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Vorwort

Grundlage fur diese Informationsschriften bildet die Vornorm
des sog. ‘Eurocode 5, Teil 1-1’ (offizielle Bezeichnung DIN V
ENV 1995-1-1, Ausg. 06/94) und das zugehorige Nationale
Anwendungsdokument (NAD). Da sich nahezu alle nachfolgen-
den Ausflhrungen auf den Teil 1-1 des Eurocode 5 beziehen,
und MiBdeutungen somit ausgeschlossen sind, wird im folgen-
den die klrzere Bezeichnung EC5 verwendet. Falls auf andere
Teile des Eurocode 5 Bezug genommen wird, so wird dies aus-
drtcklich vermerkt.

Die in Folge 2 benutzte deutsche Fassung des ,Eurocode 3,
Teil 1-1” (offizielle Bezeichnung: Deutsche Fassung ENV 1993-
1-1, Ausg. 04/92+Korrigendum) wird aus den gleichen Grinden
EC 3, das zugehérige Nationale Anwendungsdokument NAD
zum EC 3 genannt.

Die fur die Bemessung bendtigten Tabellen sind aus Griinden der
praktischen Handhabung in einem getrennten Anhang am Ende
dieser Informationsschrift zusammengefalt.

Sémtliche Angaben gelten nur fur die Laufzeit der Vornorm zum
ECS.

Zur Folge 1:

In dieser Folge des holzbau handbuches werden die Grundla-
gen der ‘kalten’ Bemessung nach EC5 fur Ubliche Hochbauten
behandelt, wobei der Schwerpunkt auf Einzelbauteile und Ver-
bindungen gelegt wird. Es werden jedoch auch Regelungen
behandelt, die grundsatzlich fur alle Eurocodes gelten, wie z.B.
die Regelungen Uber die Einwirkungen.

Nicht behandelt werden in dieser Folge zusammengesetzte
Bauteile (geleimte, diUnnstegige Trager, geleimte Tafelelemen-
te, nachgiebig verbundene Biegetrdger und Druckstébe) und
zusammengesetzte Tragwerke (Dach- und Deckenscheiben,
Wandscheiben). Fir diese Féalle muB auf den EC5 verwiesen
werden.

Zur Folge 2

In dieser Folge werden Bauteile eines typischen, im Holzbau
verwendeten Hallentragwerks bemessen. Die Halle wurde dem
Programm der Standardhallengesellschaft bR, Flllenbachstra-
Be 6, 40474 Ddsseldorf, entnommen. Dachbinder aus BS-Holz
mit verschiedenen Dachneigungen und statischen Systemen
kdnnen gewahlt werden. Die Verbindungen werden, wie fUr die
unterschiedlichen Bauteile benétigt, ebenfalls berechnet.

Die Bemessungsverfahren werden lediglich fir Fachwerkbinder
naher erlutert, da diese in der Folge 1 nicht behandelt werden.
Als Beispiel wird hier ein Dachverband der Standardhalle be-
messen.

Es wurde angestrebt, alle Berechnungen mit Formel- und Zah-
lengleichungen so ausflhrlich anzubieten, daB sie leicht nach-
vollzogen werden konnen. In den Randspalten sind Erlauterun-
gen zum Rechengang sowie Querverweise zu den Eurocodes,
hier zu EC 5 und EC 3, sowie zum NAD gegeben. Es wird
empfohlen, diesen Querverweisen zu folgen, da dabei mit den
praxisnahen Beispielen auch der Einstieg in die neuen Normen
und die zugehdrigen Anwendungsdokumente erleichtert wird.
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1 Einflhrung

1 Einfiihrung
1.1 Européisches Technisches Normenwerk

Wesentliche politische Voraussetzungen fUr die Schaffung des
europdischen Binnenmarktes wurden durch das WeiBbuch der
KEG Uber die Vollendung des Binnenmarktes und die darauf-
folgende Einheitliche Européische Akte geschaffen. Fir den
Bereich des Bauwesens wurde zur Vollendung des Binnen-
marktes u.a. die sog. ‘Bauproduktenrichtlinie (BauPR)* vom
21.12.1988 erlassen, in der die wesentlichen Anforderungen an
die Bauprodukte des Hoch- und Tiefobaus geregelt sind
(mechanische Festigkeit und Standsicherheit; Brandschutz;
Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz; Nutzungssicherheit;
Schallschutz; Energieeinsparung und Wéarmeschutz).

Nach der BauPR erfillen Bauprodukte dann die wesentlichen
Anforderungen, wenn sie mit (européisch) ‘harmonisierten
Normen’ oder mit (europdisch anerkannten) ‘nationalen techni-
schen Spezifikationen’ Ubereinstimmen. Gibt es flr ein Baupro-
dukt solche Normen nicht oder weicht es von diesen wesentlich
ab, so bedarf es einer ‘Européischen Technischen Zulassung’
(ETA).

Nach der BauPR ist im wesentlichen zwischen zwei Normenka-

tegorien zu unterscheiden:

e Kategorie A: Dies sind Normen, die Entwurf und Bemes-
sung sowie Ausfihrung von Bauwerken betreffen. Normen
der Kategorie A sind z.B. die Eurocodes. Flr diese Normen
besteht nach der BauPR keine Zurlckziehungsverpflichtung
nationaler Normen. Europdische Normen, die bauaufsicht-
lich jedoch als anwendbar angesehen werden, werden
durch bauaufsichtliche Einfuhrung als Technische Baube-
stimmung bekannt gemacht. Das Zurlickziehen nationaler
Normen ist in diesen Féllen ein freiwilliger Akt.

e Kategorie B: Dies sind Normen, die ausschlieBlich Baupro-
dukte betreffen, fur die eine Konformitatsbescheinigung und
eine Kennzeichnungspflicht gemaB der BauPR erforderlich
ist. Die Normen der Kategorie B (z.B. Baustoffeigenschaf-
ten, Herstellung, Prufverfahren) sind unverzichtbares und
unmittelbares Instrument zur Umsetzung der BauPR. FUr
diese Normen ist, sofern sie im Amtsblatt der Europaischen
Union als sog. harmonisierte Normen verdffentlicht sind, die
Anwendung zwingend vorgeschrieben, d.h. hier gibt es eine
staatliche Zurtickziehungsverpflichtung nationaler Normen.

Ziel der europdischen Normungsarbeiten ist, daB die endgulti-
gen europdischen Normen in allen Staaten des Europaischen
Wirtschaftsraumes angewendet werden, und daB sie nach ge-
wissen Ubergangszeiten die entsprechenden nationalen Nor-
men ersetzen.

Bezlglich des EC 5 lassen sich noch keine festen Termine flr
den Zeitpunkt der Fertigstellung der Norm als EN und das Zu-
rickziehen der Normenreihe DIN 1052 angeben. Eine Zurlck-
ziehung der DIN 1052 ware auBerdem nur dann sinnvoll, wenn
die fertige EN mindestens das gesamte Spektrum des nach
DIN 1052 Mdglichen abdeckt und alle fur die Anwendung der
EN erforderlichen europaischen Normen vorliegen.

Nach dem derzeitigen Zeitplan ist vorgesehen, die Eurocodes
bis zum Jahre 1999 in europaische Normen zu Uberfihren. Ob
dann — wie in Bild 1.7 angenommen — die Bedingungen der Zu-
rickziehung der DIN 1052 schon erflllt sind, ist heute noch
nicht abzusehen.

Bild 1.1 Mdoglicher Zeitplan

1.2  Eurocodes

Die Normenreihe flr die Tragwerksbemessung umfaBt insge-
samt 9 Eurocodes (vgl. Tabelle 1.1). Sie regeln den Entwurf,
die Berechnung und die Bemessung von Tragwerken des
Hoch- und Ingenieurbaus.

Tabelle 1.1 Ubersicht (iber die Eurocodes

1.3  Eurocode 5 (EC5)

Der EC5 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemes-
sung von Holzbauwerken. Er ist hierbei in mehrere Teile ge-
gliedert:

Teil 1-1 ‘Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fur
den Hochbau' enthélt die Grundlagen zur Bemessung von
Bauwerken sowie Regeln, die hauptsdchlich fur Bauten des
normalen Hochbaus anwendbar sind. Dieser Teil stellt somit
das Pendant zur Normenreihe DIN 1052 dar. Teil 1-1 des EC 5
wurde von den CEN-Mitgliedern zur Verdffentlichung als euro-
paische Vornorm ENV 1995-1-1 freigegeben.

Teil 1-2 ‘Aligemeine Bemessungsregeln, Zusatzliche Regeln fur
den Brandschutz’ regelt die Bemessung von Holzbauwerken
unter Brandeinwirkung. Teil 1-2 des EC 5 wurde ebenfalls zur
Veroffentlichung  freigegeben, die Arbeiten hinsichtlich  der
Ubersetzung und des zugehdrigen NAD’s sind jedoch noch
nicht so weit fortgeschritten, wie bei der ‘kalten’ Bemessung.

Teil 2 ‘Brlcken’ behandelt den Entwurf, die Berechnung und die
Bemessung von Holzbriicken. Die Arbeiten zu diesem Teil ha-
ben 1994 erst begonnen.
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1.6 Verwendung anderer Regelwerke

Der EC5 behandelt ausschlielich Anforderungen an die Trag-
fahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit von
Bauwerken. Andere Anforderungen, wie z.B. an den Warme-
6der Schallschutz, werden nicht behandelt.

Die Ausflhrung, d.h. die Erstellung von Bauwerken, wird nur in-
soweit behandelt, als sie die Qualitdtsanforderungen an die
verwendeten Baustoffe und Bauteile sowie die jeweiligen Aus-
fUhrungsqualitaten betrifft.

14 Nationales Anwendungsdokument (NAD)

Die Eurocodes sind nicht unmittelbar anwendbar, da u.a. die
bendtigten Bezugsnormen (andere Eurocodes, Prif- und Pro-
duktnormen) noch nicht in endglltiger Fassung veroffentlicht
sind. Daher ist es fur die Erprobungsphase der neuen Regel-
werke erforderlich, diese mittels sog. Nationaler Anwendungs-
dokumente (NAD) anwendbar zu machen. Fir den Bereich des
Holzhaus wurde das NAD zum EC5 von einem Arbeitsaus-
schuB des Normenausschusses Bauwesen (NABau) mit Un-
terstitzung der Deutschen Gesellschaft flr Holzforschung
(DGfH) erarbeitet.

Das NAD enthélt im wesentlichen die Materialeigenschaften fur
die verschiedenen Baustoffe sowie Querverweise auf nationale
Normen. Dartiber hinaus werden im NAD Regelungen des EC5
erganzt, geandert oder sogar aufgehoben. Die wichtigsten Re-
gelungen des NAD sind in dieser Informationsschrift bertick-
sichtigt.

1.5 Erprobungsphase des EC 5

FUr den Bereich des Holzhaus haben die Arbeiten zum ECS5 ei-
nen Stand erreicht, der eine probeweise Anwendung der neuen
Regelungen ermdglicht. Der EC5 wird daher — wie die anderen
Eurocodes auch — von den obersten Bauaufsichtsbehtrden der
Lander als technische Regel bekanntgemacht und gilt dann als
gleichwertige Lo&sung zu der nach wie vor parallel gultigen na-
tionalen Normenreihe DIN 1052. Die Verwendung des EC5 wird
dabei jedoch mit der Anwendung des NAD verknupft.

