gewahlt: Zuganker F1’k = min [(n-3,5)-2,36 [kN]; 63,1 [kNI; 57,5/k .4 [KNI] mit Rillennagel 4,0 x 60 mm
und maximaler Anzahl der Rillennagel je Zuganker: n = 26

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Zugankers

(n—3,5)-2,36 [kN] (18-3,5)-2,36 = 34,2 [kN] : 26,3kN
R,y =min 53,1[kN] =min<53,1[kN] ~m:min 40,8kN=26,3kN
' yM,Verb "
E[kN] E=57,5[kN] 44,2kN
Kod 1,00
Nachweis
F
v _ 268 o4
RW’d 26,3
Anmerkung:

Zusatzlich zu den dargestellten Nachweisen ist nachzuweisen, dass die einwirkenden Beanspruchungen in die darunter-
liegende Betonkonstruktion eingeleitet werden kénnen!

Variante B: Berechnung der Schubscheiben fiir Brettsperrholzwande

Die Berechnung der Schubkrafte fir die BSP-Wande erfolgt analog zu zu jenen fir die Holzleichtbauwande.

Die Schubsteifigkeiten von Wanden aus Brettsperrholz sollten jedoch naherungsweise mit der 1,5-fachen Potenz
der Wandscheibenlange bericksichtigt werden:

15 1 15
er‘zlxv‘ und By,ile.\

Nachfolgend sind die Berechnungsergebnisse in Tabellen zusammengefasst.
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* Ermittlung der Lage des Steifigkeitszentrums

Wand B.i By.i Yi X Bivi | Byix YiVs XiXs B, (VirysP By i (X
[m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [m] [m] [m?3] [m3]

X1 4,00"5 = 8,00 - 0 - 0 - -4,38 - 153 -
X2 1,005 = 1,00 - 0 - 0 - -4,38 - 19,2 -
X3 (0,354) - 0 - - . . - . ;
X4 1,00"5= 1,00 - 0 - 0 - -4,38 - 19,2 -
X5 | 4,25'%5 =876 - 3,50 - 30,7 - - 0,880 - 6,78 -
X6 | 3,25'5=1586 - 3,50 - 20,5 - - 0,880 - 4,54 -
X7 2,00"5=2,83 - 5,50 - 15,6 - 1,12 - 3,55 -
X8 | 4,50"% =955 - 10,0 - 95,5 - 5,62 - 302 -
Y1 - 1,60'5 = 1,84 - 0 - 0 - -8,65 - 135
Y2 - 3,00'5 =5,20 - 0 - 0 - -8,565 - 380
Y3 - 2,25'5 = 3,38 - 4,00 - 13,5 - -4,55 - 70,0
Y4 - 2,255 = 3,38 - 4,00 - 13,6 - -4,55 - 70,0
Y5 - 3,50"° = 6,55 - 9,00 - 59,0 - 0,450 - 1,33
Y6 - 3,50"5 = 6,565 - 14,0 - 91,7 - 5,45 - 195
Y7 - 4,50"5 =9,55 - 14,0 - 134 - 5,45 - 284

Summe 37,0 36,5 162 312 508 1.135

Lage des Steifigkeitszentrums
28,% a1 28 14

T P12 gssm S 1% aem
g Ys77SB. T30

3B, 365

polares Tragheitsmoment

=28, (%) +3B,(y,~ys) =1.135+508=1.643m’
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* Berechnung der Wandscheibenkrafte
- Lastfall I: Wind in Richtung der x-Achse mit positiver Exzentrizitat

L L
W, =+78.8kN | e =[Y—y5]+ y—[10'0—4,38]+10'0:1,62m | M, =W, [e,|~788-162=128kNm
WX 10 WX X, y

n 2 10 | 2
Wand B, B, Yi'¥s Xi~Xs Fexd Fey.a Fuxd Fry.d Frd Fy.q
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
X1 8,00 - -4,38 - -17,0 - 2,73 - -14,3 -
X2 1,00 - -4,38 - =213 - 0,341 - 1,79 -
X3 (0,354) - - - - - - - - -
X4 1,00 - -4,38 - =213 - 0,341 - 1,79 -
X5 8,76 - -0,880 - -18,7 - 0,601 - -18,1 -
X6 5,86 - -0,880 - -12,5 - 0,402 - -12,1 -
X7 2,83 - 1,12 - -6,03 - -0,247 - -6,28 -
X8 9,55 - 5,62 - -20,3 - -4,18 - 245 -
Y1 - 1,84 - -8,55 - - - 1,23 - -1,23
Y2 - 5,20 - -8,55 - - - -3,46 - - 3,46
Y3 - 3,38 - -4,55 - - - -1,20 - -1,20
Y4 - 3,38 - -4,55 - - - -1,20 - -1,20
Y5 - 6,55 - 0,450 - - - 0,230 - 0,230
Y6 - 6,55 - 5,45 - - - 2,78 - 2,78
Y7 - 9,55 - 5,45 - - - 4,05 - 4,05
Summe 370 | 365 | | | ~-788 - ~0 ~0 ~-78,8 ~0

- Lastfall Il: Wind in Richtung der x-Achse mit negativer Exzentrizitat

W, ., =+788kN | e [l—y—y ]—l—y(@—&%j—w—[},(ﬁ%m [ M _ =W, -e :78,8~(—0,380):—29,9kNm
x| v 2 S 10 2 10 Ixk xk Ty

Wand B, By Yi'Ys XiXs Fexa Feya Fivx. Fi.y.a Fra Fya

[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

X1 8,00 - -4,38 - -17,0 - -0,638 - -17,6 -
X2 1,00 - -4,38 - -2,13 - -0,0797 - 2,21 -
X3 (0,354) - - - - - - - - -
X4 1,00 - -4,38 - -2,13 - -0,0797 - -2,21 -
X5 8,76 - - 0,880 - -18,7 - -0,140 - -18,8 -
X6 5,86 - - 0,880 - -12,5 - -0,0938 - -12,6 -
X7 2,83 - 1,12 - -6,03 - 0,0577 - -5,97 -
X8 9,55 - 5,62 - -20,3 - 0,977 - -19,3 -
Y1 - 1,84 - - 8,65 - - - 0,286 - 0,286
Y2 - 5,20 - - 8,65 - - - 0,809 = 0,809
Y3 - 3,38 - -4,55 - - - 0,280 - 0,280
Y4 - 3,38 - -4,55 - - - 0,280 - 0,280
Y5 - 6,55 - 0,450 - - - - 0,0536 - - 0,0536
Y6 - 6,55 - 5,45 - - - - 0,650 - - 0,650
Y7 - 9,55 - 5,45 - - - -0,947 - -0,947

Summe 37,0 36,5 =-78,8 - =0 =0 ~-78,8 =0
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- Lastfall Ill: Wind in Richtung der y-Achse mit postiver Exzentrizitat

W, =+111kN | em—[l—x—xsj—l—x[ﬂ—8,55j+ﬂ——0,150m | My, =W, e =111(=0,150)=-16,7kNm

liLyk 2 0 |\ 2 10 iy k

Wand B, By Yi'Ys Xi-Xg Fexd Fry.d Fixd Fu.y.a Frd Fy.a

[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

X1 8,00 - -4,38 - - - -0,356 - -0,356 -
X2 1,00 - -4,38 - - - -0,0445 - -0,0445 -
X3 0,354) - - - - - - - - -
X4 1,00 - -4,38 - - - -0,0445 - -0,0445 -
X5 8,76 - -0,880 - - - -0,0784 - -0,0784 -
X6 5,36 - -0,880 - - - -0,0524 - -0,0524 -
X7 2,83 - 112 - - - 0,0322 - 0,0322 -
X8 9,55 - 5,62 - - - 0,546 - 0,546 -
Y1 - 1,84 - -8,55 - -5,60 - 0,160 - -5,44
Y2 - 5,20 - -8,55 - -15,8 - 0,452 - -15,3
Y3 - 3,38 - - 4,56 - -10,3 - 0,156 - -10,1
Y4 - 3,38 - - 4,56 - -10,3 - 0,156 - -10,1
Y5 - 6,55 - 0,450 - 19,9 - -0,0300 - 19,9
Y6 - 6,55 - 5,45 - 19,9 - -0,363 - -20,3
Y7 - 9,55 - 5,45 - -29,0 - -0,529 - -29,5

Summe 370 | 365 | | | - ] .- iy @ @ - 111

- Lastfall IV: Wind in Richtung der y-Achse mit negativer Exzentrizitat

\/\/IV,y,k:+111kN | exﬂ:(%XS}%:(%8‘SSJ%:2'95m I M|V.y,k:Wy,k.ex:111'(72v95):7327kNm

Wand B, By Yi'Ys Xi-Xg Fexd Fry.d Fixd Fu.y.a Fra Fy.a
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

X1 8,00 - -4,38 - - - - 6,97 - -6,97 -
X2 1,00 - -4,38 - - - -0,872 - -0,872 -
X3 (0,354) - - - - - - - - -
X4 1,00 - -4,38 - - - -0,872 - -0,872 -
X5 8,76 - - 0,880 - - - - 1,53 - - 1,53 -
X6 5,86 - -0,880 - - - -1,03 - - 1503 -
X7 2,83 - 1,12 - - - 0,631 - 0,631 -
X8 9,55 - 5,62 - - - 10,7 - 10,7 -
Y1 - 1,84 - -8,65 - -5,60 - 3,13 - -2,47
Y2 - 5,20 - - 8,55 - -15,8 - 8,85 - -6,95
Y3 - 3,38 - -4,55 - -10,3 - 3,06 - -7,24
Y4 - 3,38 - -4,55 - -10,3 - 3,06 - -7,24
Y5 - 6,55 - 0,450 - -19,9 - - 0,587 - -20,5
Y6 = 6,55 = 5,45 = -19,9 = -7,10 = -27,0
Y7 = 9,55 = 5,45 = -29,0 = -10,4 = -394

Summe ‘ 37,0 ‘ 36,5 ‘ ‘ ‘ - ‘ =~-111 ‘ =0 ‘ =0 ‘ =0 ‘ =~-111
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Zusammenfassung der Schubkrafte in den Brettsperrholzwéanden

Lastfall | Lastfall 1l Lastfall 11l Lastfall IV Bemessungswerte
Wand Fra Fyd Frd Fya Fra Fya Fra Fyd [Fy.l |Fv'd| IFea/l |Fy,d /N
[kNI [kN1] [kN1] [kN] [kN] [kN1] [kN1] [kN] [kN] [kN1] [kN/m] | [kN/m]
X1 -14,3 - -17,6 - - 0,356 - -6,97 - 17,6 - 4,40 -
X2 -1,79 - -2,21 - -0,0445 - -0,872 - 2,21 - 2,21 -
X3 - - - - - - - - - - - -
X4 -1,79 - -2,21 - -0,0445 - -0,872 - 2,21 - 2,21 -
X5 -18,1 - -18,8 - -0,0784 - -1,53 - 18,8 - 4,42 -
X6 -12,1 - -12,6 - -0,0524 - -1,03 - 12,6 - 3,88 -
X7 -6,28 - -5,97 - 0,0322 - 0,631 - 6,28 - 3,14 -
X8 -24,5 = -19,3 = 0,546 = 10,7 = 24,5 = 5,44 =
Y1 - -1,23 - 0,286 - -5,44 - -2,47 - 5,44 - 3,63
Y2 - - 3,46 - 0,809 - -15,3 - -6,95 - 15,3 - 5,10
Y3 - -1,20 - 0,280 - -10,1 - -7,24 - 10,1 - 4,49
Y4 - -1,20 - 0,280 - -10,1 - -7,24 - 10,1 - 4,49
Y5 - 0,230 - -0,0536 - -19,9 - -20,5 - 20,5 - 5,86
Y6 - 2,78 - - 0,650 - -20,3 - -27,0 - 27,0 - 7.71
Y7 - 4,05 - -0,947 - -29,5 - -394 - 39,4 - 8,76

Exemplarische Nachweisfiihrung fiir die Wand Y7
Nachfolgend wird die Nachweisflihrung exemplarisch fir die Wand Y7 gezeigt. Dazu werden fir die sonstigen
Einwirkungen folgende Annahmen getroffen:

Einwirkungen

- standige Einwirkung (vertikal) g, =30,0 kN/m
« verdnderliche Einwirkung (vertikal)
aus Nutzlast p, = 18,0 kN/m
aus Schnee s, = 1,68 kN/m

aus Wind (horizontal) 0,751 - (0,80 - (-0,30)) = w, = +/- 0,826 kN/m
Einwirkungskombinationen

* Einwirkungskombination |: Nutzlast fihrend, Schnee begleitend
- in der Wandebene

Ny =75 Gc +7q-Pe + g Voo -5, = 135-30,0+1,50-18,0+1,50-0,50-1,68 = 68,8 kN/m

Einwirkungskombination Il: Nutzlast fihrend, Schnee und Wind begleitend
Schubkraft in der Wandebene

W, 0 =7q Wou Wy, =150-0,60%39,4=%355kN bzw. w, . =V, V,, W, =150-0,60-£8,76=+7,88kN/m
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- normal zur Wandebene

tw,, L +0,826-2,90
Voan =Ya Voo 2'k =1.5U~0,60~f

=+108kN/m

tw,, -
My =Ya Vou " 8 =150-0,6

2
o.wio,mmm/m
Einwirkungskombination Ill: Wind fihrend, Nutzlast und Schnee begleitend

* in der Wandebene
Mg =V6 "G + Yo" Wop P T 76 Voo - S, =135-30,0+150-0,70-18,0+150-0,50-1,68 = 60,7 kN/m

Schubkraft in der Wandebene

W. =vq-W.

7.y.d:111 7,

L =150-£39,4=2591kN bzw. w, . =7,-W, , =150-£8,76=%13,1kN/m

* normal zur Wandebene

+ -l .
M- W, :1‘50'10,826 2'90=i1,80kN/m
: 2 >
+w -2 2902
My am=Ya" Wék =150- i0,822 290 =+130kNm/m

Einwirkungskombination IV: stdndige Einwirkung glnstig

Ny = Vo -G =0,90-30,0=27,0kN/m

abhebende Kraft am Wandende l
ZM =0: F7,v,Ed;IV -h Ny 'l’§+F7,t,Ed;|v 1=0
h L 2,90 4,50
F7,t,Ed;IV :F7,v£d;\v -B—nd;w 5259,1m—27.072 —22.7 kN ,

d. h. die Kontaktfuge ist Uberdrickt; es tritt keine abhebende Kraft auf!