Der hier behandelte Teil des EC5 wurde von CEN als Européi-
sche Vornorm (ENV) mit einer Laufzeit von zunachst drei Jah-
ren herausgegeben. Diese Vornorm ist sowohl flr die prakti-
sche Erprobung als auch fUr Stellungnahmen gedacht. Stel-
lungnahmen werden erbeten an de

NormenausschuB Bauwesen im DIN
Burggrafenstr. 6
10787 Berlin

FUr jeden Tragwerksplaner, aber auch flr die ausfuhrenden
Betriebe besteht die Notwendigkeit, sich friiher oder spéter auf
die neuen Regelungen einzustellen. Es empfiehlt sich wie bei
allen Neuerungen, sich mdglichst frihzeitig damit zu beschéfti-
gen, um nicht spater den Entwicklungen hinterherlaufen zu
mussen. Die vorliegende Informationsschrift soll dazu beitra-
gen, bestehende Hemmungen abzubauen und die ersten
Schritte zu erleichtern.

1.6  Verwendung anderer Regelwerke

Der EC5 darf nur als Ganzes angewendet werden, was bedeu-
tet, daB eine Bemessung entweder vollstdndig nach EC5 oder
vollstandig nach der Normenreihe DIN 1052 durchzuflhren ist.
Dieses ‘Mischungsverbot’ soll verhindern, daB bei der Bemes-
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sung eines Bauwerkes unterschiedliche Sicherheitsphilosophi-
en miteinander vermischt werden.

Die Regelungen von EC5 drfen prinzipiell nur dann mit Rege-
lungen aus DIN-Normen oder anderen Regelwerken verknUpft
werden, wenn dies im NAD ausdrUcklich gestattet wird.

DIN 1052

Da aber die Regelungen des EC5 nicht so umfassend sind wie
die der Normenreine DIN 1052, sind Falle, in denen der Trag-
werksplaner mit dem EC5 nicht mehr weiterkommt, geradezu
vorprogrammiert. Daher gestattet das NAD in den nachfolgend
genannten Fallen die Anwendung der DIN 1052:

— Bertcksichtigung des Schwind- und Quellverhaltens;
— wechselbeanspruchte Bauteile;

— StoéBe und Anschllsse in Zugstaben;

— Durchbriiche bei Biegetragern aus Brettschichtholz;
— Scheiben mit vereinfachtem rechnerischen Nachweis;
— Dubelverbindungen mit EinlaB- und EinpreBdUbeln;

— Versétze.

Andere DIN-Normen

Ausdrticklich gestattet wird im NAD die Anwendung der in Ta-
belle 1.2 angegebenen DIN-Normen. Werden jedoch wahrend
der Geltungsdauer des EC5 die entsprechenden Eurocodes mit
den zugehdrigen NAD’s bauaufsichtlich bekanntgemacht, so
dirfen diese anstelle der genannten DIN-Normen angewendet
werden.

Tabelle 1.2 Im NAD aufgefuhrte DIN-Normen, die angewendet werden durfen

Ubergang zu anderen Baustoffen

Im Falle von Mischbauten tritt die Frage auf, wie beim Uber-
gang auf andere Baustoffe zu verfahren ist (z.B. Nachweis von
Stahllaschen). Liegen die zusténdigen Eurocodes vor, so dur-
fen diese verwendet werden. Ist dies jedoch nicht der Fall, so
konnen die zustdndigen nationalen Regelungen angewendet
werden.

Ubergang zu nationalen Regelwerken

Wahrend bei der Bemessung nach den Eurocodes Bemes-
sungswerte der SchnittgréBen und Beanspruchungen einge-
hen, werden bei der Bemessung nach DIN-Normen Gebrauchs-
SchnittgréBen und -Spannungen bendtigt. Diese durfen wie
folgt bestimmt werden:

e die nach den Eurocodes berechneten Bemessungswerte
der Beanspruchugen durfen vereinfacht durch einen mittle-
ren Sicherheitsbeiwert von yr = 1,4 dividiert werden (siehe
hierzu auch Abschn. 2.3);

e alternativ hierzu durfen selbstverstéandlich auch die Basis-
SchnittgréBen, die sich auf der Grundlage der Lasten nach
der Normenreihe DIN 1055 ergeben, zugrundegelegt wer-
den.
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2 Grundlagen der Bemessung
2.1 Allgemeine Grundlagen

2.1.1 Unterscheidung zwischen verbindlichen Regeln und
Anwendungsregeln

Die Eurocodes unterscheiden zwischen verbindlichen Regeln

und Anwendungsregeln:

e Die verbindlichen Regeln enthalten im wesentlichen all-
gemeine Angaben und Festlegungen, die unbedingt einzu-
halten sind. Die verbindlichen Regeln sind im EC5 durch
den Buchstaben P (‘Prinzipien’) gekennzeichnet.

¢ Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die
den verbindlichen Regeln folgen und diese auch erfullen.

Von den Anwendungsregeln darf nur dann abgewichen werden,
wenn die Gleichwertigkeit der alternativ verwendeten L&sung
nachgewiesen wird. Das oftmals verwendete modale Hilfsverb
‘sollte’ ist somit verbindlicher als es den Anschein haben mag.
Da davon ausgegangen werden kann, daB3 die Anwendungsre-
geln des EC5 auch in der Praxis eingesetzt werden, wird auch
in dieser Informationsschrift die Bemessung nach dem EC5
ausschlieBlich auf der Grundlage der dort vorgeschlagenen
Anwendungsregeln vorgestellt.

2.1.2 Begriffe, Abkiirzungen und Symbole

Die in dieser Folge verwendeten Begriffe, Abkirzungen und
Symbole sind auf der Ruickseite dieses Heftes zusammenge-
stellt.

2.2 Einflihrung in das neue Sicherheitskonzept

2.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte

Nach dem EC5 muB ein Tragwerk so bemessen und ausgefuhrt
sein, daf3 es zum einen die geforderten Gebrauchseigenschaf-
ten mit annehmbarer Wahrscheinlichkeit behalt, und zum ande-
ren den Einwirkungen und Einflissen, die wahrend seiner
Ausflhrung und seiner Nutzung auftreten kdnnen, mit ange-
messener Zuverlassigkeit standhalt.

Die Ausdriicke ‘Wahrscheinlichkeit’ und ‘Zuverlassigkeit’ vermit-
teln den Eindruck, daB die Bemessung und Beurteilung von
Bauwerken mit Unsicherheiten verbunden ist. In der Tat beste-
hen solche ‘Unsicherheiten’, da man z.B. nicht mit Sicherheit
voraussagen kann, welche Belastungen auftreten werden, und
wie hoch die Beanspruchbarkeit eines Bauteiles oder einer
Verbindung tatsachlich ist. Die bei einer Bemessung zugrunde-
gelegten Regelungen koénnen somit nur Vereinbarungen sein,
die dazu beitragen, das verbleibende Risiko auf ein vertretbares
MaB zu senken und ein vereinbartes globales Sicherheitsni-
veau zu erreichen.

Bei den traditionellen und derzeit noch gultigen DIN-Bemes-
sungsnormen wurden alle Einflisse auf die Zuverlassigkeit der
Baukonstruktionen durch globale Sicherheitsfaktoren bertck-
sichtigt, mit deren Hilfe die zuldssigen Spannungen festgelegt
wurden. Je nach Lastfal (H, HZ) und Einsatzbereich
(innen/auBen) werden diese zuldssigen Spannungen dann
noch modifiziert.

Das neue Bemessungskonzept der Eurocodes bedient sich der
Teilsicherheitsbeiwerte, mit deren Hilfe es moglich ist, die Unsi-
cherheiten bei den Annahmen der Einwirkungen und Material-

2.2 Sicherheitskonzept

eigenschaften, sowie die Einflisse von verschiedenen Last-
kombinationen, der Dauer der Beanspruchungen und des Um-
gebungsklimas jeweils getrennt zu betrachten. Auch wird die
Tatsache, daB sowohl die Einwirkungen als auch die Bean-
spruchbarkeit (Widerstand) der Baustoffe statistischen Vertei-
lungen folgen, explizit berticksichtigt.

Das geforderte gesamte Sicherheitsniveau ergibt sich hier
durch die Zusammenfassung der einzelnen Teilaspekte, wobei
in etwa das gleiche Sicherheitsniveau wie in der Normenreihe
DIN 1052 sichergestellt wird.

Zwischen der charakteristischen Einwirkung Sk (Abschn. 2.3.2)
und dem charakteristischen Widerstand Rk (Abschn. 2.4.2) muB
ein bestimmter Abstand sichergestellt werden, wobei sich der
globale Sicherheitsfaktor ygoba aus dem Verhdltnis der beiden
charakteristischen Werte ergibt (vgl. Bild 2.7).

Bild 2.1 Darstellung der globalen Sicherheit Ygiobal

Das neue Bemessungskonzept ist flr alle Baustoffe anwendbar
und ermdbglicht so auch eine Harmonisierung zwischen den
verschiedenen Baustoffen.

2.2.2 Grenzzustinde

Die Eurocodes unterscheiden zwischen den nachfolgend ge-
nannten Grenzzustanden:

Grenzzusténde der Tragfahigkeit

Dies sind Zusténde, die die Sicherheit von Menschen geféahr-
den konnen, wie z.B. Verlust des Gleichgewichts oder der
Stabilitat eines Tragwerkes bzw. eines seiner Teile.

Beim Nachweis eines Grenzzustandes der Tragféhigkeit ist fol-
gende Bedingung zu erflllen:

Sq<Rq (2.1)

Hierbei entsprechen:

Sy dem Bemessungswert der Beanspruchung (z.B. Span-
nung) aus einer Einwirkung oder einer Kombination von
Einwirkungen und

Ra dem Bemessungswert der Beanspruchbarkeit (Baustoff-
widerstand)

Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit

Dies sind Zustande, bei denen die Bedingungen fir die Ge-
brauchstauglichkeit nicht mehr erfullt sind. Dies ist z.B. dann
der Fall, wenn zu groBe Verformungen und Durchbiegungen zu
Schaden fuhren kénnen, oder wenn Schwingungen Unbehagen
beim Menschen verursachen.
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2.3 Einwirkungen, Beanspruchungen

Beim Nachweis eines Grenzzustandes der Gebrauchstauglich-
keit ist folgende Bedingung zu erfullen:

Eqa<Cq (2.2

Hierbei entsprechen:

Eq dem Bemessungswert der Lastauswirkungen (z.B. Durch-
biegung), und

Cq einem maBgebenden und einzuhaltenden Nennwert (z.B.
Grenzwert der Durchbiegung).