Nachweisfiihrung fiir den Wandbauteil

Aufbau der Wand BSP, 3-schichtig, t,; = 80 mm (30-20-30 mm)
Baustoffkennwerte
Modifikationsbeiwert: Kmog = 1.00 Tab. Ill.b
Teilsicherheitsbeiwert: v\, = 1,25 Tab. 111.3
Systembeiwert: Ksys = 1,20 (> 8 Bretter parallel wirkend)
Bemessungswerte
k__-f
fmtayd = Rmod 'MZIUU'%=Z3.UN/mmZ
o Yu 1,25
k. -f
foom d=km0d~w:1,00~E:ZO,ZN/mmz
s Yy 1,25
f
vaLa d :kmod M:1'00@:2180N/mm2
s Yy 1,25
f
frlayd :kmod' rlavk :1|00@:0,800N/mm2
- Y 1,25
f
florla d :kmgd 'M: 1.00@22,00N/mm2
o Yy 1,25
f
fc?DLayd :kmod M:’IIOOEZZ,AON/mmZ
e Y 1,25
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Querschnittswerte

Ay =Acuvef=b~2ttén95:1.000~2-30,0=6,00~1O“ mm?
Am :b-Ztquer =1.000-20,0=2,00-10* mm?
2 30,0° 2 7 4
=2 L+ 2 A e, =1.000- 0 +2-30,0-25,0° |=3,98-10" mm
7
Wcl(,y,Rand = Id‘ = 3‘9810 :9,95'105 mm3
Rand 40'0
1 1
S.ie =b-t1~5»(tm—t1)=1.000-30,03-(80,0—30,0)=7,50v105 mm®
7
i = L = 3.98-100 104 =258mm
A et 6,00-10
Knickbeiwert
[, 100-2.900 . .
Ay :ﬁ:T,S:HZ = Ky e,y = 0,267 (interpoliert) Tab. IV.47
Nachweisfiihrung
« fir die Lastfallkombination Il « fUr die Lastfallkombination IlI
Normalspannungen
n 108 n 103
Ocogn = = ik 104 =115N/mm’ Ocog :ﬂ:w:LMN/mmz
AL 60010 SAL 6,00-10
Biegespannungen
m 108 m 106
Gmlyvd;” — y.dill _ 0.781 105 20,785 N/mmZ Gmyd_m _ y.dilll _ 1,30 105 :1_31N/mm2
Wcll,y,Rand 9'95 ’ 1 O o Wclt,y.Rand 9'95 1 U
Nachweis
mit 0, ,4.; = 0 N/mm?
2 2
cY(:,U,d;H + Gm,y,d;H +[ cym,z,d;ll J — Gc,O,d;III + Gm,y‘d;lll + Gm,z,d;lll —
kclt,c,y ! fc,O,lay,d kcrit ! fcu,m,lay,d fclt,m,lay,d kclt,c,y : fc‘O,Lay.d I'(cril : fm.y,lay,d fm,z.tay.d
115 0,785 1,01 1,31
= + +0= - ! + ' +0=
0,267-20,2 1,00-23,0 0,267-20,2 1,00-23,0
(1) =0213+0,0341+0=0,25<1 =0,187+0,0570+0=0,24 <1
2 2
O ol +{ Oy dil ] N Ozl _ O o +[ Oyl j + Omagin _
kclt,c.z ' fc,D,Lay‘d kcrit 'fdl.m.lay,d fclt,m.tay.d kcu,c,z ' fc‘ﬂ,tay,d kcr\'t ! fm,y,tay,d fm,z,tay,d
115 0,785 Y 1,01 131 Y
= + +0= = + +0=
1,00-20,2 11,00-23,0 1,00-20,2 {100-23,0
(2)  =0,0569+0,00116+0=0,058<1 =0,0500+0,00324+0=0,053<1
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Schub aus der Plattentragwirkung

Schubspannungen
v ..-S .108. 108
Tram = Yoo = 2R o 180-10 77‘50 10 =0,0339N/mm?
. . I,-b 3,98-10"-1.000
Nachweis Tr,d;m :0,0339:0042<1

f 0,800

rlay,d

Schub aus der Scheibentragwirkung

4
min(A,,,.A,, ) =min 6.00-10"_ 00.10¢ mm?
v 2,00-

clt,x’ 104 =
P 17— 13'1'101 =0,655N/mm?
S min(AyAy,) 200410
Nachweis
Tyan + Tuodn _ 0,0339+0,655 —025<1
fv.O,lay,d 2‘80
Nachweis der Torsionsschubspannungen
3. -t . .
g = et 30699300 g 757 e
a 80,0
Tlor‘d;IH — 0;737 _ 0 37 <1
f 200

tor lay,d
Anschluss der Wand an das darunterliegende GeschoRR
« Ubertragung der Schubbeanspruchung in der Ebene

zu Ubertragende Schubkraft: F2/3,d = F7N’Ed;‘|| =59,1 kN und
Fa.d =Vaqq = 1,80 (4,50 + 2,0/2) = 9,90 kN

— gemak ONORM B 1995-1-1:2019, Abschnitt K.10 ist fir die Verbindung von Brettsperrholz mit
massiven Bauteilen (Winkelverbinder) ein Maximalabstand von e .. = 1.000 mm einzuhalten.

gewahlt: 8 x Stahlwinkel mit Rz,k = R&k = 11,2 kN sowie R4’k = R5’k = 6,10/ Kk, o,q Mit Rillennéagel 9 x 4,0 x 60 mm

Bemessungswerte
R
Rz,d=R3,d=ﬂ=11—‘2=8,ész
yM,Verb 4
R4d=R5d=6'10- 1 [kN]:m.L:[}‘éc;kN
' ' kmod yM,Verb 1|00 1,30
Nachweis

2 2 2 2
F F F
[ 1| 4/5d J{ 2/3d } =\/{0+ 59,1 j{ 9.90 ] =./0,734+0,0696 =0,90< 1
nRy, n-R., NRyqq 8-8,62 84,69
Anmerkung:

Zusatzlich zu den dargestellten Nachweisen ist zu zeigen, dass die einwirkenden Beanspruchungen in die darunterliegende
Betonkonstruktion eingeleitet werden kénnen!
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IX.2 HALLE
Grundriss % Verband mit Stahldiagonalen
Pfetten zug- und druckfest
| angeschlossen
| A
. Pf;latte \>/ 3
,/\\ ‘ //‘\ <
lerbank Tr#ufe Erb_a}_d
N | N
N | N
| 8
\ , o
S 5w SE
N N N £
First ) = 3 )
NS 2 | |2 NS =
N\ | VN
) Pfette ) 8
| , °
NS | NS
ferbant Traufe ferbant
N | .
\:<, } \>:/ 8_
SN i N N
I
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
35,0m
Schnitt / Ansicht
BSH-Binder
mit konst.H6he /><
) und aufges. Dach:
Da_cgnfégung Firstkeil — geddmmte Paneele  Q
o =Y, ;‘/_//-:V\y\v\y\( —
_ =1 ‘ ! %
o © | |
I S i E‘ ] £
| = _ 75 _ o o >
= i | %F — | S T
I 8 i g‘ | I
| < o\ ‘ ‘
| I
" BSH-Stiitze: Fassade:
in der Ebene eingespannt gedammte Paneele

IX.26



HOLZBAUSYSTEME

gegeben:
Abmessungen: Lange | = 35,0 m (Binderabstand: 5 m)
Breite b = 18,0 m
Auskragung l, = 4,00 m
Traufenhohe h = 8,50 m, Firsthohe h = 10,0 m
Dachneigung: a = 9,46°
Standort: Zeltweg

Einwirkungen

standige Einwirkungen (Eigengewicht)
Eigengewicht Binder (Schatzung)
Dachaufbau (inkl. Windverband) (Schatzung)
Summe Eigengewicht Binder

Eigengewicht Stltze (Schatzung)
Wandaufbau (inkl. Windverband) (Schatzung)

Summe Eigengewicht Wand

Schnee

charakteristischer Wert der Schneelast (am Boden):

Formbeiwert fir ein Satteldach:
charakteristischer Wert der Schneelast (am Dach):
Einwirkung aus Schnee auf den Binder:

Wind
Basisgeschwindigkeitsdruck:

Gelandekategorie:

Spitzengeschwindigkeitsdruck:

9yq =5,00-0,180 - 18,0/17 = 0,953 kN/m ~ 1,00 kN/m
g, = 0,30 kN/m? - 5,00 = 1,50 kN/m
g, =100+ 1,50=2,50kN/m

gy 1 =5,00-0,180- 0,640 = 0,576 kN/m
92 = 0,20 kN/m? - 5,00 = 1,00 kN/m
gy =0,576 + 1,00 = 1,568 kN/m = 1,60 kN/m

s*, = 1,30 kN/m?

0,8 (fiir « =< 30°)

S, =p-s* =08-130=104kN/m?
s_ - e=1,045,00 =520 kN/m

=
N
1l

[%2)
~
I

= 0,36 kN/m?

O
o
o

|

7 0,24 100 0,24
—q 21/ 2] 203621 (1208 | _0.756KN/m?
9 = oo [mj [ 10 J

Winddruck auf Oberflachen

auf die AuBenflachen einwirkender Winddruck
nach EN 1991-1-4:2011, Abschnitt 5.1 [11]

auf die Innenflachen einwirkender Winddruck
nach EN 1991-1-4:2011, Abschnitt 5.2 [11]

We =0,(2.) Gpe

W, =, (z)-c,

Wies =W =W, :qp (Ze).cpe _qp (Zi)‘CP"
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Windwirkung auf die Wande
Ermittlung der Druckbeiwerte fir prismatische Kérper nach ONORM B 1991-1-4:2019, Tab. 4 und Tab. 5 [12]

* AufRen- und Innendruckbeiwerte fir die Wande

AuBendruckbeiwert Cpe,10 bei Anstromung
Dachfliche normal zum First (@ = 0°) parallel zum First (@ = 90°) Innendruckbeiwert ci
d/b = 18,0/35,0 = 0,514 d/b =35,0/18,0 = 1,94
h/b = 10,0/35,0 = 0,286 < 0,5 h/b = 8,50/18,0 = 0,472 < 0,5
Bereich A - 1,00 - 1,00
Bereich B -0,70 -0,70 +0,20/-0,30
Bereich C - -0,40 nach EN 1991-1-4 ,
: Abschnitt 7.2.9 (6),
Bereich D + 0,800 Anmerkung 2
Bereich E -0,313 -0,159
Windrichtung normal zum First Windrichtung parallel zum First
e =min(l,.i 2N, ) =min(35,0;2-10,0)=20,0m e =min(b,,i2- Ny ) =Min(18,0,2-8,50) = 17,0m
Ansicht: e=200m>d=b, . =180m Ansicht: e=170m<d=1l,,, =350m
w
I~
e D E
DI A B E £ N N
. 2 v i = =
Wind 2 s & g M 3 A B C 3
- g 2 3 it
a -
2,00 7,00 *ﬂL
18,0 m 8,50 9,00
35,0 m

Kombinationen der Winddriicke aus AuRen- und Innendruckbeiwerten

Winddriicke [kN/m?]
Dachflache mit Cpi = +0,20 mit Cpi = -0,30
normal zum First parallel zum First normal zum First parallel zum First
Bereich A 0,756 -(-1,00-0,20)= - 0,907 0,756 -(-1,00-(-0,30))= -0,529
Bereich B 0,756 -(-0,70-0,20)= - 0,680 0,756 -(-0,70-(-0,30))= -0,302
. _ 0,756 -(-0,40-0,20)= ) 0,756 -(-0,40-(-0,30))=
Bereich C -0,454 -0,0756
Bereich D 0,756 -(+0,80-0,20) = +0,454 0,756 -(+0,80-(-0,30)) = +0,832
Bereich E 0,756 -(-0,313-0,20)= 0,756 -(-0,159-0,20)= 0,756 -(-0,313-(-0,30))= 0,756 -(-0,159-(-0,30))=
-0,388 +0,271 -0,00983 +0,107
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zum Vergleich: mit der Vereinfachung in ONORM B 1991-1-4 :2019 [12]

I 90 Winddriicke [kN/m?]
cpe,10
Dachflache Innendruckbeiwert c_;
fir alle d/b und . )
mit c_. = +0,20 mitc_. =-0,30
h/b < 2a) pi p!
Bereich A -1,20 +0,2/-0,3 0,756 -(-1,20-0,20)= -1,06 0,756 -(-1,20-(-0,30))= -0,680
Bereich B, C -0,90 - 0,756 -(-0,90-0,20)= -0,832 0,756 -(-0,90-(-0,30))= -0,454
. EN 1991-1-4
B h D 0,80 7 c H = . L -
ereic + 0, Abschnitt 7.2.9 (6), 0,756 -(+0,80-0,20)= +0,454 | 0,756 -(+0,80-(-0,30))= +0,832
Bereich E -0,45 Anmerkung 2 0,756 -(-0,45-0,20)= -0,491 0,756 -(-0,45-(-0,30))= -0,113
a pei Anstrémung normal zum First:  h/b = 10,0/ 35,0 = 0,286
bei Anstromung parallel zum First: h/b =8,50/18,0 = 0,472

* Windwirkung auf das Satteldach (0 = 9,46°)

Ermittlung der Druckbeiwerte nach ONORM EN 1991-1-4:2011 [11] furr Sattel- und Trogdacher

Windrichtung normal zum First

e =min(l,.i2-hg,,, ) =min(35,0,2:10,0 ) =20,0m

Wind

IX.29

18,0 m

Luvseite | Leeseite

. 2,50

2,50 |
S

Traufe
First

35,0m

Traufe

1,0L 3,50

Windrichtung parallel zum First

e =min(B,,; 2-Hgy ) =min(30,0;2-111)=22,2m

18,0 m
Leeseite
QL QL
g 2 g
(= ic [=
| £
o
[Te)
™
3 H H
<
g @mErclcEd
Luvseite
2,25 4,50 2,25
1 1
-Ot
£
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AufRen- und Innendruckbeiwerte auf die Dachflache
Ermittlung der Druckbeiwerte nach ONORM EN 1991-1-4:2011 [11], Tab. 7.4 a und Tab. 7.4 b fiir

Sattel- und Trogdacher

AuBendruckbeiwert Cpe,10 bei Anstromung
. . o Innendruck-
Dachflache normal zum First (O = 0°) parallel zum First beiwert c;
Min Max (@=90°)

Bereich F -1,34 -1,47
Bereich G -1,02 +0,0892 -1,30 +02/-03
Bereich H - 0,466 - 0,655 nach EN 1991-1-4 ,

: Abschnitt 7.2.9 (6),
Bereich | -0,511 - 0,555 Anmerkung 2

-0,332

Bereich J -0,335 =

Kombinationen Winddriicke AuBen- und Innendruckbeiwerte

* normal zum First (® = 0°)

Winddriicke [kN/m?2]
Dachflache mit ¢; = +0,20 mit ¢; =-0,30
Min Max Min Max
. 0,756 - (-1,34-0,20)= 0,756 - (-1,34-(-0,30))=
Bereich F -1.16 - 0,786
Bereich G 0,756 - (-1,02-0,20)= 0,756 - (0,0892-0,20)= 0,756 - (-1,02-(-0,30))= 0,756 - (0,0892-(-0,30))=
- 0,922 - 0,0838 - 0,544 +0,294
. 0,756 - (-0,466-0,20)= 0,756 - (-0,466-(-0,30))=
Bereich H - 0,503 0,125
. 0,756 - (-0,511-0,20)= 0,756 - (-0,511-(-0,30))=
Bereich | 0538 0.160
T 0,756 - (-0,332-0,20)= S 0,756 - (-0,332-(-0,30))=
Boreioh J 0,756 - (-0,335-0,20)= - 0,402 0,756 - (-0,335-(-0,30))= S
- 0,404 - 0,0265
* parallel zum First (® = 90°)
Winddriicke [kN/m?2]
Dachflache
mit Cpi = +0,20 mit Cpi = -0,30
Bereich F 0,756 - (-1,47-0,20)= - 1,26 0,756 - (-1,47-(-0,30))= - 0,885
Bereich G 0,756 - (-1,30-0,20)=- 1,13 0,756 - (-1,30-(-0,30))= - 0,756
Bereich H 0,756 - (-0,655-0,20)= - 0,646 0,756 - (-0,655-(-0,30))= - 0,268
Bereich | 0,756 - (-0,555-0,20)= - 0,571 0,756 - (-0,555-(-0,30))= - 0,193
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zum Vergleich: mit der Vereinfachung in ONORM B 1991-1-4:2019 [12]

AuBendruckbeiwerte Cpe,10 Winddriicke [kN/m?]
Dachflache "~ | Innendruckbeiwert c;
Min Max Min Max
: 0,756 - (-0,655-0,20)= 0,756 - (0,0892-(-0,30))=

Bereich H, | - 0,655 +0,0892 +0,2/-03 ' : ' ' ' '
nach EN 1991-1-4 , -0,646 +0,294
Abschnitt 7.2.9 (6), (e ¥ - . HH =

Bereich G, J, F -1,62 + 0,200 Anmerkung 2 Bee (11 :;5'02 G20 U 7eia (302??;)8( G
Belastungsbilder Wind

Anmerkung:

Es wurden jene Bereiche dargestellt, die fir die Bemessung des , Regelbinders” mafigeblich sind. Fir den Nachweis des
Randbinders ist eine gesonderte Betrachtung erforderlich.

+0,454

+0,454

normal zum First (Dachbereich G, H)

- Minimum

0922 -0,404

-0,53g

1
o
o
>

0425 %0265

-0,160

+0,832

-0,388

:

- Maximum

YYVYVYYY

-0,00983

-0,4

-0,388
+0,832

:

-0,00983

YYYVYVYY

parallel zum First (Wandbereich B, Dachbereich H)

) ,646

0,646

LT 717y

-0,680

-0,680

A A A A A A

Y.YYVYVYY
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* Winddricke - Dachlberstand

mit Cpi = +0,20 mit Cpi = -0,30
normal zum First parallel zum First normal zum First parallel zum First
Wand D bzw. B 0,454 0,832
- 0,680 - 0,302

Wand E bzw. B -0,388 -0,00983

Dach F bzw. H -1,16/-0,838 -0,786/ + 0,294

Dach G bzw. H -0,922/-0,838 - 0,646 - 0,544/ +0,294 -0,268
Dach | bzw. H -0,538/- 0,402 -0,160/-0,0242

Kombination I: Anstromung normal zum First und Innendruck mit Cpi = +0,20

* luvseitig
Wogex = Wpy = Wey = 0,454 -0,922 = ~1,38 kN /m?
Woisx = ~Woy +We, =—0,454-0,0838 = -0,538 kN /m2
* leeseitig
Woix = We, — W, =0,388-0,538 =-0,150 kN / m?2
Wi = Wey =W, = 0,388 0,402 = —0,0140 kN / m?

Kombination II: Anstrémung normal zum First und Innendruck mit c; = -0,30

* luvseitig
w Wy, —Wg, =—0,832-0,544=-138 kN /m?2

DUGK — WDk

w Wy, +Wg, =—0,832+0,294 =-0,538 kN /m?

DUGK —

* leeseitig
Wy = Wey —(-w, ) =0,00983 0,160 = ~0,150 kN / m?

W = We, —(-W,, ) =0,00983-0,0242 = —0,0144 kN / m?

Kombination Ill: Anstromung parallel zum First und Innendruck mit Cpi = +0,20

w Wy, —Wg, =0,680-0,646 =0,0340kN/m?

DUGKk — "Bk

Kombination IV: Anstromung parallel zum First und Innendruck mit Cpi = -0,30

W,

W -w,, =0,302-0,268 =0,0340kN /m?

DUGK — "Bk

Reibungskrafte infolge Wind
Fir die vorliegende Geometrie (A;, = 0) sind keine Reibungskrafte zu berlcksichtigen.
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SchnittgrofBen und Einwirkungskombinationen fir den Dachbinder

Anmerkung:

Es wird ausschlieflich der ,, Regelbinder” (fir Wind Dachflache G) betrachtet. Vereinfacht wird die standige Einwirkung des
Kragarmbereichs wie jene im Feldbereich berlcksichtigt.

SchnittgroBen
« standige Einwirkung Eigengewicht
Umlegung des Eigengewichts auf die horizontale Projektionsflache

g, =% 20 __o53N/m
- cosa cos(9,46)
9k = 2,53 kN/m
YYY Y Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYYYYYYYY
e ——
4,00 9,00 9,00 4,00
18,0 m
1A=32,9kN B=329kN t
2,53-(2-4,00+18,0)
A,=B, = =32,9kN
9 9. 2

Vy, = Ay — G, L, =329 -2,53-4,00=22,8kN

2 2
L gk(;HAj 18.0 2,53(182'0+4,00j
M =A | |-— L —329.[ 22| ~82,3kNm
ak = Pk 2 2 2 2
. 2 . Z
My, g =~ Lo _ 2834000 500 kNm
9 2 2

Anmerkung:

Auf die Berlcksichtigung von Normalkraften infolge der stéandigen Einwirkung (Dachneigung) wird auf Grund der geringen
GrolRe verzichtet.

* Schnee

Anmerkung:
Es wird ausschlielich der Lastfall ,,Schnee Voll” in die weitere Betrachtung miteinbezogen.

S = 5,20 kN/m

YY Y VY Y YYYYYYYYYYVYYYYYYYYYYYY

4,00 9,00 9,00 4,00

1A=67,6 kN B =67,6 kN t

~ 5,20-(2-4,00+18,0)

= Bs,k 2

=67,6kN
IX.33
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Vo =A,, —5.1,=676-520-400=468kN
2 2
> '(%HA] 18,0 520'(?“'00)
Mook = A | 5 |-—=——=67.6-| — |- =169kNm
m,s, S, 2 2 2 2
2 . 2
My, = —2oa D20 400 g 6 ieNm
~ 2 2
Wind
Anmerkung:
In der weiteren Berechnung wurden die Lastfalle Wind - Maximum mit ¢; = -0,30 (w1), Wind - Minimum mit ¢ ; = +0,20 (w2)

e ; . . X S A p )
mit einer Anstromung normal zum First und der Lastfall Wind mit Cpi = +0,20 (w3) mit einer Anstrémung parallel zum First
bericksichtigt. Die Ubrigen Lastfalle wurden vernachlassigt.

Wind - Lastfall w1 (Anstrémung normal zum First mit c; = -0,30)

-2,69
A A A A A +1.47
YV YV Yy vy Y O 00719
e e —
4,00 9,00 ‘ 9,00 4,00 ‘
1 1
18,0 m
tA=-2,28 kN B =3,37 kN t
2 2
Bwkzﬁ-[z,é‘?-z“oo +1,47-9'00 —0,121-9,00-(9,00+9‘2ﬂJ—0,0719-4,0-[18,0+%D=3,37kN

A, =-269-400+147-9,00-0,121-9,00~-0,0719-4,00 - 3,37 = -2,28 kN

ok =Ap =5, L, =—2,28+2,69-4,00=8,48 kN

2
Mowx =—228-9,00+ 2,69-4,00(9,00-#%] —147- 9'20 =38,3kNm

2 . 2
maxM .= W Lo _ 2,69:4,00 =215kNm
" 2 2

w, L,” _0,0719-4,00°

minM,,, == ; =0,575kNm

Wind - Lastfall w2 (Anstromung normal zum First mit Cpi = +0,20)

-6,88
A A A AA
-4,61
A A
-2,52 -2,69
A A A A A A A ;\'2‘,\02‘\ A AAAAAA
-0,750
A
A T Fiu
4,00 2,00 7,00 2,00 7,00 4,00
18,0m

1A= -56,7 kN B =-23,6 kN t
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4,007 2,00°

6,88-

—461.29% _952.7.00 ‘[2,00+¥J—2,02 : 2,00.[9,00+@j
w180 7,00 4,00 =~236kN
: 2,69v7,00-[11,00+‘7]0,750-4,00-[18,00+‘TJ

A, = 6,88~4,00—4,6‘|~2,00—2,52~7,00—2,02~2,00—2,69~7,00—0,750~4,00—(—23,6) =-56,7kN

wk —

Vi =A s, L, =-56,7+6,88-4,00=-29,2kN

Awk Awk — Zk
2
Mok = 56,7~9,00+6,88-4,00-(9,00+$j+4,61-2,00~(7,UU+2‘—200]+2,52-%:72,1 kNm
. Z . 2
maxMSt'W’k:szlA _688:400 55 5 nm
2 . 2
maxMStwk:Wk s 0750:4,00 =6,00kNm
o 2 2
Wind - Lastfall w3 (Anstromung parallel zum First mit Cpi = +0,20)
-3,23
AAAAAALAAAAAAAAAAAARAAA
+0,170 +0,170
———— ——
4,00 9,00 9,00 4,00
1
18,0 m
tA =-28,4 kN B =-28,4 kN t

A, =B,, =0,170-4,00—3,23-9,00 = —28,4 kN
v —s, |, =—=28,4—0,170-4,00=-29,TkN

Awk :AA‘w,k K
2
M k= -28,4-9,00—0,170-4,00- [9,00 + %} +3,23- 7.00

m,

=-132kNm

2 ) 2
minM,, =Yl 01704007 _ 450, N
" 2 2

BemessungsschnittgroRen

Grundkombination
E,= Zye.j 'Gk,j o1 G+ Z:Yo,\ Wi -Gy
1= 1>

LFK I: standige Einwirkung (ungtinstig) + Schnee - Voll (fiihrend) + Wind - Druck w1 (begleitend)

A ,=135-32,9+150-67,6 + 1,50~O,60~(—2,28) =144 kN
B, =135-329+150-67,6+150-0,60-3,37=149kN

\

LA d

=135-22,8+150-46,8+150-0,60-8,48 =109 kN
M, ,=135-82,3+150-169+150-0,60-38,3 = 399 kNm

maxM,, =135-(-20,2)+150-(~41,6)+150-0,60-215 = ~70,3kNm

LStd—

minM, ¢, =135-(-20,2)+150-(~416)+150-0,60-0,590 = -89,1kNm

1,St,d
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LFK II: stdndige Einwirkung (unguinstig) + Wind - Druck w1 (fihrend) + Schnee - Voll (begleitend)

A, =135-32,9+150-(~2,28) +150-0,50- 67,6 = 917kN
B, =135-32,9+150-3,37 +150-0,50- 67,6 = 100kN
Vi g =1.35-22,841,50-8,48 +1,50-0,50- 46,8 = 78,6 kN

M, ,=135-823+150-383+150-0,50-169=295kNm

Il,m,d

maxM, ¢ =135-(-20,2)+150-215+150-0,50-(-41,6) = -26,2kNm

II,St,d

minM,  ,=135-(~20,2)+150-0,575+150-0,50- (~41,6) = -57,6 kNm

LFK I1l: stdndige Einwirkung (unglnstig) + Schnee - Voll (fihrend)

Aua=Bus= 1,35-32,9+150-67,6 =146 kN
VIII,A,d =1,35-22,8+150-46,8=101kN
M =135-82,3+150-169 =365kNm

Il,m.,d
M50 = 135+(=20,2) +150-(-41,6) = -89,7kNm

LFK IV: standige Einwirkung (unginstig) + Wind - Druck w1 (fihrend)

Ay =135-32,9+150-(-2,28) = 41,0kN
B,,=135-32,9+150-3,37 =49,5kN
V,, =135-22,8+150-8,48=435kN

IV.Ad
Mg =135-82,3+150-38,3=169kNm
My s = 135+(~20,2)+150-0,575 = ~26,4 kNm

LFK V: stdndige Einwirkung (glnstig) + Wind - Sog w2 (fihrend)

A, =100-329+150-(-56,7) = -52,2kN
=100-22,8+150-(-29,2) =-21.0kN

Vi iag =100-(~253-4,00)+150-(6,88-4,00) = 31.2kN
M= 100-82,3+150-(~72,1) =—25,9kNm

M, g =100-(~20,2)+150-55,0 = 62,3kNm

LFK VI: standige Einwirkung (ginstig) + Wind - Sog w3 (fihrend)