2.3 Einwirkungen, Beanspruchungen

2.3.1 Allgemeines

Es ist vorgesehen, die Einwirkungen baustoffibergreifend im
zustandigen Eurocode 1 zu regeln. Da die Arbeiten hierzu je-
doch noch nicht abgeschlossen sind, wurden zur Ermdéglichung
der geplanten Erprobungsphase der Eurocodes die bereits vor-
liegenden Regelungen in jeweils einem Abschnitt der Euro-
codes aufgenommen. Bei den endglltigen Fassungen dieser
Eurocodes sollen diese Regelungen jedoch nicht mehr enthal-
ten sein.

Die Abschnitte Uber Einwirkungen sind in allen Eurocodes iden-
tisch. Ausnahme hiervon bildet die in Abschn. 2.3.5 beschrie-
bene notwendige Einteilung von Lasten in Klassen der Last-
einwirkungsdauer.

Die Eurocodes unterscheiden zwei Arten von Einwirkungen:

e Krafte (Lasten), die auf ein Tragwerk einwirken (direkte Ein-
wirkung), und

e Zwangungen, z.B. infolge von Temperatureinwirkung, Quellen
oder Setzungen (indirekte Einwirkungen).

Bezlglich ihrer zeitlichen Veranderlichkeit wird unterschieden
zwischen

e standigen Einwirkungen (G), wie z.B. Eigenlasten,

e veranderlichen Einwirkungen (Q), wie z.B. Nutz-, Verkehrs-
Schnee- und Windlasten, und

e auBergewodhnliche Einwirkungen (A), wie z.B. Erdbeben oder
Anprall von Fahrzeugen.

Die auBergewdhnlichen Einwirkungen werden in der vorliegen-
den Folge nicht weiter behandelt, es wird auf Eurocode 5 T1-1
verwiesen.

2.3.2 Charakteristische Werte der Einwirkungen

Als charakteristische Werte der Einwirkungen sind Werte zu
verstehen, die mit einer vereinbarten Wahrscheinlichkeit wah-
rend der angenommenen Nutzungsdauer des Bauwerkes nicht
Uberschritten werden. Im NAD ist festgelegt, daB als charakte-
ristische Werte der Einwirkungen (Gk, Qi) grundsatzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesondere der Normenreihne DIN
1055, und ggf. der bauaufsichtlichen Ergdnzungen und Richtli-
nien gelten.

Dies bedeutet, daB die Lasten nach der Normenreihe DIN 1055
als charakteristische Werte angesehen werden kénnen.

FUr Einwirkungen, die nicht oder nicht vollstandig in Normen
oder anderen bauaufsichtlichen Bestimmungen angegeben

sind, mussen die charakteristischen Werte in Absprache mit der
zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde festgelegt werden.

2.3.3 Bemessungswerte der Einwirkungen, Teilsicher-
heitsbeiwerte yr

Um das vereinbarte Sicherheitsniveau zu erreichen, werden die
charakteristischen Werte der Einwirkungen mit zugehdrigen
Teilsicherheitsbeiwerten yr multipliziert. Man spricht dann von
den Bemessungswerten (Gg, Qq) der Einwirkungen:

Gd =y Gk (2.33)

Qua =va Q« (2.3b)

Teilsicherheitsbeiwerte ya , Yo = Tabelle A.1

Aus Tabelle A.1 geht hervor, daB beim Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit nicht mit erhdhten Werten der Einwirkungen
gerechnet zu werden braucht (d.h. ygq =1). Dies wird damit
begrindet, daB die Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit
meist nur wirtschaftliche Folgen nach sich zieht, wahrend der
Verlust der Tragfahigkeit die Sicherheit von Leben und Ge-
sundheit gefahrdet.

Nach dem NAD durfen die im EC5 vorgesehenen reduzierten
Teilsicherheitsbeiwerte bei untergeordneten Bauwerken nicht
angewendet werden.

Flr den Fall von standigen Einwirkungen, die sich wahrend der
Nutzungsdauer andern kénnen (z.B. bei Umnutzung) oder in
weiten Grenzen schwanken, wird auf EC5 Abschnitt 2.2.2.4
P(3) verwiesen.

2.3.4 Bemessungswerte der Beanspruchungen; Kombi-
nationsbeiwerte

Die nachfolgend beschriebenen Kombinationsregeln und die
Kombinationsbeiwerte 1 sind in allen Eurocodes identisch und
gelten somit baustoffubergreifend.

Kombinationsbeiwerte ¢ = Tabelle A.2

Die Bemessung eines Tragwerksteiles erfolgt auf der Grundla-
ge von SchnittgroBen, die sich aus den verschiedenen Lastfal-
len (z.B. Eigenlast, Schnee, Wind, Nutzlast) ergeben. Die maB-
gebenden Beanspruchungen (z.B. Spannungen) und Lastaus-
wirkungen (z.B. Durchbiegungen) ergeben sich dabei aus der
Betrachtung verschiedener Lastfallkombinationen.

Da es statistisch gesehen unwahrscheinlich ist, dal3 alle Einwir-
kungen zur gleichen Zeit und mit ihren vollen charakteristischen
Werten auftreten, bieten die Eurocodes zur Ermittlung der Be-
anspruchungen sogenannte Kombinationsbeiwerte v an, mit
deren Hilfe die Einwirkungen bzw. die daraus resultierenden
SchnittgréBen gegebenenfalls reduziert werden kénnen.

Aus Tabelle A.2 geht hervor, daB die Beiwerte v+, die beim
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zum Einsatz kommen,
z.T. deutlich geringer sind als die beim Tragfahigkeitsnachweis
einzusetzenden Beiwerte . Dies ist wiederum mit den unter-
schiedlichen Schadensfolgen der beiden Grenzzustande zu be-
griinden.

Kombinationsregeln = Tabelle A.3
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Die Regeln zur Anwendung der Kombinationsbeiwerte gelten
auch fur das gleichzeitige Auftreten von Wind- und Schneela-
sten. Die in DIN 1055 Teil 5 fUr diesen Fall vorgesehenen Rege-
lungen (s+w/2 bzw. w+s/2) entfallen hier somit.

Aus Tabelle A.3 geht hervor, daB bei der Anwendung der
Grundregel

va Gk + ya1 Q1 + Y o, vai Qi
i>2

eine Reduzierung der Einwirkungen im Regelfall erst ab der
zweiten veranderlichen Einwirkung mdglich ist. Dies bedeutet,
daB neben der Eigenlast immer mindestens eine veranderliche
Einwirkung in voller GroBe zu berUcksichtigen ist.

Weiterhin ist ersichtlich, daB in den Eurocodes beim Nachweis
der Tragfahigkeit neben der Grundregel auch zwei vereinfach-
te Kombinationsregeln vorgesehen sind:

va Gk + 1,5 Qi
und

va Gk + 1,35 Y Qxii

(1. vereinfachte Grundregel)

(2. vereinfachte Grundregel)

Hierbei wird diejenige maBgebend, welche die unglnstigeren
Werte liefert.

Tritt nur eine veranderliche Einwirkung auf, so ist die erste ver-
einfachte Regel mit der Grundregel identisch, weil yq im Regel-
fall gleich 1,5 ist, und der Anteil der weiteren Lasten entféllt. In
diesem Fall entfallt auch die zweite vereinfachte Grundregel,
weil diese kleinere Werte fur die Beanspruchung ergibt.

Treten mehrere veranderliche Einwirkungen auf, so wird die
erste vereinfachte Regel nur dann maBgebend, wenn die
SchnittgréBe der gréBten veranderlichen Einwirkung Qi1 die
SchnittgréBen der Ubrigen verénderlichen Einwirkungen bei
weitem Uberwiegt: erst ab einem Verhéltnis Qx1/Qupest > 5
kommt die erste vereinfachte Regel zum Tragen, wobei Qi Rest
der Summe der Ubrigen veranderlichen Einwirkungen ent-

spricht.

Ob nun die Grundregel oder die (zweite) vereinfachte Regel
wirtschaftlichere Werte liefert, hdngt zum einen vom Verhéltnis
der verénderlichen Einwirkungen Qx 1/Qxprest Und zum anderen
von den zugehorigen Kombinationsbeiwerten ¢ ab. In Bild 2.2
ist das Verhédltnis zwischen den Bemessungswerten der
SchnittgréBen aus vereinfachter Kombinationsregel (3 Qd,vereinfacht)
und aus Grundregel (3Qq,crung) IN Abhéngigkeit von diesen Para-
metern dargestellt. Hierbei wurden die Kombinationsbeiwerte  fur
die veranderlichen Einwirkungen vereinfacht als konstant ange-
nommen (Y = 0,6 undy =0,7)

Aus diesem Bild ist folgendes zu erkennen:

e Die zweite vereinfachte Regel liefert nur dann Kkleinere
Werte fur die SchnittgroBen (Y Qdvereintacht/ Y Qd,grund < 1),
wenn es eine ‘dominierende’ Einwirkung gibt, deren Schnitt-
gréBen Qx1 mindestens 2 bis 3mal so groB sind, wie die
Summe Qk.pest der Ubrigen veranderlichen Einwirkungen
(Qk,1/Qkpest > 2 bis 3). Die Unterschiede betragen jedoch
nur wenige %.

e Liegt keine ‘dominierende’ verdnderliche Einwirkung vor, so
ergeben sich auf der Grundlage der zweiten vereinfachten
Kombinationsregel z.T. deutlich hdhere SchnittgréBen.

2.3 Einwirkungen und Beanspruchungen

Bild 2.2 Gegenuberstellung der SchnittgréBen infolge veréanderlicher Einwirkun-
gen aus zweiter vereinfachten Regel (3 Qg vereinfacht) Und Grundregel (¥ Qd,crund);
Qx 1 = erste ver&nderliche Einwirkung, Qx rest = Summe der Ubrigen Einwirkungen

Im Regelfall ‘lohnt’ sich also der etwas groBere Aufwand fur die
Anwendung der Grundregel.

Da dartber hinaus beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
(z.B. Durchbiegungsnachweis) in jedem Fall eine detailliertere
Kombinationsregel anzusetzen ist, stellen die fur den Tragfa-
higkeitsnachweis vorgesehenen vereinfachten Regeln nur eine
vermeintliche Erleichterung dar.

In der vorliegenden Informationsschrift werden daher die verein-
fachten Kombinationsregeln nicht weiter behandelt.

FUr die praktische Anwendung der Kombinationsregel wird da-
bei empfohlen, zunachst die Teil-SchnittgroBen getrennt fur je-
den Lastfall auf der Grundlage der charakteristischen Einwir-
kungen nach der Normenreihe DIN 1055 zu berechnen (d.h.
ohne y- und y-Werte), und die Kombinationsregeln erst spater
beim entsprechenden Nachweis anzuwenden.

Die SchnittgroBen, die sich auf der Grundlage der Lasten nach
DIN 1055 ergeben, werden im folgenden auch als ‘Basis-
SchnittgréBen’ (BSG) bezeichnet.

2.3.5 Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Produkten
aus Holz und Holzwerkstoffen werden beeinflut von der Dauer
der Beanspruchung und vom Umgebungsklima. Dieses Verhal-
ten stellt eine Besonderheit des natUrlichen Rohstoffes Holz dar
und wird im EC5 durch die Festlegung von sogenannten Klas-
sen der Lasteinwirkungsdauer bertcksichtigt. Auf der Grundla-
ge dieser Klassen ist es mdglich, die Bauteilwiderstdnde ent-
sprechend zu modifizieren (siehe hierzu Abschnitt 2.4.6).