A4 =By, =100-32,9+150-(~28,4)=-9,70kN

Virens = 100-22,8+150-(-29,1)=-20,9kN
M= 100-82,3+150-(-132)=-116 kNm
Mg =100-(~20,2)+150-(~1,36) =—22,2kNm

LFK VII: standige Einwirkung (ungtnstig) + Schnee - Voll (fiihrend) + Wind - Druck w3 (begleitend)

minM,, ¢ = 135-(-20,2)+150-(-416)+150-0,60-(~1,36) = —90,9 kNm

LFK VIII: standige Einwirkung (unglnstig) + Wind w3 (fihrend) + Schnee - Voll (begleitend)

M =135-823+ 1,50-(7132)+ 150-0,50-169 =39,9kNm

Villm,d™
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Nachweisfiihrung des BSH-Binders

Ausfihrung als gekrimmter parallelgurtiger BSH-Trager mit lose aufgesetztem Firstkeil
Material: BSH GL 24c

Querschnitt (Annahme):  b/h = 180/880 mm

LFK I, LFK Il und LFK IV: KLED , kurz/sehr kurz” NKL 2 = Kiog = 1,00
LFK 11 KLED , kurz” NKL 2 = Kog = 0,90

* Biegespannungen im gekrimmten Tragerbereich
Beiwerte mit a,, = 0° (lose aufgesattelter Firstkeil)

k,=1+14-tana, +54 tan’a, =1+14-tan(0)+54 tan’(0)=1
k,=0,35-8-tano, =0,35-8-tan(0)=0,35
k,=0,6+83-tana, 7.8 tan’a,, =0,6+83-tan(0)-7,8-tan’(0)=0,6
k,=6-tan’a,, =6-tan’(0)=0

h
r=r_+ ;" :‘|5,O+—0'88O =

h h Y h.Y 0,880 0880 _ (0880Y
k =k, +k, | =2 |+k, | =] +k,-| 22| =1+0,35-| —— [+0,6-| =—— | +0-| —— | =102
r r r 15.4 15.4 15.4

r,=15.000mm>240-t=240-40,0=9.600mm — k =100

15,4m

Querschnittswert

_b-h,? 180.8802

W, =2,32-10" mm®
6
Bemessungswerte
flr k,oq = 1,00 fir k,oq = 0,90
f f
fmgd:kmod.ﬂzmo.ﬂzw,zwmmz T ~0,90-2%0 _17 3N/ mm?
o T 125 o T 125
Biegespannungen
flr My g = My = 399 kNm flr My, 4 = Mg = 365 kNm
M 100 M 106
G, =k ap“’:1,02-399 107=17,5N/mm2 c, .=k ap‘d=1,02~&m7=16,0N/mm2
: W, 2,32-10 : W, 2,32-10
Nachweise
Oma __ 175 _g9141 Oms _ 1804051
k -f 1,00-19,2 k -f 1,00-17,3

r 'mgd r 'mgd
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» Querzugspannungen im gekrimmten Tragerbereich
Beiwerte ky =0,2-tana,, =0,2-tan(0) =0

k,=025-15-tana,, +2,6-tan’a,, =0,25-15-tan(0)+2,6-tan’(0) =0,25
k,=21-tana, —4-tan’a, =2,1-tan(0)—4-tan’(0)=0
2 2
h h
K =kg +k, | 22 |+k, | 2| 0402522801, . 2880} 143
P r r 15,4 15,4
querzugbeanspruchtes Volumen

V:Eé—g- (h,,2+2-r,-h,, )

- 9'456” : 0,180.(0,8802 +241 5,0~O,880) =0,808m°

Uberpriifung Volumen
A ~l-b-h~18,0-0,180-0,880 ~ 2,85 m’

Vgg-vb:[l,808m3<§-2,85m3:1,90m3 — Bedingung eingehalten!

Volumenfaktor o (00 _( 001
R 0,808 ‘
Verteilungsfaktor
k. =140
Bemessungswerte
fUr kp,oq = 1,00 flr kK,oq = 0,90
f f
ft‘?ﬂgd =k L 1.00'—0'500 =0,400N/mm? ft'iﬂgd =Kiog -0t :0'90'@: 0.360N/mm?
s " 125 e T 125
Querzugspannungen
M 10¢ M 10°
O\ g0q =K, -2 :0,0143~L1U7:0,246N/mm2 Ggng =K, -2 :0,0143~&107:0,225N/mm2
o 2,32-10 W, 2,32-10
Nachweise
Ot90. _ 0,246 —106>1 w04 = 0.225 =108>1
Ko Ky o f 0,415-1,40-0,400 k, -k, -f 0,415-1,40-0,360

dis t,90,g.d vol ~dis t,90,g.d

— Querzugverstarkung im Bereich des gekrimmten Tragerteils erforderlich!

Querzugverstarkung im Bereich des gekriimmten Tragerteils
Breite an der Unterkante Uber den eine Querzugverstarkung anzuordnen ist

%:qn~sina — c=2-r,-sin(a)=2-150-sin(9,46)=4,93m

gewahlte Verstarkungsmafinahme:
Vollgewindeschrauben @10 | 800 mm (f,, , = 12,56 N/mm? | F o . = 40,0 kN) (Daten aus bauaufsichtlicher Zulassung)

Einbindetiefe
— mit Zylinderkopf, versenkt | L, = |, = 400 mm
d 100
k, =min{ 8 =min = P00
1 1
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fcd-l, K k . . .
K ' f.2 -dz Kinod 12,5 10,200 AUQ J'OO-@:38.462N
= | Fosors . |12-cos*a+sin“a 7, . 112-cos?90+sin*90 1,30
ax90Ra =M E =min ¢ =min 40,000 =32,0kN
tens,d tens,k N — 32000 N
¥ 1,25
M2
* in der mittleren Halfte
-b-
F(,?U,d;\nnen :MSFax,Rd

_Fupen 320001
%lnnen T o .b - 0‘246180

t,90d

=723mm>0,75-h=0,75-880 =660mm

gewadhlt: 6 x Vollgewindeschrauben @10 | 800 mm in einem Abstand a; = 500 mm

*in den dulderen Vierteln

_ E S 904 b- 3
1,90,d;AuBen 3

<F

- Rd
n ax

_3 Fge'n 3 32.000-1,00
‘b 2 0246-180

a =
% Au
e 2 o

=1.084mm>0,75-h=0,75-880=660mm

,90,d

gewahlt: 3 x Vollgewindeschrauben @10 | 800 mm in einem Abstand a; = 500 mm

Skizze zur Lage der Verstarkungen

VerstarkungsmaRnahme
Vollgewindeschrauben lose aufgesattelter
@ 10| 800 mm % Firstkeil
auleres mittlere auleres
Viertel Halfte Viertel
o =9,46° |
_ = z = = = = = .o
; w ; SIE
cl4 = ‘ \ ! ‘ cl4 =
1.233 | c/2 T 2.465 1.233
¢ =4,930 mm
rn=150m ‘

Stabilitdtsnachweis — Biegedrillknicken (Kippen) im Firstbereich (Stelle des maximalen Moments)

Anmerkung:
Der Kippnachweis wird im gekrimmten Tragerbereich gefihrt.

kritische Kippspannung
0,78-b* 0,78-180?
Gm,crit = ' 0,g,05 =
L. -h ~0,9-4.580-880

ef

-9.100=63,4N/mm’

bezogener Kippschlankheitsgrad

f
L %:0,615<7~remgrm:0,75 — k., =100 — keine Kippgefahr!

Gm,crlt
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» Biegespannungen im Kragarmbereich

Querschnittswerte

hy :h-bsrﬂ.sinazsso—ﬂ-sin(‘?,z;é)zsw mm
2 2
h 2 . 2
w, =00 g o407 e

negatives Kragarmmoment M, 4 = min M, 5, 4 = -90,9 kNm — angeschnittener Rand im Druckbereich

Biegespannungen

» am faserparallelen Rand (oberer Rand)

M 90,9-10°
G0y =(1+4 tan’ a)- —L=(1+4-tan’ 9,46) S — =4,93N/mm?
= ) W, ( (%.46)) 2,05-107
* am angeschnittenen Rand (unterer Rand)
6
5, d:(1—4-tan2oc)~ﬂ:(1—Avtan2(9,46))~M:3,94N/mm2
“ W, 2,05-10
Beiwert flr Druckspannungen im angeschnittenen Bereich
k= 1 - L 0,673

m,o,C 2 2 2 2
f f 19,2 192
_med | mgd  t3n2 1+ -tan(9,46) | +| ==t 9,46
\/1+(1,5~f tanaj [f tan aj \/ (1'5'2‘00 an( )] [2,00 an’( )j

v,gd c,90,g,d

Nachweise an den Randern

oben unten
m:ﬁ:0'26<1 O n.adinegM _ 3,94 —0.30<1
fm.g,d 1 9‘2 km,(x,t ) fm,g,d 0.673 1 9,2

positives Kragarmmoment My = My, ¢, 4 = 62,3 kNm — angeschnittener Rand im Zugbereich

Biegespannungen

» am faserparallelen Rand

M -10°
cmOd:(1+4~tan2cx)-—d:(1+4~tan2(9,46))-M:3,38N/mm2
- W, 2,05-10
* am angeschnittenen Rand
M 62,3-10°
=(1-4-tan*a)-—L = (1-4-tan?(9,46)) ———=2,70N/mm?
naa = @), = (46)) 2 0510
Beiwert flr Druckspannungen im angeschnittenen Bereich
Koot = ! = 1 - =0,369

mat 2 2 2
f f 17,3 17,3 2
_ mgd | _mgd 4 2 1+ —————-tan(9,46) | + -tan“(9,46
\/1+[0,75.f 5 tanoc] +[f tan (xJ \/ [0,754,80 ( )] (0,360 ( )J

190,9.d

Nachweise an den Randern

oben unten
()
c;m,lld;posM :ﬁ _ 0‘20 <,| m,a,d;posM _ 2,70 _ 0‘42 < _]
fm,g‘d 1 7’3 km,a_( : fm_g,d O. 369 . 1 7,3
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« im Auflagerbereich (Kragarm)

%’:0,5 mit [, =4,00m

a

l, =0,5-4,00=2,00m

m,crit; A l .hA 0.905 2000827

ef

c -9.100=139N/mm’

f

Areimn = Gm""“ =,/%:0,416<xret_m;gren20,75 - k_,=100 — keine Kippgefahr!

m,crit; A

» Schubspannungen am Auflager

Bemessungswerte
flr kpoq = 1,00 fir kp,og = 0,90
f f
vad =Koy =2 ~1,00-22%_ 2 00N/ mm fooy =K~ ~090-22%_ 180N/ mm
o o 125 o Tu 125
Schubspannungen
3 3
7, =150- Yy =150- 109:10 =1,10N/mm? 1,=150- Yy =1,50- 101-10 =102N/mm?
b-h, 180-827 b-h, 180-827
Nachweis
L:m20,55<1 L:E:O,57<1
foa 200 voa 180
» Auflagerpressung
wirksame Auflagerflache
A, =b-(1+2-30-cosa)=180-(200+2-30-cos(9,46)) = 4,67-10° mm’
Spannung
B 108 B 108
c d:ﬁzimq 10A:3,19N/mm2 c d:M:L;é 10A:3,13N/mm2
S A, 467410 S A, 4,67-10
Bemessungswert der Druckfestigkeit parallel zu Faserrichtung (a = 0°)
flr kg = 1,00 flr kg = 0,90
f f
Foogs =Ko 22 2100-2%2 _17.2N/mm? £ =k stak_090. 280 55N/ mme
0, T 125 oo T 125
Bemessungswert der Druckfestigkeit normal zur Faserrichtung (o = 90°)
flr kg = 1,00 flr kg = 0,90
fc'gg‘ d 2,50 2 _ fc,‘il),g.d _ 2'50 _ 2
fc“?U.g,d = kmod .’Y_Mg: 1'001‘? = 2‘00 N/mm fc,‘?U‘g.d - kmod -7_0'90-175_ 1'80 N/mm

k. go-Beiwert flr BSH bei einer Einzelauflagerung: k. o = 1,75
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Druckfestigkeit unter einem Winkel a
s fur k,oq = 1,00
fc,D.g.d 17;2

fc,q,g‘d = f = 172 =3,58N/mm2
094 gin? 2o —= .sin?(90-9,46)+cos?(90-9,46
o sin‘a+cos’a o0 g4 ( ) ( )
c90 '¢9049d
- fiirk, o = 0,90
f
fongs =7 <oae =t 15,3 =3,22N/mm’
09d . gin? 2q ——.sin?(90-9,46)+cos’(90—-9,46
o sin‘a+cos’a qope ( ) ( )
c90 '¢9049d
Nachweis
Ocoa 319 91 Oens _ 313 _ 97 1
T 358 f... 322

ca,gd

Nachweis des Stabilisierungs- und Windverbandes
Aussteifungskonzept

Anschluss der Pfetten
an die Binder

zug- und druckfest />k Stahldiagonale
0,310-q4 0,620-q4 ‘ / \

| -—> -—
\><” } N 8.
1,35-q4 and< | 2,70.q, | Traufe an ¥
rba | rba
N 1 e\/ B
N ‘ /§ <
0,695-q4 1,39-q4 ! fette.
¢ 55« ;
% , <
o > 0,695-q4 . 1,39-q4 \ £ £ /\\ b
P N N =T “ Firste] —2f g 3
! >
2 \/\/ T 5 % \/\/ B =
. | . <
0,695-q, N\ 1,39-q4 = @ .
st Y <> ‘ > ¥ -—
\\/ | \\/ 3
e \ . <«
1,35:.q4 and-] 2.70:qq | and:
ba Traufe
veibs . Ve 3
0.310a4 |~ .| 0,620, ‘ N ¥
- -—> i -—> -
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
350m
Berechnung der Aussteifungsersatzlast
2 2
Gm.cr\l :%'ED,Q.% = 0‘78 2[,:[; 000 9100: 19,6N/mm2
et 880-~0,9 ————
cos(9,46)
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f
}\‘relm = — = 24'0 = 1‘1 1
v Gm,cr\'t 1 9'6

= 1,4 ist: k.., =156-075-A

crit rel,m

fir 0,75 < A =156-0,75-111=0,728

rel,m
1 1 1
k, =min =min =min =0,905
1 I 15 ! 15 | {0‘905}

L 18,3

Ny =(1-k,)- MT'” = (1—0,728)-%:123 kN

d

Aussteifungsersatzlast

n-N .
=k, - @ —0,905. 2122 _ g 304kN/m
Ky Lo 30-18,3

f.3

qStab,d

Berechnung der Krafte in den Verbandsstaben
Lastfallkombination I: Wind — Lastfall w3 (Anstrdomung parallel zum First)
* Windbelastung der Giebelwand

Wies = Ta - Woy hTTf = 1,50-0,832-?: 5,30kN/m
Weyais = Vo - Wop %: 1,50~0,832~%:6,24 kN/m

» Windbelastung auf den Kragarm

-h,, =150-0,832-~0,750=0,936 KN/ m

Quinakad = Ya " Wak "Nka

Einwirkungen und statisches System des Dachaussteifungsverbandes

X

! =
qurst,w,d

qTraufe,w,d = qTraufe,w,d =
5,30 kN/m 6,24 kN/m 5,30 kN/m
Aawd = Akawd =
0,936 kN/m v y —v v v 0,936 kN/m
+

R EEEEE R R EE T EE Py O

@
i BSH- Blnder

O

D, , ,
Ny \ask N \ 3 e |\ £
X V2 X /\ (D @b ,%?{ X 8
>\%\\ /X 7N\ %\'Z’éfz}\ N 7\ w
> / / / F 7/ N,
e\ [N \/ u \NPF NN
(AN BSH-Binder L
‘ 4,07 4,58 4,58 4,58 4,58 4,07
1
18,3 m
t Apy = 56,6 +4,02 = Bpy = 56,6 + 4,02 = t
=60,6 kN =60,6 kN

Anmerkung:
Vereinfachend wird angenommen, dass die gesamte Windbeanspruchung der Giebelwand auf der Luvseite in den angrenzen-
den Dachaussteifungsverband abgetragen wird. Auf der Leeseite ergibt sich eine geringere Beanspruchung.

Die Stabilierungsersatzlast bildet innerhalb des Dachaussteifungsverband eine Kréaftegleichgewichtsgruppe und ist daher nicht
in die weitere Konstruktion weiterzuleiten.

L 1

A gpverb

18,3 1
KA 2 2 (WTraufe,d

0,936-4,07 + ——

A First d) 2 E

oV Windd = Wi

KAd W

(5,30+6,24)=56,6 kN
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» Auflagerkraft und Querkrafte von der Windbeanspruchtung

VWind,A,lw‘d =Wy 'lKA ==
VWind.A.re‘d = ADV.Wind,d + VWmd,A,u.d

» Auflagerkrafte und Querkrafte von der Aussteifungsersatzlast

1
ADV,Stab,d = Ostab,d '(lKA +§ ’ lVerb] =0,304-

0,936-4,07=-3,81kN

=56,6+(-3,81)=52,8 kN

4,O7+—18'3
2

E

j: 4,02kN

VStab,A,Ll,d = Ustapg LKA =-0,304-4,07=-124kN
VStab,A,re,d = ADV,Stab,d + VStan,A,u,d =4,02+ (_1'24) =2,78kN
. 18,3 m ‘
, 4,07 W 4,58 4,58 ‘ 4,58 4,58 l 4,07
! ! ! ! !
(S 8 BSH-Binder | /,__,I
i e EST—lElﬁe—r _._itjngeWomeT N % i
Ausmitte
Aussteifungsersatzlast Astabg = 0,304 kN/m

Y Y VYV VvV y

YY VY VY VYY VY Y

< Z Z Z z z <
X x X =~ = < Py
Sw |8, |8 s s |8 |8
LO»V [ | = [ | = | = ‘ o"*
< (T [T | | | | o
T 1 L 1 L 1 TR 1 TR 1 1 Th

‘2,04 ‘ 2704‘ 2,29 ‘ 4,58 ‘ 458 ‘ 4,58 ‘ 2,29 ‘2,04 ‘ 2,04‘

! ! ! ‘ ‘ \ \ \ \ \

t Abvstan,a = 402 kN Bov.staba = 402 kN t
Stabkrafte
Vz,d = ADV,d = AWind,DV,d + AStab,DV,d =56,6 +4,02=60,6 kN
2
[I’\/erbj (l\/erbj
L er L L er 2 11 or 2
Movima =Aova '%_(WKM * qsrab,d)’lKA '[%*%j‘(wrraufe.d + qSlab,d) 'T—E'%' (qF\rsl.d ~rrasiea) 3
[18,3)2 (183}
:60,6~@—(0,936+0,304)~4,07- 407 183 —(5,30+o,304).—2 —1~—18'3.(6,24-5,3o). 2 ) _250kNm
2 2 2 2 2 2 3
D. = Vivaiia T Votabasia _ (_3'81) +(—1.24) — _651kN
b sinp sin(50,9) '
D,, = Bw.H.d +BStab,H,d _ 56,6 +2,24 ~75,3kN
' cosa cos(38,6)
M., 250
|03.d|:‘04.d|:‘ua.d|:| 4,d|:h < :—5 00=50,0kN

Verb
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Umlenkkraft am First

Teivsis = Crisig =20, -sino =£2-50,0-sin(9,46) = +16,4 kN

First,d = First,d

Anmerkung:

Der Aussteifungsverband ist im Firstpunkt fir diese Kraft zu verankern. Sowohl die Ober- und Untergurtkraft, als auch die
Umlenkkraft am First wirken als zusatzliche Beanspruchung auf die Binder ein und sind bei deren Nachweisfiihrung zu bertck-
sichtigen. Auf die Nachweisfiihrung wird an dieser Stelle aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.

T

-t Firstd

U, bzw. Oa =

statisches System und Krafte im vertikalen Aussteifungsverband (fett)
exemplarisch dargestellt fir den Lastfall: Eigengewicht + Wind — Lastfall w3 (f) + Schnee (b)

Nsiiizes = Yo '(Ag.k +GWand,k)+ Yo Ausk TT0 Vo Ay =
=135-(32,9+160-8,50)+150-(~28,4)+150-0,50-67,6 =70,9kN

Krafte in den Stitzen des vertikalen Windverbandes

- fur die betrachte Einwirkungskombination - fur die Stabilisierungskraft der Einzelabstilitzung
Eigengewicht + Wind LF w3 (f) + Schnee (b)

N Stutze,d = NStutze‘d = max NSLd = max NSI.d =
70,9 kN 70,9 kN 149 kN 149 kN
g .| .
- 56,6 kN -
S O—————O ’e)
=—c T
B o P o
>i/ S': 1,0 -4 = >i/ 0,5'%: Sr"
“TH, S £ 1,49 kN “H, .| 0.745kN €
8 8 g = B S
~ \D2 P 0 N~ ~ D2 - 0
vl oo 3 v oo 3
o < % Z
é;?f &
K =g & H=—egr
T Byha = T Bstpa™
56,6 kN 2,24 kKN
5,00 m 5,00 m
Astitze.d = Bstitze.d = Amax.std = Bmax,std =
70,9 kN 70,9 kN 149 kN 149 kN
+ +
Auvg= t ‘ Buwva= Astabv,a = t ‘ Bstabva =
_ 8,00 _ _ 8,00 _ 1,79 kN 1,79 kN
=56,6-200 = =56,6-208 =
=90,6 kN =90,6 kN

resultierende Stlitzenkrafte aus der LFK und der
Kraft vom Dachaussteifungsverband

AStutze,res,d = t l BStUtze,res,d =
=162 kN =19,7 kN
Astabv,a = 1 ‘ Bstabv.a =
1,79 kKN 1,79 kN

Bemessungswerte der Stitzenkrafte
inkl. Anteil der Einzelabstitzung

Astitze,ges,d= t ‘ Bstabva =
1,64 kN 21,7 kN
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H,,=56,6+2,24=588kN

_ Bw,H.d +BStab,H,d _ 56,6 +2,24

Do = coso. cos(38,6)

=753kN

Lastfallkombination II: Wind — Lastfall w1 (Anstromung normal zum First)

* Windbelastung im Giebelbereich A

Wiang =7a Wy -hey =150+(-0,529)-~ 0,750 = -0,595kN /m

Wrens =Ta Wa % - 1.50-(—0,529).8'—250 = -3,37kN/m
Wing =Ya Wk % = 1,50-(70,529)~9‘2i=73,64 kN/m
* Windbelastung im Giebelbereich B
Wi =Ya Way % = 1,50-(—0.302)%: ~2,08kN/m
Weirsgs = Ya " Way - hgst =150-(-0,302) % =-2,27kN/m
W'tress = Yo Wy hTTf: 1,50~(—0,302)-8'2ﬂ:—1,93 kN/m

Wings = Yo Wy -Nis =150-(-0,302)- ~ 0,750 = -0,340kN/m

Einwirkungen und statisches System des Dachaussteifungssystems

Qi ad=
Atraufe,Ad 3,64 kﬁ/m _ q -
3,37 kN/m 1.8d ™ FirstB.d ATraufe,B,d ~
fy 32,08 kN/m 2,27 kN/m 1,93 kN/m
Akand = TT A A A A A A A & T 7_A_A_AQKA,B,1< =
0,595 KN/mA_A A 0,340 kN/m
4,07

+
e O S S S S N S S S W W O N Y 3 Y 3K, D v

o BSH-Binder
% % %
o \D\'z / \\ / \\ SN 4N
[0} O/
A Sk
DN, //473 { // N // N n'o:)\’b‘f\@é@ N // \\
LNl N N NN
A BSH-Binder Py ?
4,07 4,58 4,58 4,58 4,50 4,07
18,3 m
‘ADV,dz 27,2 + 4,02 = BDV,d: 21,1 + 4,02 :‘
=31,2 kN =25,1 kN
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» Auflagerkrafte und Querkrafte von der Windbeanspruchung

0,595-4,07- (18 3+%}+3 37-4,07- [18 3—%} %4,07~(3,64—3,37)(18,3—%-4,07}

1 1

Awniovs = 153" +2,08-(9,154,07)-[9,15+?(9,154,07))4—%(9,154,07)-(2,272,08)-[9,15+%-(9,154,07)J =27,2kN

9,‘|52 1

+579.15- (227-193)- 407

+193-

9,15-0,340-

2.
3
Buingova = 4,07 {0595+0340+— 337+364} (9.15-4,07 l~(2,08+2,27)+9,15-1-(2,27+1,93)—27,2:21,1kN
naov: 2 2

Viia = (Wianst Gverna) ea = (0,595 +0,304)-4,07 =3,66 kN

Vv

Areld — AW\'nd,DV,d

+ Ay = Varg =27.244,02-3,66=27,6 kN

Stabkrafte

N : 1
Vssers = Varea "3 (Grrautona + pe) —(a=b")- = Gy, = 27,6 - 4,07- > (3.37+3,64)—(4,58—4,07)-~ 2,09 =12,3kN

V. .
D, = ke o3, 754N
4 sinB 5|n(50,9)

V
=t 276 _ag N

sind  sin(47,5)

Vi =V, ... =—123kN

2 =
maximale abhebende Lagerkraft fiir die Stiitzen des Windverbandes (Wind parallel)

standige Einwirkung in der Stltze (Eigengewicht vom Dach + Eigengewicht des anteiligen Wandaufbaus)
=A, +9,.-

Stutze_329+160 850 465kN

Stiitze,g k = BStulze,g,k

Lagesicherung EQU laut EN 1990

Lasffallkombination: Eigengewicht (glinstig) + Wind- Lastfall w2 (Anstrémung normal zum First)

Auflagerkraft vom Austeifungsverband im Dach fir diese LFK (nicht ausgewiesen): Apy g = 52,9 kN

Avis = Yosu *Asizegk +Ya - Ay =0,90- (—46,5) +150-56,7=43,2kN

A verbad = [ADV,d “Pyery +Bsiapa - hvz”b ]% [52 9-8,00+2,24- gj ﬁ =86,4kN

MIN Ay s =Ayyg + Ay s = 43,2+ 86,4 = 130kN

Anmerkung:
Die Stitzen sind auf diese Zugkraft zu verankern.
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Nachweisfiihrung Stiitze
BemessungsschnittgréBRen fiir die Regelstiitze

LFK I: minimale Normalkraft in der Stltze (Eigengewicht + Schnee (f) + Wind — LF w1 (b))
Normalkraft

Apsiitzed = To Asuzegr + Yo Auk +Ta Vo Ay = 1,35~(—46,5)+ 150-(~67,6)+150-0,60-2,28 =-162kN

MINN e =Bleies = Vo ‘Bsmeax = Yo ‘Bex +¥a Wy By =135+ (—46,5) +1,50-(=67,6) +1,50-0,60-(~3,37) =167 kN
Moment ho2
ZUGMo 0 ps = Yo " Wo Wy, .b-[Ah-hsme +S‘T*J = 1.50~0,60~(—0,832)-5,00-[1,50-7.00+

2
7'20 j:—13‘|kNm

7,007

2
2UGMg0ns = Yo Vo - Wy ~b.[Ah.hsmm +hS#J =150-0,60-0,00983 .5,00.[1,50.7,00+ ]: 155 kNm

LFK II: minimales Moment in der Stltze (Eigengewicht + Wind — LF w1 (f) + Schnee (b))
Normalkraft

ZUGN e s = To  Asionk T Vo Aure + Yo Wo A, =1,35+(—46,5)+150-2,28+150-0,50-(-67,6) =—110kN

2U9Ng 8.0 = Vo ‘Bowraeg +Ya ‘B +Ya - W B, =135+(~46,5)+150-3,37+150-0,50- (-67,6) =119 kN
Moment
. R 7,00°
MiNMgie s = Maizens = Yo" Wi -] Ah-hgg +% :1,50~(—0,832)-5,00~ 1,50-7,00+ =-218kNm
Peiie 7,007
Maizesa = Yo Wiy - Ah'hsmzﬁ% =150-0,00983-5,00-| 1,50-7,00 + =2,58kNm
BemessungsschnittgroBen fiir die Stitzen des vertikalen Windverbandes
LFK I: minimale Normalkraft in der Stitze (Eigengewicht + Schnee (f) + Wind - LF w1 (b)
H hW—Verb 1
min NSn‘Jtze,A.d =Ys 'Asu‘nze,g.k +7q 'As.k +Yq Vo 'Aw1,k + ADV,II,d "Wy 'hw-Verb + BStab.H.d T E =
=1,35-(~46,5)+150-(—67,6)+150-0,60-2,28 - 27,2.0,60-8,00+2,24- 222 | _L__ 190k
2 ) 5,00