Klassen der Lasteinwirkungsdauer = Tabelle A.4 und A.5

Zum besseren Verstandnis dieser Klasseneinteilung erscheinen
folgende Hinweise nttzlich:

e Die angegebenen Werte flr die Lasteinwirkungsdauer ent-
sprechen nicht dem Zeitraum, Uber den die Einwirkungen
wahrend der Nutzungsdauer des Gebaudes insgesamt wir-
ken. Sie sind vielmehr als Summe aller Zeitspannen zu
verstehen, wahrend derer die Lasten mit mindestens ihren
vollen charakteristischen Werten auftreten (sieche Bild 2.3).
Dies erklart, warum z.B. Schnee teilweise als kurzfristig wir-
kende Last eingestuft wird, obwohl Schnee in vielen Ge-
genden Uber einen deutlich langeren Zeitraum liegen bleibt.

e Einziges Ziel dieser Klasseneinteilung ist es, den EinfluB
der Lasteinwirkungsdauer auf die Materialeigenschaften
holzhaltiger Produkte zu erfassen. Die hier angegebenen
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2.4 Baustoffeigenschaften

Zeitrdume sind somit weniger unter dem Aspekt der Einwir-
kungen selbst, als vielmehr im Sinne deren Auswirkungen
auf die Baustoffeigenschaften zu betrachten. Die Frage,
Uber welchen Zeitraum genau eine Einwirkung wirkt, ist da-
bei nicht von Bedeutung.

Bild 2.3 Lasteinwirkungsdauer (Sk = charakteristische Einwirkung)

Sind bei der Bemessung mehrere Lasten mit unterschiedlichen
Einwirkungsdauern zu bertcksichtigen (z. B. sténdige Last und
Schnee), so darf beim Nachweis der Tragfahigkeit die Klasse
mit der klrzesten Lasteinwirkungsdauer zugrunde gelegt wer-
den (vgl. Abschnitt 2.4.6).

2.3.6 MaBBgebende Lastfallkombinationen

Der betragsméaBig gréBte Bemessungswert der Beanspruchung
bzw. der SchnittgréBen ergibt sich grundsétzlich dann, wenn
alle ungunstigen Einwirkungen in einer Lastfallkombination zu-
sammengefalt werden. Flr die Anwendung der Kombinations-
beiwerte ¢ zu den Teil-SchnittgréBen der einzelnen Lastfélle
gilt dabei folgende Regel:

Der groBte Bemessungswert der Beanspruchung bzw. der
SchnittgréBen ergibt sich, wenn diejenige Teil-SchnittgroBe voll
(d.h. mit ¢ = 1) angesetzt wird/deren Produkt Qi (1-) am
groBten ist. Qi entspricht hierbei der Teil-SchnittgroBe und 1
dem zugehorigen Kombinationsbeiwert.

Eine Berechnung dieses Produktes ist jedoch nur dann erfor-
derlich, wenn etwa gleich groBe Teil-SchnittgréBen mit unter-
schiedlichen y-Werten vorliegen. Liegt hingegen eine ‘dominie-
rende’ Einwirkung vor, deren SchnittgroBe die Ubrigen Teil-
SchnittgréBen  deutlich  Ubersteigt, so kann diese Teil-
SchnittgréBe ohne Uberpriifung voll angesetzt werden.

Wie in Abschn. 2.3.5 bereits beschrieben, ist bei der Bemes-
sung von Holzkonstruktionen der EinfluB der Lasteinwirkungs-
dauer zu berlcksichtigen. Wahrend beim Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit die Dauer jeder Einwirkung explizit bertck-
sichtigt wird, darf beim Nachweis der Tragfahigkeit die klrzeste
Lasteinwirkungsdauer der berUcksichtigten Einwirkungen zu-
grundegelegt werden. Da aber die Beanspruchbarkeit eines
Baustoffes oder einer Verbindung mit zunehmender Lasteinwir-
kungsdauer abnimmt (Langzeitverhalten), ist es durchaus mog-
lich, daB eine Lastfallkombination maBgebend wird, die be-
tragsmaBig zwar kleinere Beanspruchungen liefert, die aber
aufgrund der gréBeren Lasteinwirkungsdauer ungunstiger ist.

Dies bedeutet, daB die erforderlichen Tragfahigkeitsnachweise
grundsétzlich fur alle Lastfallkombinationen zu flihren sind.

Ausgenommen hiervon sind jedoch Félle, bei denen die maB
gebende Lastfallkombination eindeutig ist. So wird z.B. bei glei-
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chen maBgebenden Klassen der Lasteinwirkungsdauer (und
somit auch gleichem kmod) stets die Lastfallkombination maB-
gebend werden, welche die gréBeren SchnittgréBen bewirkt.

2.4 Baustoffeigenschaften

2.4.1 Allgemeines

Die in der Normenreihe DIN 1052 aufgefihrten Baustoffeigen-
schaften (zuldssige Spannungen und Steifigkeitswerte) ent-
sprechen urspringlich Erfahrungswerten, die im wesentlichen
durch Beobachtung des Verhaltens von ausgeflUhrten Bauwer-
ken abgeschatzt und im weiteren Verlauf fortgeschrieben wur-
den. Bei der Festlegung von zuldssigen Werten kamen darUber
hinaus unterschiedliche Betrachtungsweisen zur Anwendung,
so daB kein einheitlicher Zusammenhang zwischen den zulds-
sigen Spannungen und den tats&chlichen Festigkeitseigen-
schaften besteht.

Im EC5 hingegen werden die Baustoffeigenschaften durch sog.
charakteristische Werte beschrieben (sieche Abschn. 2.4.2), die
alle auf der Grundlage von genormten Prifungen zu bestimmen
sind. Die so definierten Baustoffeigenschaften sind somit ver-
gleichbar und auch nachvollziehbar.

Nun gibt es in Europa eine kaum Uberschaubare Vielzahl von
Holzarten und Sortiervorschriften, die im Bauwesen zum Ein-
satz kommen. Da es aber im Sinne der Erleichterung des Han-
dels von Bauprodukten innerhalb Europas nicht das Ziel sein
konnte, diese ganze Vielfalt unverandert in die europaischen
Normen zu Ubernehmen, wurde ein anderer Weg beschritten.
Im Rahmen der Harmonisierung der européischen Baubestim-
mungen wurden vielmehr flr die verschiedenen Baustoffe je-
weils eine Reihe von Festigkeitsklassen (sog. ‘Schubladen’)
vereinbart, in die die jeweils national geregelten Baustoffe ein-
zuordnen sind. Hierdurch ergibt sich eine deutlich reduzierte
und besser Uberschaubare Produktpalette.

Aber selbst diese reduzierte Vielfalt wird nicht vollstdndig in den
einzelnen Landern zur Anwendung kommen, da man dort nach
wie vor auf die national gebrduchlichen Klassen zurtickgreifen
wird. FUr das normale (inlandische) Tagesgeschaft wird sich
somit in der Praxis kaum etwas &ndern. Flr den Handel mit
dem Ausland hingegen, ergeben sich spurbare Erleichterungen,
da man nun eine gemeinsame Basis hat und auch eine einheit-
liche Sprache spricht.

Nach dem EC5 durfen flr tragende und aussteifende Zwecke
Vollholz, Brettschichtholz, Sperrholz, Spanplatten einschl. OSB-
Platten und Faserplatten eingesetzt werden. Die Anforderungen
an diese Baustoffe sind in européischen Normen geregelt, so
daB diese Baustoffe auch als genormte Baustoffe bezeichnet
werden. Fur die in Deutschland genormten und eingesetzten
Materialien sind die zugehodrigen Materialkennwerte im NAD ge-
regelt (vgl. Abschn. 2.4.2).

Neue, innovative Baustoffe hingegen, wie z.B. Furnierschicht-
holz, fGr die noch keine Normen vorliegen, und die somit im
Rahmen von bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt sind,
kénnen nur Uber eine sogenannte Européische Technische
Zulassung in Verkehr gebracht werden. Hier sind die Herstel-
lerfirmen gefordert, eine Ergadnzung ihrer derzeitigen Zulassun-
gen hinsichtlich der Anpassung an die europdischen Anforde-
rungen zu bewirken. Dies gilt — zumindest in Deutschland — auch
fur die OSB-Platten.
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2.4.2 Charakteristische Werte

Holz ist ein natlrlicher Werkstoff, dessen Eigenschaften (wie
z.B. Festigkeit und Steifigkeit) durch die gegebenen Wuchs-
unregelmaBigkeiten z.T. groBe Streuungen aufweisen. Bedingt
durch diese Streuung gibt es keinen konstanten Wert flr die
Festigkeit oder den Elastizititsmodul, sondern die Materialei-
genschaften folgen einer sog. statistischen Verteilung (siehe
Bild 2.4).

Bild 2.4 \Verteilung von Eigenschaften (5%-Fraktile Xos und Mittelwert Ximean)

Da es aber zweckmaBig ist, bei der Bemessung feste Rechen-
werte und keine statistischen Verteilungen zu verwenden, gilt
es, die streuenden Eigenschaften in geeigneter Weise zu cha-
rakterisieren. Im Rahmen der europaischen Normen erfolgt dies
Uber die sogenannten charakteristischen Werte, wobei man im
wesentlichen zwischen zwei verschiedenen Werten unterschei-
det:

— Die 5%-Fraktile Xps entspricht dem Wert der statistischen
Verteilung, von dem angenommen wird, daB3 er nur in 5%
aller Féalle unterschritten wird. Die 5%-Fraktile entspricht
somit einem Anhaltswert fUr den unteren Grenzwert einer
Eigenschaft, der mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit nicht un-
terschritten wird.

— Der Mittelwert Xmnean einer statistischen Verteilung entspricht
dem Wert, der im Mittel von allen Prufkérpern erreicht wird.
Bei einer symmetrischen Verteilung wird dieser Wert in je-
weils der Hélfte aller Falle unter- bzw. Uberschritten.

Die Verwendung der genannten charakteristischen Werte ist in
Tabelle 2.1 zusammengefalt.

Da im EC5 keine Angaben Uber die charakteristischen Eigen-
schaftswerte von Baustoffen gemacht werden, basieren die
nachfolgenden Ausflhrungen und Erlduterungen vorwiegend
auf den Bestimmungen des NAD.

Tabelle 2.1 Verwendung von charakteristischen Werten der Baustoffeigenschaf-
ten bei der Bemessung

2.4 Baustoffeigenschaften

Vollholz (VH)

Charakteristische Werte = Tabelle A.6

Nach dem NAD muB Bauholz nach DIN 4074 Teil 1 oder Teil 2
sortiert werden und ist nach den dort festgelegten Sortierklas-
sen zu klassifizieren. Tragende einteilige Einzelquerschnitte
von Vollholzbauteilen missen eine Mindestdicke von 24 mm
und mindestens 14 cm? Querschnittsflache (11 cm? fir Lattun-
gen) haben, soweit nicht wegen der Verbindungsmittel gréBere
MindestmaBe erforderlich sind.