2 2
ZUGMq o ns = Yo " Wo Wy -b(Ah-hsme +hS#] = 1,50~0,60-(—0,832)~5,00~[1.50~7,00+¥}:—131 kN

LFK II: minimales Moment in der Stltze (Eigengewicht + Wind - LF w1 (f) + Schnee (b)

1
Yo VoA =

h
— W-Verb
2UgNgena =Yo 'Asmtze,g,k +Yo Vo A +[AD\/.II.d “Wo Dy vers +Bstabia b

2

=135-(~46,5)+150-2,28 - 27,2.8,00+2,24- 220 ~L+1,50~0,50-(—67,6):—155kN
2 ) 5,00

7,00

2
MMM as = Yo - Wa ~b~(Ah~hsmm +h5#] = 1,50~(—0,832)~5,00~[1,50~7,00+ j =-218kN
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Nachweisfiihrung der Stitze
statisch-konstruktive Ausfiihrung: - um die starke Achse (y-Achse) elastisch eingespannt
- um die schwache Achse (z-Achse) an den Enden gelenkig gelagert und
in einem Abstand von 4,00 m vom Stiltzenfuss durch einen Querriegel

gestutzt
statisches System
Querschnitt (Annahme): b/h = 180/640 mm
Baustoff: BSH GL 28c
Querschnittsflache: A =b-h=180-640=115-10° mm?
2 2
Widerstandsmoment: W, = b 6h _180-840° _4 9310 mm?
Knicklangenbeiwert um die y-Achse Knicklangenbeiwert um die z-Achse
2
p,= 6+ 080
LK, B,=100
__ Bl =z2,80-7.000:,|06 - Bl =1'00'4'000=76,9
Y 0,289-h  0,289-640 * 0289-h 0,289-180
— kg, = 0,353 - . = 0,620
Kippbeiwert
Lh_>05:7.000.640 =69.1<(@J =177 =k = 1,000
b 180 grenz
* Nachweisflhrung (fir die Stitzen des Windverbandes)
LFK I: stdndige Einwirkung (unglnstig) LFK II: stdndige Einwirkung (unglinstig)
+ Schnee Voll (fihrend + Wind - Druck w1 (fihrend)
+ Wind - Druck w1 (begleitend) + Schnee - Voll (begleitend)
Spannungen
MinNgyey _|~190-107 2ugN,.,  |-155107
- ltzed _ =1,65N/mm’ = Stitzed =135N :
Feos ASmlze 1151 0 Feos AStmze 1151 0° fmm
6 . 6
2ugMy,., | -13110°] ) inM 21810/
- ired _ =10,7N/mm = Sed _ =17.7N/mm?
oms =W, 12310 ) zaag Nmm
Biegung mit Langskraft um die y-Achse
2 2 2 2
5., [ o, J 1,65 [ 10,7 ) 5.0, [ o, ] 135 ( 17,7 j
o + : = + = o + - = + =
Ko feogs  (Keit Trng 0,620-19,2 (1,00-22,4 Ko Toogs (Keit Frnga 0,620-19,2 11,00-22,4
=0,139+0,228=0,37<1 =0,113+0,624=0,74 <1

Bemessung der Pfette

Die Pfetten aus Vollholz der Festigkeitsklasse C24 werden im halben Abstand zwischen den Vertikalen des
Windverbandes angeordnet

(Abstand = 4,58/2 = 2,29 m)
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* Querschnittswerte

Querschnitt (Annahme) b/h = 140/200 mm

Querschnittsflache A=b-h=140-200=2,80-10° mm’
2 2
Widerstandsmoment Wy:b.éh :M:‘?,33-105mm3
» Einwirkungen und Schnittgréfien 458
g, =g, -£=030-428 _0487kN/m
2 2
s =s, - 2=104.%%8 _ 2 38kN/m
2 2
. e 4,58 .
maxw', =w, ~§=0.294~T=0,673 kN/m (aus LF w1 — parallel zum First)
L e 4,58 .
minw', =w, ->=(-0,646)-===-148kN/m (aus LF w3 — parallel zum First

minN, =—60,6 kN (aus LF w3 - parallel zum First)

» Nachweis Pfette
Anmerkung:

Vereinfacht wird die Pfette als Einfeldtrdger nachgewiesen. Daraus folgt ein konservatives Bemessungsergebnis.
Aus Ubersichtsgrinden wird auf die Berlcksichtigung der windbeanspruchten Randzonen verzichtet.

LFK I:
zugN,, = —12,0kN

Qg =Vs G +Va Sk +Va Vo W, =135-0,687+150-2,38+150-0,60-0,673=510kN/m
Qg 'leenez _ 51 0-5,00°

Mo == =15,9kNm
Schlankheit: A, = Plowe _ 085000 o5 k., =0,312
0,289-b  0,289-140 '

3
6., = 120106 499N/ mme

%A 2,80-10

M 108
c =J—M=17,0N/mm2

mdT W 9,33.10°

Nachweis 2 2

Ocvs | Oms | __0429 [ 170 ) 40849, 0844+=093<1

k., fos \Koyfrg) 0312:162 1100185
LFK VI:

Gyig = Vosup " + o - W, =100-0,687 +150-(~1,48) = =153 kN /m
Lo (—153)-5,00°
MV|d:qVI,d Pfette :( ) :—4,78kNm
: 8 8
-1 .5.

Schlankheit: A, = B-Loiee = 0.8-5.000 =989 — ke, =0,312

0,289-b  0,289-140

_minN, 60,6-10°

= =——— =216N/mm?
cod A 2,80-10

(¢
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M, |-478-10°
G, ==t — =512N/mm?
STW 19,3310

Nachweis 2 2
cd 4 Fms = 216 + 512 =0,427+0,0766=0,50<1
K, fiog (Kerp fing 0,312-16,2 {100-18,5

crit 'm,

Anmerkung:

- Die Pfetten sind zug- und druckfest ausgebildet. Die Nachweisflihrung des Anschlusses der Pfetten an die Binder ist hier
nicht angeflhrt.

- Die aus den Abstltzungskraften der Binder resultierenden Normalkrafte in den Pfetten bilden mit den dadurch entstehenden
horizontalen Auflagerkraften eine Gleichgewichtsgruppe. In den Pfetten des Auflagers entstehen dadurch signifikant hohere
Normalkrafte ("Verschlusskrafte"; siehe [16], Abschnitt 22.3.5). Auf eine Nachweisflihrung dieser Situation wurde an dieser
Stelle verzichtet.

Bemessung Stahldiagonale

Anmerkung:
Auf eine Abstufung des Durchmessers wird verzichtet. Es werden sowohl fir den Dach-, als auch fir den Wandverband
Stahlstdbe mit demselben Durchmesser verwendet.

Bemessungswert der Einwirkung
maxN, =D, =754kN

Material Betonstabstéhle aus BST 550 (f, |, = 550 N/mm?) mit aufgedrehtem Gewinde an den Enden sowie
geeigneten Gabelkdpfen

f
d:y—"‘:—550=440N/mm2
oy, 125

3
A _maxN, 754-10 17 1mm
P 440

gewahlt: BST 550-Stahlstdbe @ 20 mm (Agp = 258 mm?)

Querriegel - vertikaler Windverband

Annahme:
Die Wandpaneele sind horizontal orientiert und auf den Stltzen befestigt, sodass die Querriegel im vertikalen Windverband
keine Windkrafte abzutragen haben.

Knicknachweis
angenommene Abmessung: b/h = 200/140 mm (liegend eingebaut) aus Vollholz C24

Norg =Ay s +B =-56,6-2,24 =-58,8kN

QR d DVid " PstabHd —
Yara = Vs Vot -b-h=135-5,50-0,14-0,20=0,208kN/m

_ 9are'’ _ 0,208-5,00°

M =
QRd 8 8

=0,650kNm

_ Bl 100-5.000
7 0,289-b  0,289-140

=124 =k, = 0,205

Spannungen N ‘—588-103‘
=—®Ra_| " 1_210N/mm?

Ce0s0R =T AT 2004140

6
o Moy __0650-10 =0,995N/mm?

mAAR W 2001402 /6
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Nachweis

2 2
Ocosor | Omaor | __ 210 [ 0995 ) 4437, 000289 =0,63<1
Keofos Ko fy | 0205162 (100-185

cz ¢l crit ” m,d

Stitzenkopfdetail - Gabellagerung

Anmerkung:
Nicht Teil von ONORM EN 1995-1-1 und ONORM B 1995-1-1; Die angewendete Regelung stammt aus DIN 1052:2008.

o I FH,d_
& [ 16,6 kN
4 | m—
g | c=C
S | "H.a =
® [ 16,6 kN -~
b J"'« Mtor,d_
€ 4,99 kNm
g 9 Apg= |
@ @ 12,5kN |
|
: A |>¢‘_
o \
Q| Bue= |
12,5 kN |
Q \
N I
fur LFK I
M
M 399 99kNm
< 80 80

Ausfihrung: Gabellager mit beidseitig der Stlitze angeordneten Holzlaschen 2 x b/h = 320/100 mm

+
tor,d :Ttor,d = - Md h = * 4‘9% 080 = i19,2 kN
D +21 0180+2:75

C

far LFK V:

1o (A +A _AhDV}TWVd:%.(52,2+5z,9”51'(]000j+19,2=50,6kN

d Iil,d DV, dill * t
nLaschen h

Anmerkung:
Es wird die Annahme getroffen, dass die (horizontalen) Auflagerkrafte des Windverbandes rund 1,00 m Gber der Unterkante
der Binder eingeleitet werden.

Anschluss mittels 2 x Dlbel besonderer Bauart (Ringdibel Typ A1), d; = 126 mm, h, =30 mm (= 2 - h)

1 1
k,=min i =min 100 =222=1
3-h 3-15,0
t ﬂzzz,g
5-h, 5.150
k, 1,00
k, =minq{ a,, =miny 200 :1‘05=1,00
2-d, 2-95,0

k, = 1,00 ... Verbindung mit mehr als einem Ringdlbel je Scherfuge

1,75 1,75
k, =min =min =107
3 P E:1,07

350 350
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it Py =Prgn Pz =/385-365 =375kg/m’

k, =10 ... fir eine Holz-Holz-Verbindung

F

\%

kg ek, kg ok, (35-d,")  [100-100-1,07-100-(35-126') =52.967N
opc =Min =min =53,0kN

k-ko-h,-(35-d,)  |100-107-15,0-(35-126)="70.781N
Koo =1,3+0,001-d, =13+0,001-126 = 1,43

— oo _ 52.967
HOR Ky sinfa+cos’ o 1,43-sin’ (90 9,46)+cos’ (90— 9,46)

nef=2+[1—%J-(n—2)=2+(1—22—0j~(2—2)=2

=n -M:Z-E:SH;W
1,30 ‘

=37.343N=37,3kN

V.Rd ef
YM,Verb

Nachweis
Ty :%:0,88 <1
57,4

vRd

Sicherung des Dubels besonderer Bauart mit Bolzen 8.8 @ 16 mm und Unterlagsscheibe d, = 56 mm |
d,=176mm|t=5mm

:(d;—oyz)w+d .2.30mm:(56,02—17,52)~n
4 a

A, +56,0-2-30mm =5.582mm’
f
foongs :kcqovkmod-M:3,00-1,00-@:5,77N/mm2
s ' Yu 1,30
Resoa = fegoga A =5.77-5.582=32.208 N=32,2kN
0,9-f .
= vk ‘A= 0.9-800 -157=90.432N=90,4kN
: Yu2 1,25
M . 6
e :M:M:%.é%N:M,ékN
a 300
Nachweis
Fe, :ﬁ—0.52<1
Rc,90,d 32‘
Spannungsnachweis in der Lasche
angenommener Querschnitt b/h = 320/100 mm GL 24h

A, =b-h-d -h,—(d+1)-(b—h,)=100-320-126-15—(16,0+2)-(100-15,0)=2,86-10 mm’

T, 506-10°
=2 22007 177N/ mm?
On0d = A T2 86.10°

320-100.50,0—126-15,0-152'0—18,0-(100—15,0)-(15,0+;-(100—15,0)j

e, = =52,4mm
320~100—126-15,0—18,0~(100—15,0)

©320100° 126-15,0° 18,0-(100-15,0)’
12 12 12

I

2

+320-100~(50,0—52,4)2—126-15,0~(7.50—52,4)2—18~(100—15,0)~[15+l~(100—15,0)—52,4) =2,20-10 mm*
2
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Skizze des Gabellagers
2 x Dubel besond. Bauart
Typ A1 dc = 126 mm, he = 30 mm
Sicherung mit Bolzen & 16 mm
und Unterlagsscheibe & 56 mm

Binder
BSH GL 24c
b/h = 180/880 mm

m L
fos]
| - v
| | I | o
2 Ll o
I
| | I ! I ! o
L @
.. = 87 _
o =2
Ll 8 w Elastomerelager /‘r ! S v
- . /| B NS 200/180/25 mm | 8§ ¢
Langloch im Binder mit ! < —_— % : -
Bolzen @ 16 mm und ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ' .
Unterlagsscheibe @ 34 mm =} i S
b ~ 2 x Laschen | ‘ N
7@@7 BSH GL 24h ,,7j,
= 100 / 320 mm A ! ! 9
Dubel besonderer Bauart ‘ $ N i | J_ 5%
Typ A1 dc = 126 mm, he = 30 mm ‘ ! ‘ !
Sicherung mit Bolzen @ 16 mm 4 1¢0 4 100 | ho
mit Unterlagsscheibe @ 56 mm 160 3i0 160
! Stitze
$ BSH GL 28¢
/\{/ b/h = 180/640 mm AL
\

640 mm 180
I 22010
T maxz 524

. Moo  4,99-10°
"md T minW o 4,20-10°

min W =4,20-10° mm®

=119N/mm?