Die in Tabelle A.6 angegebenen MS-Klassen entsprechen hier-
bei den Sortierklassen flir maschinell sortiertes Holz.

Der Tragwerksplaner sollte sich jedoch vergewissern, daf ma-
schinell sortiertes Holz verflgbar ist, bevor er die zugehodrigen
Materialkennwerte bei der Bemessung anwendet.

Aus Tabelle A.6 ist zu erkennen, daB mit steigender Sortier-
klasse nicht nur mit hoheren Festigkeiten gerechnet werden
darf, sondern erstmals auch mit hdheren Steifigkeitswerten.
Dies wirkt sich gunstig auf die Verformungsnachweise aus. Die
ebenfalls ansteigenden Rohdichtekennwerte bewirken, daB bei
hoéheren Sortierklassen auch mit héheren Werten fir die Trag-
fahigkeit der Verbindungsmittel gerechnet werden darf (siehe
hierzu auch Abschn. 5).

Die angegebenen charakteristischen Festigkeitswerte gelten
abweichend vom EC5, Abschnitt 3.2.2 (5) fur Bauholz mit be-
liebigen Abmessungen. Dies bedeutet, daB der im EC5 vorge-
sehene ‘Volumeneffekt’” — d.h. die Abnahme der Festigkeit mit
zunehmender BauteilgroBe — nicht zu berlcksichtigen ist (d.h.
kn = 1). Diese Abweichung vom EC5 wird mit der in Mitteleuro-
pa Ublichen Einschnittpraxis begrindet, die einem mdoglicher-
weise vorhandenen Volumeneffekt entgegenwirkt.

Werden zur Verbindung von Vollholzbauteilen Keilzinkungen
eingesetzt, so sind diese nach DIN 68 140 auszufuhren.

Brettschichtholz (BSH)

Trageraufbauten und charakteristische Werte
= Tabellen A.7 und A.8

Die wohl durchgreifendsten Anderungen werden sich kiinftig fir
die Brettschichtholzbauweise ergeben, die am schnellsten die
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse aus dem Bereich der
maschinellen Holzsortierung umsetzen konnte. Dies wurde
durch die kleineren Abmessungen (Dicke) der Brettlamellen
und dem damit verbundenen geringeren Aufwand bei den Sor-
tiermaschinen begunstigt. Die Verwendung von maschinell sor-
tierten Lamellen hat die Schaffung von neuen Brettschichtholz-
klassen ermoglicht, deren Materialeigenschaften zum Teil deut-
lich Gber denen der bislang héchsten Glteklasse | liegen.

Bei der bisherigen Bemessung nach DIN 1052 Teil 1 konnten
zwei Brettschichtholz-Guteklassen mit unterschiedlichen zu-
lassigen Spannungen angesetzt werden. Der Elastizitdtsmodul
hingegen wurde fur beide Klassen gleich angesetzt. Diese Re-
gelung erschien auch gerechtfertigt, weil bei der traditionell
praktizierten visuellen Holzsortierung der Elastizitdtsmodul gar
nicht zuverlassig bestimmt werden kann. Die Spannungsbe-
rechnung konnte daher auch wie bei einem homogenen Mate-
rial erfolgen, auch wenn wie im Falle von Tragern der Guteklas-
se | Lamellen unterschiedlicher Sortierklassen zum Einsatz
kamen.
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2.4 Baustoffeigenschaften

In der Ergédnzung A 1 zu DIN 1052 Teil 1 erfolgte eine Anpas-
sung an die neuen Sortierklassen der DIN 4074 Teil 1, so daB
eine groBere Auswahl an Lamellen Sortierklassen zur Verfl-
gung steht. Insbesondere durch die maschinellen Sortierklas-
sen (MS) er6ffnen sich neue Mdglichkeiten.

Hiermit verbunden ist aber auch eine wesentliche Anderung,
die sich auf die Bemessung von Brettschichtholztrédgern aus-
wirkt. Da namlich fUr jede Sortierklasse ein anderer Rechenwert
fUr den Elastizitatsmodul anzusetzen ist, sind Brettschichtholz-
trager prinzipiell wie Verbundtréager zu behandeln und nach der
Theorie der Verbundguerschnitte zu bemessen.

Um jedoch den Bemessungsaufwand nicht unnétig zu vergro-
Bern, wurden im NAD in Anlehnung an DIN 1052 Teil 1 A1 ins-
gesamt vier Festigkeitsklassen definiert, die an bestimmte
‘Standard’-Lamellenaufoauten gekoppelt sind. So aufgebaute
Brettschichtholztrager kbnnen dann — wie bisher auch — wie ho-
mogene Trager bemessen werden, weil der EinfluB der unter-
schiedlichen Lamelleneigenschaften bereits bei der Erstellung
der Eigenschaftsprofile berticksichtigt wurde. Die in den Tabel-
len A7 und A.8 angegebenen Bezeichnungen ‘BS’ fir die
Brettschichtholzklassen stimmen hierbei mit derjenigen der DIN
1052Teil1 A1 Uberein.

Aus Tabelle A.7 ist ersichtlich, daB erstmals zwischen kombi-
niertem und homogenem Brettschichtholz unterschieden wird.
Diese Trennung ermdglicht die Anwendung von héheren Mate-
rialkennwerten in Fallen, bei denen Brettschichtholz mit nur ei-
ner Lamellen Sortierklasse zum Einsatz kommt, wie z.B. bei
Fachwerkstaben.

In der Praxis besteht jedoch sowohl der Wunsch als auch der
Bedarf nach abweichenden Lamellenaufbauten. Diese Moglich-
keit wird im NAD ausdricklich gestattet, sie wird jedoch mit ei-
nigen Anforderungen an die Bemessung solcher Trager ver-
knUpft. FUr diese Trager mit abweichenden Trageraufbauten
muB auf das NAD verwiesen werden.

Die in Tabelle A.7 angegebenen Festigkeitswerte gelten dabei
fUr Brettschichtholz mit beliebigen Abmessungen. Nach dem
NAD darf somit die im EC5 vorgesehene Berlicksichtigung der
Trégerhdhe bei der Bemessung (‘Hoheneffekt’) nicht in Ansatz
gebracht werden.

Ahnlich wie beim Vollholz muB auch beim Brettschichtholz die
Verflgbarkeit von maschinell sortiertem Holz abgefragt werden,
da der Einsatz von Sortiermaschinen derzeit noch auf einige
wenige Leimbaubetriebe beschrankt ist.

DarUber hinaus ist die Herstellung von Brettschichtholz der
Klassen BS 14, BS 16 und BS 18 an die Erflllung von Mindest-
anforderungen hinsichtlich der Keilzinkenqualitdt gebunden, so
daB die Leimbautriebe Uber einen entsprechenden Eignungs-
nachweis verfigen mussen.

Werden Brettschichtholzbauteile Uber die gesamte Tragerhdhe
voll gestoBen, so sind die Universal-KeilzinkenstéBe nach DIN
68 140 auszuflihren. Die an der StoBstelle vorhandene Quer-
schnittsschwachung ist durch eine 20%-ige Abminderung der
jeweiligen charakteristischen Festigkeitswerte zu bertcksichti-
gen. Zur Berucksichtigung der im Keilzinkenbereich auftreten-
den Aste diirfen darliberhinaus fir die Klassen BS 14, BS 16
und BS 18 nur die Werte der ndchst niedrigeren Festigkeits-
klasse zugrundegelegt werden. Die Nachweise sollten dabei —
wie bisher auch — mit den SchnittgréBen in der Ecke in einem
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Schnitt rechtwinklig zur Stabachse gefihrt werden, auch wenn
dieser Schnitt nicht dem Keilzinkenstol folgt.

Universal-Keilzinkenverbindungen  durfen  jedoch  nicht  fUr
Brettschichtholz in Nutzungsklasse 3 verwendet werden, wenn
sich die Faserrichtung innerhalb der Verbindung éandert.

Sperrholz (BFU)

Einsatzmdglichkeiten und charakteristische Werte
= Tabellen A.9, A.10 und A.11

Bau-Furniersperrholz muB3 die Anforderungen nach DIN 68 705
Teil 3 bzw. Teil 5 (Buche) erflllen.

Die Einsatzmoglichkeiten von Sperrholz sind dabei — wie bei
den anderen Holzwerkstoffen auch — abhangig von der Feuch-
tebestandigkeit der verschiedenen Plattentypen.

Spanplatten (FP)

Einsatzmdglichkeiten und charakteristische Werte
= Tabellen A.12 und A.13

FlachpreBplatten mussen die Anforderungen nach DIN 68 763
erflllen.

Faserplatten (HF)

Einsatzmdglichkeiten und charakteristische Werte
= Tabellen A. 14 und A. 15

Holzfaserplatten missen die Anforderungen nach DIN 68 754
Teil 1 erflllen.

2.4.3 Nutzungsklassen
Nutzungsklassen = Tabelle A.16

Wahrend der Nutzung der Gebdude stellt sich im Holz eine
Gleichgewichtsfeuchte ein, die von den umgebenden Klimabe-
dingungen abhangig ist. Da die Holzfeuchte einen nicht gerin-
gen EinfluB auf die Baustoffeigenschaften ausibt, muB sie bei
der Bemessung bericksichtigt werden. Hierzu wurden im EC5
die in Tabelle 2.2 angegebenen Nutzungsklassen definiert. Bei-
spiele zu den Nutzungsklassen sind in Tabelle A.16 angege-
ben.

Tabelle 2.2 Nutzungsklassen

Die Nutzungsklasse wird gemeinsam mit der Klasse der Last-
einwirkungsdauer zur Ermittlung des Modifikationsbeiwertes
kmod und des Deformationsbeiwertes Kkqger (vgl. Abschn. 2.4.6)
bendtigt.
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2 Grundlagen der Bemwessung

2.4.4 Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften

Ahnlich wie bei den Einwirkungen kénnen auch bei den Bau-
stoffeigenschaften die charakteristischen Werte nicht unmodifi-
ziert bei der Bemessung angewendet werden. So gilt es, z.B.
etwaige Unsicherheiten bei der Ermittlung der charakteristi-
schen Werte abzudecken. Darlber hinaus gelten die in Prifun-
gen ermittelten charakteristischen Baustoffeigenschaften grund-
satzlich nur fur ein Bezugsklima mit einer Temperatur von 20 °C
und einer relativen Luftfeuchte von 65% sowie einer Belastungs-
dauer von 5 min., so daB abweichende Bedingungen bei der
Bemessung zu bertcksichtigen sind.

Die bei der Bemessung einzusetzenden Baustoffeigenschaften
(Xq) ergeben sich daher durch folgende Modifikationen der cha-
rakteristischen Werte (Xy):

Xd = Kmod Xk/YM (2-4)

Hierbei entspricht

™ einem Teilsicherheitsbeiwert, und

kmod €inem modifizierenden Faktor, der den EinfluB der Last-
einwirkungsdauer und der Holzfeuchte auf die Baustoff-
eigenschaften bertcksichtigt.