Nachweis
cFn,t.O,d + cn,m,d _ﬂ+£
f f 154 19,2

t,0,9.d m,g.d

=0,115+0,620=0,74 <1

StiutzenfuBRdetail

Anmerkung: Auf Grund des dominanten Momentenanteiles wurde die Lastfallkombination Eigengewicht (ginstig) + Wind -
Lastfall w1 fur die Nachweisflihrung verwendet.

Gleichgewicht

1
YR =00 RN, -0, bx=0

h t 1 t x
>M, =0: —Md—Nd~(E+EJ+E-GCIM-b~x~[h+5—§)—0

Ermittlung des Abstandes x
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Modell Stitzenfussdetail

My =
218 kN 2 2
" q\VNd = M, :yQ4W1'd~b4[Ah-h5mZé+h$t&]:1,50-0,832-5,00~[1,50~7,00+7'00 J:218kNm
2,23 kN 2
{ 6.,4b ha., ‘)1
FT,d‘ o0 Nd =Ya 'Nsmtze,gy *+Yq 'Awm _(ADV,I,d 'hTraufe +%) B =
o —100-(32,9+13,6)+150-(-2,28) | 27.2-8,00+2,24- 890 |. _1__ 5 231N
b+t/2 = 650 mm =100-(32.9+13,6)+150-(~2,28) | 27.2-8,00+2, 2 )50 “
, 6oha i) 6-[Md+Nd-;-(h+t)j
X, =—(6-h+3-t)% - =
24 4 G.04°b
1
2 6(218-10"+(—2,23)~103~-(640+20))
. . 1.732
— 1 (6-640+3.20) [ £:640+3-20 ) 2 _ 9752757 - (1:732mm)
4 4 19,2-180 218mm

F,=1.f,, b-x=1.192.180-218=376.704N=377kN
c, 2 ¢, 2
Fo=tf box-N, :1.19,2.180-218—(—2,23)-103 —378.934N=379kN
8 2 c,U, 2

Bemesssung Moment und Normalkraft

Einleitung der Zugkraft in die Stahllasche mit Vollgewindeschrauben @ 10 | 550 mm (1‘ax,k = 11,0 N/mm?2,
frensk = 33,0 kKN, Daten aus bauaufsichtlicher Zulassung)

Tragfahigkeit
l,, =l—2-t=550-+/2-20,0=522mm

fosd-Lye- L 11,0.10,0.522.@=44.169N

s =min Tavers _ in 130 — 26,4 kN
_tensk M:%.AOON
o 1,25

Rops = Fua - (COSOLH 11, - sina) = 26,4+ (cos(45,0) + 0,25 - 5in(45,0)) = 23, 3kN

ax,d ax,d

10

= 10
) 0
PR R (VIR 14 A Y.
7R R 233

axd

gewadhlt: 8 x 3 Vollgewindeschrauben @ 10 | 550 mm (n = 24)

Querkraft
Bemessungswert der Querkraft

Vs =Yg Wiy -b-hyre =150-0,832-5,00-8,50 =53,0kN

Einleitung der Querkraft in die Stahllasche mit Vollgewindeschrauben @ 10 | 400 mm (fax’k = 11,0 N/mm2,
fiens,k = 33,0 kN aus bauaufsichtlicher Zulassung)
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Tragféahigkeit

lef:lilt—Smm]: _(200-500_ .0,
cosa cos(15,0)
fosd-ly- L 11,0.10,0.384.@=32.492N
Fa=min T _ i 1.30 =26,4kN
tensk 33000 o 400N
Yo 125

Rops = Fug - (cOSQ+ 1, - sina) = 26,4+ (cos(15,0) +0,25-sin(15,0)) = 27,2 kN

ax,d a

10

= 10
Vv FoY 5
Y N L i o LA e T
. R 272

ax,d

gewahlt: 1 x 3 Vollgewindeschrauben @ 10 | 400 mm (n = 3)

Schraubenabstiande untereinander und zu den Randern

erforderlich vorhanden
a, [mm] =7d 70 mm 70,7 mm
a, [mm] =5d 50 mm 50 mm
a1 ce [mm] =10d 100 mm 242 mm
3 cq [mm] =4.d 40 mm 40 mm

Nachweis der Stahllasche

A, :180~20,03~{8,65v20,0+%-(20,0+11,0)~3,UO+8,35~1 1,0}:2,67403 mm’

Fo  379-10°

=== —142N/mm’
Onta A T 26710° mm
Nachweis
Ous 142 401
i, 235
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Stltzenfussdetail ~
=
t 2,23 kN
My = (\V
218 kN
V, = .
— O 180, Stiitze
| S30KN BSH GL 28¢
‘ A | b/h=180/640 mm
Stiitze B
J\ ‘ BSH GL 28¢c
b/h = 180/640 mm 50l o
3 /; Q\ 2x3x8 40 40
/// \\\ Vollgewindeschrauben T
o . ; e
8 /// \\\! @ 10/ 550 mm 20
:/ ; \\<E : Stahlblech S235 || Stahlblech §235
,/ \\\! t=20 mm P t=20mm
§ ’5/ xﬁﬁ»>\§' 2x3x1 I
‘8 ’// o \\! Vollgewindeschrauben %
f ’f‘L\ N @ 10/400 mm zur + ‘ y
o T} ™~ Aufnahme der Querkraft y .
! = Stahldiagonale @ 20 mm
g [ ! vertikaler Windverband
b I ; | f {
\_L,_l_‘ i VerguBmortel + § Ankerstangen

60 | 120, 540 120, 60 |
900 mm

Giebelstiitze

Anmerkung:
Es wird vorausgesetzt, dass die Giebelstltze vom First bis zum FuRpunkt durchlauft und in einem maximalen
Abstand a =4.250 mm gegen Kippen gestitzt ist.

Querschnitt: b/h = 140/400 mm aus BSH GL28c

Einwirkungen

Gy = Yo (Yion BN+ Gangse B) e =1.35-(5,00-0,140-0,400+0,20-4,58)- = 10,0 =16, TkN
W, =7,-W, -b=150-+0,832-4,58=+572kN/m

Schnittgroéfien

Vd _ Wd .I;Smtze — + 5‘722z 10'0 =+ 28_6 kN
. 2 R 2
Md:Wd Psiutze :i5'728~10‘0 =+715kNm

Querschittswerte
A=b-h=140-400=5,60-10“ mm?

b-h? 140-400°
6

W=

=3,73-10° mm?®
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HOLZBAUSYSTEME

Nachweisfihrung

__ Bl _10010.000 . A Bl 1004250
Y7 0,289-h  0,289-400 ‘ *0,289-b 0,289-140
—k,, =051 — k., =0,359
Lh_209-4250-400 g9 (L0} 47 Ly =100
b 140 grenz
Spannungen
N, 16,1.10°
=42 " = _0288N/mm?
©e0d = A 7B 60-10°
c :ﬂ:M:WZN/mm2
m™Wo 373.100
Nachweis

k., f f :0,359~‘|9,2 1,00-22,4

¢z c0gd crit : m,g,d

2 2
e +[k Ima ] 0.288 +[ 19.2 J—0,0418+0,735—0,78<1

Schubnachweis

Schubspannung
3
o =1,5-£:1,5~M:0,766 N/ mm?
A 5,60-10
Nachweis
o 0766 _g3g 4
200

v,g,d
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ANHANG A

Vereinfachte Nachweisflhrung flr Biegetrdger mit rechteckigem Querschnitt

ANHANG A
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VEREINFACHTE NACHWEISFUHRUNG FUR BIEGETRAGER
MIT RECHTECKIGEM QUERSCHNITT

Allgemeines

Das ,Standardbauteil” im Holzbau ist der ausschliesslich auf Biegung beanspruchte Einfeldbalken mit einer
Beanspruchung durch eine Gleichlast. Im Tabellenwerk [13] sind auf den Seiten 1V.21 bis IV.37 Tabellen zur
Uberschlagigen Abschatzungen der erforderlichen Querschnittsabmessungen fir haufig verwendete Vollholz- und

Brettschichtholzfestigkeitsklassen angegefiihrt. Es wird ausdricklich festgehalten, dass diese Tabellen fir eine
rasche Vordimensionierung bzw. zur Kostenabschatzung dienen sollen. Keinesfalls kann damit eine detaillierte
statische Berechnung ersetzt werden.

Als Eingangswerte dienen einerseits die Spannweite | und andererseits der Bemessungswert der Einwirkung g
Nach Wahl einer passenden Querschnittsbreite b kann die erforderliche Querschnittshéhe h fiir den jeweiligen
Baustoff direkt aus der Tabelle abgelesen werden.

Hintergrund zu den Tabellen zur Abschatzung der Querschnittsabmessungen imTabellenwerk
Fir biegebeanspruchte Bauteile sind grundsatzlich:

« im Grenzzustand der Tragfahigkeit
der Nachweis der Biege- (rand-) spannungen und
der Nachweis der Schubspannungen

* im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
der Nachweis der Durchbiegung

zu flhren.

In speziellen Fallen ist

* im Grenzzustand der Tragfahigkeit
der Kippnachweis

und/oder

» im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
der Schwingungsnachweis (bei Wohnungsdecken)

zu erbringen.

Zu erwahnen ist weiters, dass beim Nachweis der Durchbiegung im Holzbau, auf Grund der relativ geringen
stédndigen Einwirkungen (Eigengewicht), im Allgemeinen die seltene (charakteristische) Einwirkungskombination
bemessungsrelevant wird. Der Grenzwert fiir diese Einwirkungskombination betragt im Allgemeinen 1/300.

Die Tabellen auf Seite IV.21 bis IV.37 des Tabellenwerkes sowie die nachfolgende Darstellung sind auf diesen
Grenzwert bezogen.
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Fir biegebeanspruchte Holzbauteile mit einem hohem Anteil an stiandigen Einwirkungen (z. B. Ful3boden-

aufbauten mit schwerer Schittung und dickeren Betonestrichen) sollte die Ubliche detaillierte Nachweisfihrung
durchgeflihrt werden. Fir solche Konstruktionen sind die angesprochenen Tabellen nicht unmittelbar geeignet.

Die folgenden Gleichungen gelten ausschlieflich fir den, im Holzbau Ublichen, Rechteckquerschnitt:

Grundsatzlich sind flr biegebeanspruchte Holzbauteile der Schubnachweis, der Biegenachweis und der Form-

anderungsnachweis (,,Durchbiegungsnachweis”) zu fihren. Fir die beiden ULS-Nachweise , Biegung” und

.Schub” ist nachzuweisen, dass die Spannungen aus dem Bemessungswert der Einwirkungen kleiner oder
gleich dem jeweiligen Bemessungswert der Festigkeit sind. Die auftretenden Spannungen sind vom Bemes-
sungswert der Einwirkung, der Spannweite und den Querschnittsabmessungen abhangig. Im Grenzfall, d. h.
wenn die auftretenden Spannungen mit der Festigkeit Gbereinstimmen, lassen sich damit die Gleichungen fir
die Biegung und den Schub in Abhangigkeit vom h/l-Verhaltnis angeben.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich fir den Durchbiegungsnachweise anstellen, wobei dort darauf zu achten ist,
dass die Einwirkung E, ohne Berlcksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte zu berlcksichtigen sind.

Wie die l/h-Verhaltnisse in der nachfolgenden Tabelle zeigen, unterliegen die |/h-Verhéltnisse einer erstaunlichen
Ordnung, wodurch diese Gleichungen relativ leicht zu merken sind. Im Unterschied zu den gelaufigen [/h-Werten
sind die angefihrten Gleichungen im Rahmen der erwdhnten Randbedingungen exakt.

SchnittgroBRe/ Spannung und Grenzwert- Zusammenhang
Verformung bedingung L/h
l 3V ¢ 11
Schub v, =Ja 7= <f L o0 (ha B
2 2 bh™ " h " 513 q
1/2
. q, -2 M, 6-M, ( 5 (f.q b
legung d ) d W b hz m,d h 5 3 qd
4 /3
Durchbiegung Wzi-&SL Lzz.l. EE
384 E-1 300 h ~5(3q

Werden die l/h-Verhaltnisse Gber die (b/gy)- bzw. (b/q)— Werte in einem Diagramm aufgetragen, ergeben sich die,
in der nachfolgenden Abbildung gezeigten, girlandenférmigen Verlaufe, von denen jeweils die Kurve mit dem ge-
ringsten h/l-Wert bemessungsrelevant ist. Bei sehr hohen Einwirkungen, d. h. geringen (b/q )-Werten und/oder
geringen Spannweiten wird der Schubnachweis relevant; dieser Fall tritt in der Praxis jedoch selten auf.

Im Allgemeinen wird fir kleinere/mittlere Belastungen und/oder Spannweiten der Biegenachweis schlagend,
typischerweise ist auf Grund der relativ hohen Festigkeit des Holzes jedoch die Durchbiegungsanforderung fir
die Querschnittsdimensionierung mafRgebend.

Die Werte in den Tabellen des Tabellenwerkes wurden auf Basis der geschilderten Uberlegungen ermittelt.
Dazu wurden die h/l-Werte fir die einzelnen Nachweise in einem Tabellenkalkulationsprogramm ermittelt, deren
Kleinstwert berechnet und die, fir die Spannweite und Querschnittsbreite erforderliche Querschnittshohe so ab-
gefragt, dass fur diese Hohen im 20 mm Abstand (Vollholz) bzw. 40 mm Differenz ausgegeben werden konnten.
FUr Querschnitte mit einem Verhaltnis der Querschnittsabmessungen von rund h/b > 4 ist zuséatzlich zu Uberpri-
fen, ob ein Kippen des Querschnittes auftreten kann.
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Wie schon erlautert gelten die Tabellen ausschlieflich fir biegebeanspruchte Einfeldtrager unter Gleichlast.
Treten davon abweichende Einwirkungssituationen (z. B. Einzellast quer und langs des Balken) auf sind die An-
gaben in den Tabellen ungultig und die jeweiligen detaillierten Nachweise zu fihren. Zweck der Tabellen ist es
fUr die angesprochene Bemessungssituation rasch zu einer zielfihrend Abschatzung von Querschnittsabmessun-

gen zu kommen. Der ,genaue” Nachweis und dessen Dokumentation im Falle einer Bausausfiihrung ist davon
unbeschadet im Detail zu fihren.