Diese beiden Faktoren werden in den nachfolgenden Abschnit-
ten erlautert.

2.4.5 Teilsicherheitsbeiwerte ym

Teilsicherheitsbeiwerte ym
= Tabelle A.17

Aus Tabelle A.17 geht hervor, daB beim Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit die charakteristischen Werte der Baustof-
feigenschaften nicht abgemindert werden missen. So darf z.B.
der mittlere Elastizitdtsmodul als voller Rechenwert verwendet
werden.

2.4.6 EinfluB der Lasteinwirkungsdauer und der Nut-
zungsklasse; Kmod- und kger-Werte

kmod— Und kdef‘Werte
= Tabellen A.18 und A.19

Der EC5 sieht zur Bertcksichtigung der Belastungszeit und des
Umgebungsklimas zwei prinzipielle Vorgehensweisen vor (vgl.
Tabelle 2.3):

e Beim Nachweis der Tragfahigkeit werden die Baustoffei-
genschaften direkt mit einem Faktor kmoa nach Tabelle A.18
modifiziert. Dies gilt sowohl fir die Festigkeitseigenschaften
als auch fUr die Steifigkeitskennwerte (z.B. bei Nachweisen
nach Theorie Il. Ordnung). Ausgenommen hiervon sind die
Rohdichtewerte.

e Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit hingegen wer-
den die elastischen Anfangsverschiebungen mit den unmodifi-
zierten charakteristischen Steifigkeitskennwerten (yv = 1 und
kmod = 1) berechnet. Die veranderten Belastungs- und Umge-
bungsbedingungen werden hier Uber einen Deformationsfaktor
kdef nach Tabelle A.19 erfaBt, in dem im wesentlichen das
Kriechverhalten von Bauteilen und Verbindungen und somit die
Langzeitverformungen enthalten sind (siehe hierzu auch
Abschnitt 3).

2.5 Querschnittsschwéchungen

Tabelle 2.3 Verwendung der Faktoren zur Beriicksichtigung der Lasteinwirkungs-
dauer und des Umgebungsklimas

2.5 Querschnittsschwachungen
Querschnittsschwachungen sind rechnerisch zu berlcksichti-
gen. Ausgenommen hiervon sind

— nicht vorgebohrte Nagelldcher mit einem Durchmesser bis
zu 6 mm,

— symmetrisch angeordnete Locher (Bolzen, Stabdubel, Schrau-
ben, Nagel) in Druckstaben,

— L&cher in der Druckzone von Bauteilen, wenn die Locher mit
einem Material ausgeflllt sind, dessen Steifigkeit groBer ist als
die des Holzes.

Bei der Ermittlung eines wirksamen Querschnittes sind alle
Querschnittsschwachungen zu bertcksichtigen, die innerhalb
eines Bereiches von + min a/2 auftreten, wobei min a dem
Mindestabstand der Verbindungsmittel entspricht. Treten ver-
schiedene Verbindungsmittel gleichzeitig auf, so wird empfoh-
len, fir min a den gréBten Wert zu nehmen.

Beispiele zur Berlcksichtigung von Querschnittsschwachungen
sind in Bild 2.5 angegeben.

Bild 2.5 Beispiele zur Berlcksichtigung von Querschnittsschwéchungen (min a =
Mindestabstand der Verbindungsmittel; SDU = StabdUbel; V = Verschwachung)
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3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
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3.2 Verformungen

3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
3.1 Allgemeines

Mit dem Nachweis der Gebrauchstauglichkeit soll sichergestellt
werden, daB keine Verformungen (z.B. Durchbiegungen) und
Schwingungen auftreten, die Schaden (z.B. an Verkleidungen,
Putzen und Fenstern) verursachen oder die Nutzung/Funktion
des Bauwerkes beeintrachtigen koénnen. Im EC5 sind nur
Schwingungen bei Decken geregelt.

Wie in den Abschnitten 2.3.3 und 2.4.5 erlautert, werden beim
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sowohl die Teilsicher-
heitsbeiwerte fur die Einwirkungen (yg, yq) als auch die Teilsi-
cherheitsbeiwerte flir das Material (ym) gleich 1 eingesetzt. Au-
Berdem durfen geringere Kombinationsbeiwerte (yp+) fur die
veranderlichen Einwirkungen angesetzt werden (vergleiche Ta-
belle A.2 und A.3). Die globale Sicherheit in Bezug auf die Ge-
brauchstauglichkeit ist somit wesentlich geringer als diejenige
fUr die Tragfahigkeit. Dies wird — wie bereits erlautert — mit den
unterschiedlichen Schadensfolgen begriindet.

3.2 Verformungen

3.2.1 Verformungen von Bauteilen

Der Nachweis der Verformungen von Bauteilen darf nach dem
EC5 mit den mittleren Steifigkeitswerten geflhrt werden
(vergleiche auch Tabelle 2.1). Hierzu wird zun&achst die elasti-
sche Anfangsverformung uinst berechnet, wobei durch die Ver-
wendung des mittleren Elastizitdtsmoduls ‘Laborbedingungen’
mit finfminutiger Belastungszeit, 20 °C und 65% relativer Luft-
feuchte vorausgesetzt werden.

Die Endverformung Ufm berechnet sich dann unter Bertcksichti-
gung der sich im Bauwerk einstellenden Bedingungen
(Lasteinwirkungsdauer, Umgebungsklima) mit Hilfe des Beiwer-
tes Kaef zuU

Ufin = Uinst (1 + Kdef) (3.1)

mit

uin = Endverformung,

Uinst = elastische Anfangsverformung,

kaef = Faktor zur BerUcksichtigung des Kriechens (vgl. Tabelle

A.19).

Im Unterschied zur Bemessung nach der Normenreihe
DIN 1052 sind nach dem EC5 Kriechverformungen stets zu be-
rlcksichtigen.

Liegt eine Kombination von Einwirkungen mit unterschiedlichen
Lasteinwirkungsdauern und damit auch verschiedenen Kgef-
Werten vor, so sind die Durchbiegungsanteile aus den ver-
schiedenen Einwirkungen mit den jeweils zugehorigen Werten
fUr Kgef zu berechnen.

Besteht ein Bauteil aus Baustoffen mit unterschiedlichen
Kriecheigenschaften (z.B. zusammengesetzte Trager aus Voll-
holz und Holzwerkstoffen), so darf die Endverformung néhe-
rungsweise mit abgednderten Steifigkeitskennwerten berechnet
werden. Diese kdnnen bestimmt werden, indem jeder Steifig-
keitsmodul durch den zugehdrigen Wert von (1 + Kger) geteilt
wird.
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3.2.2 Verschiebungen von Verbindungen

Ahnlich wie bei den Bauteilen wird zunichst die elastische An-
fangsverformung uinst berechnet, die sich auf der Grundlage der
Kraft Fd und des Anfangsverschiebungsmoduls Kger des Ver-
bindungsmittels ergibt:

Uinst = Fa / Kser (8.2
mit
uinst = elastische Anfangsverformung,
Fa = Bemessungswert der auf das Verbindungsmittel wirken-
den Kraft
Kser = Anfangsverschiebungsmodul des Verbindungsmittels
= Tabelle A.20

Bei Bolzen ist die elastische Anfangsverschiebung uinst um
1 mm zu erhdhen.

Der Endwert usn der Verschiebung einer Verbindung berechnet
sich zu

Ufin = Uinst (1 + Kdef) (3.3)

mit
Ufin =
Kdef

Endverformung,
Faktor zur Berlcksichtigung des Kriechens (vgl. Tabelle
A.19).

Bei Bolzen ist die Endverformung usin um 1 mm zu erhdhen,
wobei jedoch fUr uinst der entsprechende Wert der StabdUbel-
verbindung einzusetzen ist.

Die Endverformung einer Verbindung zwischen Bauteilen mit
unterschiedlichen Kriecheigenschaften (kger,1 Und Kgef,2) sollte
wie folgt berechnet werden:

Usin = Uinst \ (1 + Kaet, 1)(1 + Kaer.2) (3.4)

3.2.3 Grenzwerte der Durchbiegungen

Wahrend DIN 1052 Teil 1 Grenzwerte flr die Durchbiegung
angibt, die in jedem Fall einzuhalten sind, gibt der EC5 lediglich
Empfehlungen flr die entsprechenden GroBtwerte. Auch ist der
Durchbiegungsnachweis nur dort zu fuhren, wo dies angebracht
erscheint. Damit wird dem Planer mehr Eigenverantwortung
Ubertragen, was bedeutet, daB von ihm erwartet wird, daB er
Uber die Empfindlichkeit der verschiedenen Teile eines Bau-
werkes gegentber Durchbiegungen Bescheid weiB. Da dies
aber bei der Bemessung von Konstruktionen aus Stahl und
Stahlbeton bereits seit l&ngerem vorausgesetzt wird, stellt die
Regelung des ECS5 lediglich eine Anpassung an die anderen
Baustoffe dar.

Im EC5 wird zwischen drei verschiedenen Durchbiegungsantei-
len unterschieden (vgl. Bild 3.1).

. Uuﬂ Uy : Uy
Iy [

Up = Uberhdhung im lastfreien Zustand,
u1 = Durchbiegung infolge stéandiger Einwirkungen (G), und
u2 = Durchbiegung infolge veranderlicher Einwirkungen (Q).

Bild 3.1 Anteile der Durchbiegung eines Biegetragers (vgl. EC5: Bild 4.3.1)
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3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Bei der Berechnung der Gesamtdurchbiegung Unet darf die auf-

gebrachte Uberhéhung ug voll in Rechnung gestellt und von der

Gesamtdurchbiegung abgezogen werden:

Unet = U1 + U2 — Up (3.5)

Unet = gesamte Durchbiegung, bezogen auf eine die Auflager
verbindende Gerade

Grenzwerte der Durchbiegungen = Tabelle A.21

Der EC5 sieht zwei Félle vor, in denen Durchbiegungsnachwei-
se zu erbringen sind:

— in Féllen, in denen es angebracht erscheint, die elastischen
Anfangsdurchbiegungen uinst aus veranderlichen  Einwir-
kungen zu begrenzen, wird — falls nicht besondere Bedin-
gungen andere Anforderungen verlangen — der Grenzwert
I/300 (/150 fur Kragtrager) empfohlen. Dieser Nachweis
kann zur Anwendung kommen, wenn z.B. UbermaBige
Durchbiegungen bleibende Schaden an nichttragenden
Bauteilen verursachen kénnen;

— in Féallen, in denen es angebracht erscheint, die Enddurch-
biegungen zu begrenzen (z.B. wenn zu groBe Durchbiegun-
gen die Nutzung oder das Erscheinungsbild beeintrachti-
gen), so werden flr die Durchbiegungen uzign Und Upetfn die
Grenzwerte 1/200 (/100 bei Kragtragern) empfohlen. Die
Anforderung an ugsn wird hierbei nur dann maBgebend,
wenn die Uberhdhung ug gréBer gewahlt wurde, als die sich
ergebende Enddurchbiegung us s, aus standiger Last (d.h.
Uo — U1 5in > 0 und Upet < Ug).

Die Grenzwerte der Durchbiegungen gelten auch fur Fachwerk-
trdger und beziehen sich dabei sowohl auf die gesamte
Spannweite als auch auf die Stdbe zwischen den Knotenpunk-
ten.

Beispiel
gegeben: Einfeldtrédger | = 20 m, Nutzungsklasse = 1

stdndige Einwirkungen:

Mg,q = 220 kNm

Lasteinwirkungsdauer: sténdig = Kaer = 0,6 (Tab. A.19)
verdnderliche Einwirkungen (z.B. Schnee):

Ms 4 = 300 kNm

Lasteinwirkungsdauer: kurz = Kqer = 0,0 (Tab. A.19)

gewdhit: Brettschichtholz BS 16k b/h = 140/1100 mm
mit einer Uberhéhung von up = 40 mm

5 ME 5 220 10° 20000°
Uingt === =—— 3 = 43,7 mm
48 El 48 13500 140-1100° /12
Usinst = 43,7 - 300/220 = 59,6 mm < 20 000/300 = 66,7 mm
Usin  =59,6(1 +0,0)= 59,6 mm < 20 000/200 =100 mm

Unetfin = Ut fin+ Usfin—Uo=43,7 - (1 +0,6) + 59,6 - 40
=89,5mm < 100 mm

3.3 Schwingungen

Im EC5 werden ausschlielich Schwingungen bei Wohnungs-

decken geregelt, wobei darauf hingewiesen wird, daB bei Dek-

ken mit einer Eigenfrequenz (Grundschwingung erster Ord-

nung) f1 < 8 Hz eine besondere Untersuchung durchgeflhrt
werden sollte, die aber nicht néher beschrieben ist.

3.3 Schwingungen

Es sind folgende Nachweise zu flhren:

e ein Durchbiegungsnachweis, der eine Mindestanforderung
an die Steifigkeit beinhaltet. Hiermit soll sichergestellt wer-
den, daB bei niederfrequenten Belastungen (wie z.B. Ge-
hen) die Schwingungsamplitude gering gehalten wird, und

e ein Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion (Schwingungs-
geschwindigkeit), der eine Mindestanforderung an die Masse
der Decke beinhaltet. Hiermit soll sichergestellt werden, daf3 bei
impulsartiger Belastung (wie z.B. Springen) die Schwingungs-
reaktion gering gehalten wird.

Im EC5 werden Abschatzungen fir diese Nachweise gegeben,
die fUr rechteckige, an allen Randern gelenkig gelagerte Holz-
balkendecken gelten.

Oft werden Decken jedoch auch als Zweifeldtrager ausgebildet,
und nicht als Einfeldtrager wie im EC5 angenommen. Dies be-
deutet, daB die angegebenen Rechenverfahren nur in Ausnah-
meféllen einsetzbar sind. Daher werden nachfolgend auf der
Grundlage von [1] abgeleitete erweiterte Abschétzungen ange-
geben. Fur den Fall eines Einfeldtragers sind diese jedoch
identisch mit den Regelungen des EC5.

Die Eigenfrequenz eines Zweifeldtréagers darf wie folgt berech-
net werden:

s EIl
ty =k? . (Ely (3.6)
2es m
f1 Eigenfrequenz der Decke in Hz

ks Faktor zur BerUicksichtigung der Lagerung der Platte (vgl.
Bild 3.2). Bei Einfeldtréagern ist ki = 1

lges Deckenspannweite in m (= |1 + o)

m Masse pro Flacheneinheit in kg/m?2

(EIy  aquivalente (Platten-) Biegesteifigkeit in Nm2/m in Spann-
richtung, d.h. Biegesteifigkeit eines Balkens geteilt durch
den Abstand.

Diese Gleichung darf auch zur Abschatzung der Eigenfrequenz
orthotroper Platten mit (EI), >> (EI)» herangezogen werden.

Nachweis der Durchbiegung

Die Durchbiegung u einer Decke infolge einer an ungunstigster
Stelle wirkenden statischen Einzellast F = 1 kN hdchstens 1,5
mm betragen:

u/F<1,5mm/kN (8.7)
mit
u = groBte vertikale Durchbiegung

Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion

Nach GI.(3.8) darf die Geschwindigkeitsreaktion v auf einen
aufgebrachten Einheitsimpuls von 1 Ns einen bestimmten
Grenzwert nicht Uberschreiten. In diesen Grenzwert geht der
Dampfungskoeffizient (= f1 T) ein, der ein MaB daflr ist, wie
schnell eine harmonische Schwingung in einer bestimmten Zeit
gedampft wird.

v <100(4&1 m/(Ns?) (3.8
mit
v = Geschwindigkeitsreaktion auf einen aufgebrachten Ein-

heitsimpuls von 1 Ns

Eigenfrequenz nach GI.(3.6)

modaler Dampfungsgrad

0,01, falls keine geeigneteren Werte vorliegen

fy
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3.3 Schwingungen

Fur die Durchfihrung des Nachweises werden folgende Ein-
gangsdaten bendtigt:

= Anzahl der Schwingungen erster Ordnung mit einer Re-
sonanzfrequenz unter 40 Hz (s.a. Bild 3.3). Hierbei kann
nao hdchstens der Anzahl der Balken entsprechen

m = Masse pro Flacheneinheit in kg/m2

= Deckenbreite in m

lges = Deckenldngeinm (=11 + Io)

(EI) = aquivalente Plattenbiegesteifigkeit in Nm2/m in L&angs-
richtung, d.h. um eine Achse rechtwinklig zur Richtung
der Balken

(El), = aquivalente Plattenbiegesteifigkeit in Nm2/m in Querrich-
tung, d.h. um eine Achse in Richtung der Balken; hierbei
ist (El)p << (EI).

Der Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion wird bei Ublichen
Deckensystemen kaum maBgebend. Es empfiehlt sich daher,
vor einer genaueren Berechnung das vorhandene Gewicht G
der Decke (= mblges) dem Mindestgewicht min G nach Bild 3.4
gegenuberzustellen, wobei nso vereinfacht der Anzahl der Bal-
ken gleichgesetzt werden kann.

Die Gultigkeit dieser Nachweise wird im EC5 auf Decken mit
Eigenfrequenzen f1 > 8 Hz beschrénkt, um eine Resonnanzan-
regung durch stark rhytmische Aktivitdten wie HUpfen und Tan-
zen auszuschlieBen. Derartige Anregungen sind aber bei Woh-
nungsdecken sehr selten.

In Deutschland kommen andererseits Deckensysteme zum
Einsatz, die aus schallschutztechnischen Griinden ein erhdhtes
Gewicht aufweisen und somit nicht selten rechnerische Eigen-
frequenzen unter 8 Hz (bis zu 6 Hz) aufweisen. In Anbetracht
der Tatsache, daB sich diese Deckensysteme in der Vergan-
genheit bewahrt haben, erscheint es nach [1] gerechtfertigt,
auch fur Decken mit f1 > 6 Hz das Nachweisverfahren nach
EC5 zu verwenden. Die Nutzung fUr Tanz- oder Turnveranstal-
tungen ist auszuschlieBen. Der Ubliche Durchbiegungsnach-
weis bleibt davon unberuthrt.

Beispiel

gegeben: zweifeldrige Decke b/Iges = 6,00/8,00 m
11/12=3,50/4,50=0,78

Gewdhlt: Vollholz S 10 b/h = 100/200 mm, e = 0,625 m

NBalken = 6,00/0,625 = 10

Dielenbelag in Querrichtung, d = 24 mm

(E)l = 11000 - 106 (0,10 - 0,203/12)/0,625 = 1,17 - 106 Nm2/m

(E)b= 11000 - 106 - 0,0243/12 = 12,7 - 108 Nm2/m
m = 150 kg/m2 (1,5 kN/m2)
kf = 1,92 (vgl. Bild 3.2)

406
f =192 " 1!"’7 10" _goHz>6Hz
2.8,00° 150

Durchbiegung (ndherungsweise als Einfeldtrdger gerechnet):
1 450%.10°

48 1,17-10°
Durchbiegung unter Berticksichtigung der Durchlaufwirkung:
u=1,Tmm<1,56mm

=1,62mm=>1,5mm
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Bild 3.2 Faktor ks zur Berlcksichtigung der Lagerungsart

Bild 3.3 Anzahl der Schwingungen nso in Abhéngigkeit von der Eigenfrequenz fi
dem Verhaltnis der Biegesteifigkeiten (EI), / (EI), sowie der Breite b und L&nge
der Decke

Bild 3.4 Mindest-Gewicht min G der Decke in Abhéangigkeit von der Anzahl
der Schwingungen nag und der Eigenfrequenz f4

.25
2 4
40 =192 [4OJ —1 [%] 117 = 5,9 = Naajken
8,0 8,00/ 00127
yo HOA+0810) 60346 miNs?)
150 6,00- 8,00 + 200
< 1008009 = 0,0145 m/(NS")

Beispiel (Nachweis nach Bild 3.3 und 3.4)
(ED/(ED)p =92

f7 =8,0 Hz = noyo =6,8 (B//d 3.3)

ki= 1,92, b/lges = 6,00/8,00 = 0,75
=n40~192-6,8-0,75=9,8

vorh G = mblges = 150 - 6,00 - 8,00 = 7200 kg
>>min G = 1500 kg (Bild 3.4)
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4 Nachweise der Tragféhigkeit

4 Nachweis der Tragfahigkeit fiir Bauteile
und Konstruktionen

4.1 Grundbeanspruchungen
4.1.1 Zug in Faserrichtung

(4.1)

Die infolge &uBerer Einwirkungen auftretende Zugspannung
darf unter Berlcksichtigung der vorhandenen Querschnitts-
schwachungen einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten.

Einseitig beanspruchte Bauteile sind fUr die 1,5-fache anteilige
Zugkraft zu bemessen (vgl. NAD).

Der Zugspannungsnachweis nach dem EC5 unterscheidet sich
gegenuber dem entsprechenden Nachweis nach DIN 1052 Teil
1 nur dahingehend, daB beim EC5 die Bemessungswerte der
Beanspruchungen/SchnittgroBen und der Widerstande (Festig-
keiten) einzusetzen sind.

Beispiel:
gegeben: Ftq =50 kN
Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz

gewdéhlt: Vollholz S 10 b/h = 100/100 mm,
frok = 14 N/mm? (vgl. Tabelle A.6)

Kmod = 0,9 (vgl. Tabelle A.18)
v = 1,3 (vgl. Tabelle A.17)

Angenommene Querschnittsschwéchung infolge Verbindungs-
mittel: 25%
Anetto = 0,75 - 100 - 100 = 7500 mm?

4.1.2 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung

VH:  ot904d=<ft90d

BSH: ot90,d < fi00,d - (Vo/V)0:2

V  gleichmaBig beanspruchtes Volumen in m3
Vo Bezugsvolumen
=0,01 m3

Der im EC5 angegebene Querzugspannungsnachweis flr
‘normale’, nicht gekrimmte Bauteile setzt eine gleichmaBig
verteilte Querzugspannung Uber ein gegebenes Volumen V
voraus. Da dies bei derzeit Ublichen Ausflhrungen praktisch
nicht vorkommt, durfte dieser Nachweis kaum zur Anwendung
kommen.