Im Folgenden werden Gleichungen zur Abgrenzung der jeweiligen Bereiche hergeleitet:

Abgrenzung Bereich Schub - Biegung

Ermittlung der Abszissenkoordinate durch Gleichsetzen der h/l-Beziehungen flr Schub und Biegung

1 1
z.E. fvvd.ﬁ 1:2.5. fm_dﬂ ’
5 | 3 q 5( 3 q,

3 m,d

S — =

qd 4 fv,dz
L1010 fs 3 fs fe
h 5 3 qd 5 3 4 v,d2 v,d

Abgrenzung Bereich Biegung — Schub

Ermittlung der Abszissenkoordinate durch Gleichsetzen der h/l-Beziehungen fir Biegung und Durchbiegung

Abgrenzung Bereich Schub — Durchbiegung

Ermittlung der Abszissenkoordinate durch Gleichsetzen der h/l-Beziehungen fir Schub und Durchbiegung
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In der nachfolgenden Abbildung sind die erlauterten Zusammenhange exemplarisch fir Vollholz der Festig-

keitsklasse C24 nach EN 338 fir eine mittlere Klasse der Lasteinwirkung in der Nutzungsklasse 1 dargestellt.
Das Verhaltnis der Bemessungswerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit bzw. der Gebrauchstauglichkeit
(Durchbiegung) wurde mit n = 1,425 angenommen, d. h. der charakteristische Wert fir den standigen ist gleich
dem veranderlichen Einwirkungsanteil ((2Q, / =G, ) = 1,00).

Bemessungsdiagramm fiir Einfeldtrager unter Gleichlast
und rechteckigem Querschnitt

C24 | k,.4=0,80 | n = q,/q, = 1,425

I/h[-]

—Schub

Bereich in dem

—Biegung
Biegung

Durchbiegung

Durchbiegung (//300)

|

|

|

|

|

|
emessungsrelevan is

| b levant ist

|5,53 14,6

OFRrNWRARUIO NN

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
b/dy [mm/N/mm]

Die Darstellung der Zusammenhange aus der obigen Abbildung lassen sich weiter verdichten, wenn die einzel-
nen Kurvenbereich auf die Koordinatenachsen projiziert werden und die beiden Achsen lUbereinander aufgetragen
werden. Exemplarisch wird ein so entstandene Doppelleiter-Nomogramm nachfolgend dargestellt.

C24 (k.4 = 0,8 | 1/300)

[/h [mm / mm] 1 5 10 15 20 24

b/qq [mm / (KN/m)]

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Die Anwendung der gezeigten graphischen Bemessungshilfen wird nachfolgend an Hand eines Beispiels gezeigt.
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Beispiel

gegeben:

Spannweite: l =4,25m
charakt. Wert der standigen Einwirkung: g, = 2,50 kN/m
charakt. Wert der veranderlichen Einwirkung: p, = 2,50 kN/m
Abstand der Biegebalken: s =0,75m
Material: VH C24

Einwirkungen

q=(g, +p,)-s=(250+250)-0,750 = 3,75kN/m

9y =(Ys "9 +7o P, )-5=(135-2,50+150-2,50)-0,750 =5,34 kN/m

=338 g 05
q 75

Abschatzung der Querschnittshohe mit Diagramm
gewadhlte Breite: b = 120 mm

b 120 l
—=——=225 — aus Diagramm: —=19,6 (relevanter Nachweis: Durchbiegung)
a, 5,34 h
Abschéatzung der Querschnittshdhe
L 4.2
= :i:m?mm
Faktor 19,6
Querschnitt: b/h =120/220 mm
Querschnittshohe aus den l/h- Zusammenhéangen
Baustoffkennwerte
charakt. Wert der Biegefestigkeit: fox =240 N/mm? Tab. 111.18
charakt. Wert der Schubfestigkeit: fuk = 2,30 N/mm? Tab. I11.18
E-Modul: Eo.mean = 11.000 N/mm?2 Tab. I11.18
Modifikationsbeiwert: mod = 0.80 Tab. IlI.5
Teilsicherheitsbeiwert: Y =1,30 Tab. I11.3
« flr Schub
b 3 f 3 14,8
(—J = 550
qd grenz,Schub 4 erd 4 1'42

- fUr Biegung

2 2
(HJ —o = o 142 <146
qd grenz,Biegung 5 1 4_ 8
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Uberprifung des bemessungsrelevanten Nachweises

- (EJ =5,50<(£J =14,6<(£j =225 — Durchbiegung bemessungsrelevant
A Schub 9y Biegung g prov

Kontrolle der Durchbiegung fir den optimalen Querschnitt

[_b-h® _120-217°

= =1,02-10® mm*
12 12

5 _q‘l“_ 5 3,75-4.250"

w= = : T s =142mm
384 E-1 384 110-10%-1,02-10
l 4.250
Wgrenz,inst = ﬁ = W = 1 4'2mm
Querschnitt mit Hilfe der Querschittstabellen im Tabellenwerk
Eingangswerte:
Spannweite: l =4,250m
Bemessungswert der Einwirkung: gq = 5,34 kN/m
(gewahlte) Querschnittsbreite: b =120 mm
Querschnitt: b/h = 120/220 mm Tab. IV.16

Nomogramme fiir Voll- und Brettschichtholz

Auf den folgenden Seiten sind Nomogramme flr (ausschlieRlich) biegebeanspruchte Trager aus Voll- und Brett-
schichtholz fur die Modifikationsfaktoren k.4 = 0,80 und k.4 = 1,00 sowie dem Verhéltnis der stéandigen zur
veranderlichen Einwirkung n = 1,425 angegeben. Mit ihnen kann eine ausrechend genaue Vordimensionierung
erfolgen. Gegebenenfalls ist das Biegedrillknicken (,Kippen®) zusatzlich zu Uberprifen.
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« fir Vollholz und den Modifikationsfaktor k.4 = 0,80

% (ULS) bzw. q (SLS)

m ZOBOQSBBNc?PUmo:wﬁNc:@amﬁ
YYYYVYYYYYVYVVVVYY 1V - Querschnittshohe eines Vollholz-Balkens
fur einen Einfeldtrager unter Gleichlast

C30 (k.. = 0,8 | //300)
[[h [mm / mm] 1 5 20 25

ot ol t Ll L 7 7 7
____ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
b/qq [(kN/m) / mm] 15 o 15 20 | 25 30 35 40 45

C24 (k.4 = 0,8]1/300) !

[[h [mm / mm] 1 5 10 15 20 24

b/gq [(kN/m) /' mm] 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Beispiel: z. B. Spannweite / = 4.250 mm

gegeben: g4 =5,34 kKN/m (ULS - Grundkombination) — fur C24: //'h=19,6 — fur C24: h=4.250/19,6 =217 mm

gewahlt: b =120 mm fiir C30: [/h=20,2 fir C30: h=4.250/20,2=210 mm

—z. B.fur b/gy=120/5,34=225

—z.B.fur b/qgy=28,00 — fur C24: [/h=1255 — fur C24: h=4.250/12,55 =339 mm
fur C30: [1h=14,0 fur C30: h=4.250/14,0 =304 mm
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* far Vollholz und den Modifikationsfaktor k4 = 1,00

ww /62 =€yl /0S¢y = U :0€0 404 EvL=u/l :0€0 404
Www 90€ =6'cl / 0SC¥ = U RAORIL — el =u/] RCAORIL A

ww L1z =61'02/0S5Cv =Y :0€0 404 GL'o0z=u/1 :0€0 40y

00'g=Pb/q gz«

§'ZZ=¥e's/0ZL="b/q Ini'gze—
wwozl=9q  3yemeb

ww /12 =9'6L /05 =U Yoy 9'6L =4/l veo Iy (uoneuiquioxpuni - §N) W/NY €' =b  :usqebeb

ww 0GZ'y =] 8yemuueds ‘g 'z

174 0)7 Ge 0¢ Gc 0¢ Gl 0l

ve 0c¢ Gl

_
_
_
|
_
|
_
_
174 oy Ge 0€ Gc 0¢ Gl ol _

:[o1dsiag

g [ww / (w/N%)] Pb/g

0L G | [ww 7 ww] ¥/

(00€/7 1 00°L =P°™) 22

m |

________:____________________7__________________7_________________7_______________7_____________J___,___f___,__:___,___f___,_____,_:__,____________7__,__7__, 7 ,__f_,
ac 0¢ Gl

suaY|eg-z|oy||oA Saule ayoysiiuyosianp

|
1se|yola|o) Jajun Jabesyp|diuig usuis any |
|
Jop Bunzeyosqy Jnz wwelbowoN |

[ww 7 (w/NX)] Pb/q

8 S 1 [ww /7 wwy] /7

(00€/7 1 00°L =P°"Y) 0D

YFrrrrrerrer

(318) b 'Mzq (S7N) U_ou\
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« fr Brettschichtholz mit homogenem Querschnittsaufbau und den Modifikationsfaktor .4 = 0,80

s (ULS) bzw. q (SLS) ”
jruznasIenazsgue s B
f N i U
GL 28h (k.4 = 0,8 | 1/300)

[[h [mm / mm] 1 5 10 15
b/qq [((KN/m) / mm] 1 5 10 15

[/h [mm / mm] 1 5 10 Am

Nomogramm zur Abschatzung der
Querschnittshéhe eines BSH-Balkens
fur einen Einfeldtrager unter Gleichlast

20 25

20 25 30 35 40 45

|
No ] 7 7 7 NW

|
|
|
?%%}%{,_7 ,_f_;:_z_,_f__ _,_
b/gyq [(KN/m) / mm] 1 [

3 Ao 15

Beispiel:

gegeben: gy = 5,34 kN/m (ULS - Grundkombination) —  fur GL 24h:

gewahlt: b =120 mm fur GL 28h:

—z. B.fir b/gy=120/5,34 =225

—z.B.fur b/qgy=28,00 — fur GL 24h:
fur GL 28h:

20 25 30 35 40 45

z. B. Spannweite / = 4.250 mm

fir GL 24h: h=4.250/19,9 =214 mm
fir GL 28h: h =4.250/20,5 =207 mm

[/h=19,9 —
/[/h=205

[/h=128 —
//h=13,8

fir GL 24h: h=4.250/12,8 =332 mm
fur GL 28h: h=4.250/13,8 = 308 mm
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« fur Brettschichtholz mit homogenem Querschnittsaufbau und den Modifikationsfaktor k4 = 1,00
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« fr Brettschichtholz mit kombiniertem Querschnittsaufbau und den Modifikationsfaktor k= 0,80

/% (ULS) bzw. q (SLS) ” Nomogramm zur Abschéatzung der
« YVYVYYYYYYYVYVYY « ] . Querschnittshohe eines BSH-Balkens
||||||||||||||| fur einen Einfeldtrager unter Gleichlast

f | *
GL 28c¢ (k.4 = 0,8 | 1/300)
[/h [mm / mm] 1 5 Aof Am: U mfo o 7 mw
[ [l 11 | 1 L] |
b/qq [(kN/m) / mm] 1 m_ _\__o_ " _A_m_ ™ _M_o_ " _N_m_ il _w_o_ | _w_m_ i _A_o_ " _A_m..V

[[h [mm / mm] 1 5 Jo f Jm Ul f Mw | f f th
1l Lo [ :: || |
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
b/qg [(kN/m) /' mm] 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Beispiel: z. B. Spannweite / = 4.250 mm
gegeben:  qq = 5,34 KN/m (ULS - Grundkombination) - furGL24c: [/h=19,6 — fir GL 24c: h=4.250/19,6 =217 mm
gewahlt: b=120 mm furGL28c: //h=20,4 fir GL 28c: h =4.250/20,4 = 208 mm
—z. B.fir b/qy=120/5,34=22,5
—z.B.fur b/qgy=28,00 — firGL 24c: //h=12,8 — fur GL 24c: h=4.250/12,8 =332 mm

fur GL28c: //h=13,8 fur GL 28c: h=4.250/13,8 = 308 mm
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* Schichtholz mit kombiniertem Querschnittsaufbau und den Modifikationsfaktor k4 = 1,00

ww $0€ = 0'vL / 0SZ¥ =Y :98Z 1D 4N} G'PL=Y/] 98219 0y
Ww /0€ =G8'EL/0SZY=U OpZ 1D I}  «—  G8E€L=U/] DpZIDIN 00‘g=Fbysq gz
GZz=9€'G/02L=b/q unpgze
Ww 80Z = ¥'02 / 0SZ'¥ = U :98Z 19 4n} ¥'0Z=U/] 08219 0y wwozL=9  Jyemeb
Ww /1Z=9'6L/0SZY =4 ©OpZ1D N} 9'6L=U/] DpZI1DIN (uoneuiquoypunio - SN) W/NY ¥E's =Pb  :uegebeb
Ww 0GZ ¥ = 8jlemuueds 'g 'z ;jeidsiag

Sy oy G 0 G 0z Sk 0l S ww / (w/n)] Pb/g

Gl oL G | [ww 7 ww] /7

vz 02 | |
_ (0be/r 1001 =) opz 19

Gy 0)74 Ge 0¢ Gc 0¢ Gl oL |

______i__________i___________________7_________i________a_______________7_______________7__;___*___,___7____________7___,___i_____i__________7__,_:__,_:__,__i__,__i__,;_,__i_,__i_,:_
Gc 0¢ Gl

(00€/7 1 00°L =P°™y) 282 1

[wuw 7 (w/Nx)] Pb/g

[ww 7 ww] y/1

o]

1Se|yoIg|o Jaun Jebenppuiq uauany 00 | M4 S

ﬁ
W
wé_mm-zmm8,__@9_2%_%%8 uiT :::Z::e:
Jap Bunzjeyosqy Inz wweibowoN W (S7S) b M2q (Sn) o/

A4



NOTIZEN




NOTIZEN




NOTIZEN




NOTIZEN




Osterreichischer
Ingenieurholzbauverband (IHBV)

Vorsitzender DI (FH) Holzbaumeister Johannes Lederbauer
Geschaftsfihrer Mag. Dieter Lechner

Schwarzenbergplatz 4,
1030 Wien, Austria

T +43(0)17122601-12
F +43(0)17130309
office@ihbv.at
www.ihbv.at