Der Nachweis der Querzugspannungen bei gekrimmten Tré-
gern aus Brettschichtholz wird in Abschnitt 4.2.2 gesondert be-
handelt.

Zug ll, Zug L, Druck I, Druck L

4.1.3 Druck in Faserrichtung

(4.4)

Beispiel:
gegeben: Fe,qg =40 kN
Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz

gewdhlt: Vollholz S10 b/h = 100/100 mm
feok =21 N/mmz2 (vgl. Tabelle A.6)

Kmod = 0,9 (vgl. Tabelle A.18)
= 1,3 (vgl. Tabelle A.17)

— = N, 2 -21,0/1,3=1 N 2
7007 4,0 N/mm2<0,9-21,0/1,3 = 14,5 N/mm

4.1.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

(4.5)

mit
Ke,00 Erhdhungsfaktor bei Druckflachen mit einer Auflagerlange
<150 mm (vgl. Bild 4.1)

Beispiel:
gegeben: F¢q= 35 kN
Nutzungsklasse = 2, Lasteinwirkungsdauer: mittel

Vollholz S10, fe,gox = 5,0 N/mm2 (vgl. Tabelle A.6)
Auflagerfidche b/l = 160/60 mm, Uberstand a = 40 mm
Abstand zum benachbarten Pfosten |; >> 150 mm

= K90 = 1,22 (vgl. Bild 4.1)

Kmoa = 0,8 (vgl. Tabelle A.18)
yw = 1,3 (vgl. Tabelle A.17)

Bild 4.1 Erhodhungsfaktor ke.go bei kleinen Druckflachen (I < 150 mm)
mit Iy > 150 mm
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4 Nachweise der Tragfahigkeit hh R2 TO1 FO1

Druck unter einem Winkel, Biegung

4.1.5 Druck unter einem Winkel zur Faserrichtung

Bild 4.2 Spannungen unter einem Winkel zur Faserrichtung
Oc,a,d < Keo * fe,0,d (4.6)

mit
4.7)

Der Faktor kg ist in Bild 4.3 fur die Sortierklassen nach Tabelle

A6 in Abhéngigkeit vom Winkel o angegeben. Diese Abhan- Bild4.3 Faktor ke in Abhangigkeit von der Sortierklasse des Holzes und dem
gigkeit ist auch fiir Brettschichtholz gilltig, wenn die Sortierklas- /el

sen der Lamellen angesetzt werden.

Beispiel:
gegeben: o, = 30°, Vollholz S 10

= Ke,30 = 0,56 (vgl. Bild 4.3)

4.1.6 Biegung

(4.83)

(4.80)

km = 0,7 bei Rechteckquerschnitten
= 1,0 bei anderen Querschnitten

Im Falle von Doppelbiegung mussen nicht beide Beanspru-

chungen voll in Ansatz gebracht werden. So darf z.B. bei

Rechteckquerschnitten eine der beiden auftretenden Spannun-

gen um 30% abgemindert werden. Dies kann damit begrindet

werden, daB3 die maximale Spannung nur oOrtlich begrenzt an

einer Ecke des Querschnittes auftritt und die Versagenswahr-

scheinlichkeit dadurch geringer ist. Hierbei wird der Nachweis giid4.4 Nachweis der Biegespannung bei Rechteckquerschnitten
mafBgebend, bei dem der kleinere Anteil der Biegespannungen

mit ke multipliziert wird.

In Bild 4.4 ist dargestellt, bei welchen Spannungsverhaltnissen
der Nachweis eingehalten ist.

Beispiel:
gegeben: My g =95 kNm, M, 4 =12 kNm
Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz

Gewanhlt: Brettschichtholz BS 18k b/h = 120/600 mm
Wy =7,2-106 mm3, W, = 1,44 - 106 mm3
fmk = 36 N/mm2 (vgl. Tabelle A.7)

Kmod = 0,9 (vgl. Tabelle A.18) vgl. auch Bild 4.4:
ym = 1,3 (vgl. Tabelle A.17) Omyd /fmyd = 0,53, Omzd /fm,zd = 0,33
fk = 0,9 - 36/1,3 = 24,9 N/mm?2 = liegt im schraffierten ‘gultigen’ Bereich
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4 Nachweise der Tragfahigkeit

4.1.7 Schub
T9<fuqg (4.9)

Tritt eine Einzellast nahe am Auflager auf, so braucht nur ein
Anteil der daraus resultierenden Querkraft — entsprechend der
zugehorigen reduzierten EinfluBlinie — bei der Bemessung an-
gesetzt werden:

Qv,red = Kv,red . Qv (4-10)

kvred = Reduktionsbeiwert entsprechend der reduzierten Ein-
fluBlinie

Qv = theoretische Querkraft infolge F nach statischer Be-
rechnung

Bild 4.5 Reduzierte EinfluBlinie fir Einzellasten
FUr den Fall eines Einfeldtragers ist ky,ed in Bild 4.6 dargestellt.
4.1.8 Ausgeklinkte Trager

Bei Tragern, die an der Unterseite ausgeklinkt sind, ist der Ein-
fluB der Spannungskonzentration in der Ausklinkung zu be-
rcksichtigen. Hierbei wird erstmals der EinfluB der GroBe des
Tragers Uber die Ho6he h berlcksichtigt (‘VolumeneinfluB3’).
Nach dem NAD ist der nachfolgende Nachweis jedoch auf Félle
mit a. = he/h > 0,5 und x/h < 0,4 beschrankt.

kn = MaB fUr die Bruchenergie
= 5,0 fur Vollholz
= 6,5 fur Brettschichtholz

h = Querschnittshdhe in mm

a = hy/h>0,5

x = Abstand zwischen der Auflagerresultierenden und der
Ecke mit x/h>0,4

i = Steigung des Anschnittes = 1/tan ¢

Schub, ausgeklinkte Trager

Bild 4.6 Beiwert kyed

Bild 4.7 Unten ausgeklinkter Biegetrager

Bild 4.8 Beiwert kyg0 bei rechtwinkligen Ausklinkungen
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4 Nachweise der Tragféhigkeit
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Torsion, Zug und Biegung

Aus Bild 4.8 und 4.9 geht hervor, daB3 bei flachen Anschnitten
mit Steigungen von i > 15 im Regelfall keine Abminderung der
Schubfestigkeit mehr vorzunehmen ist.

Beispiel:
gegeben: Vg =30 kN

Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz
Gewdhit: Brettschichtholz BS 14k b/h = 120/700 mm
fuk = 2,7 N/mm?2

Kmoa = 0,9 (vgl. Tabelle A.18)

v = 1,3 (vgl. Tabelle A.17)

schrége Ausklinkung:
he =500 mm = o.=500/700 = 0,71 > 0,5
x =250 mm = x/h =250/700 = 0,36 < 0,4

4.1.9 Torsion
Ttor,d < 1:v,d (41 5)

Als MaB fur die Torsionsfestigkeit wird auf der sicheren Seite
liegend die Schubfestigkeit herangezogen. Fir die Uberlage-
rung von Schub- und Torsionsspannungen ist im EC5 keine ge-
sonderte Regelung vorgesehen. Nach STEP B4 [2] wird folgen-
de Interaktionsgleichung empfohlen:

4.1.10 Zug und Biegung

km = 0,7 bei Rechteckquerschnitten
1,0 bei anderen Querschnitten

Bei gleichzeitigem Auftreten von Zug- und Biegespannungen
gilt eine lineare Interaktionsbeziehung ahnlich der in DIN 1052
Teil 1. Bei auftretender Doppelbiegung ist jedoch nur ein Anteil
aus Biegung voll anzusetzen (vgl. auch Abschn. 4.1.6).

In Bild 4.70 ist dargestellt, bei welchen Spannungsverhaltnissen
die Nachweise erflllt sind.

Fortsetzung von Beispiel aus Abschn. 4.1.6:

zusatzliche Zugkraft Fioq = 130 kN

Brettschichtholz BS 18k => fi ok = 23,5 N/mm? (vgl. Tabelle A.7)
froa=0,9 - 23,6/1,3 = 16,3 N/mm?2
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Bild 4.9 Erhohungsfaktor ki bei schragen Ausklinkungen

Bild 4.10 Diagramm zum Nachweis bei Zug und Biegung
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Druck und Biegung, Pultdachtrager

4.1.11 Druck und Biegung

Km 0,7 bei Rechteckquerschnitten

1,0 bei anderen Querschnitten

Bei gleichzeitigem Auftreten von Druck- und Biegespannungen
(ohne Berlcksichtigung des Knickens und Kippens) gilt eine
nichtlineare Interaktionsbeziehung, bei der der Anteil der
Druckspannung nicht voll eingeht. Dies wird mit der Plastifizie-
rung der Druckzone im Versagenszustand erklart.

In Bild 4.17 ist dargestellt, bei welchen Spannungsverhaltnissen
die Nachweise erflllt sind.

Fortsetzung Beispiel aus Abschn. 4.1.6:

zusétzliche Druckkraft Feo.q = 400 kN Bild 4.11 Diagramm zum Nachweis bei Druck und Biegung
Brettschichtholz BS 18k b/h = 120/600 mm

= g0k = 30,5 N/mm2 (vgl. Tabelle A.7)

4.2  Pultdachtrager, gekriimmte Trager und Satteldach-
trager

4.2.1 Pultdachtrager

Bei Pultdachtréagern (vgl. Bild 4.72) sind — vor allem im Hinblick
auf die Anisotropie des Holzes — zwei Besonderheiten zu beach-  Bild 4.12 Pultdachtrager
ten:

e die nichtlineare Biegespannungsverteilung Uber die Quer-
schnittshdhe, und

e das Zusammenwirken von Langs-, Quer- und Schubspan-
nungen am angeschnittenen Rand (Spannungsinteraktion).
Dieser EinfluB wird Uber eine Abminderung der Biegefestig-
keit berUcksichtigt (vgl. km,« in Gl. (4.19Db)).

Fur Anschnittwinkel o < 10° mussen die an den Randern auftre-
tenden Biegespannungen folgende Bedingungen erflillen:

Bild 4.13a Faktor km,q flr Zugspannungen am angeschnittenen Rand



4 Nachweise der Tragféhigkeit
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Gekrimmte Tréager, Satteldachtrager

Treten entlang des angeschnittenen Randes Druckspannungen
auf, so gilt (vgl. auch Bild 4.13b)

Werte fur die Erhdhung bzw. die Abminderung der Biegespan-
nungen kénnen Bild 4.14 entnommen werden.

Beispiel:

gegeben: Md = 250 kNm

Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz
Brettschichtholz BS 14k mit b/h = 140/800 mm an der Stelle von
max o

4.2.2 Gekriimmte Trager und Satteldachtrager

In diesem Abschnitt werden die in Bild 4.15 dargestellten Tra-
gertypen behandelt.

Bei diesen Tragern sind nachfolgende Besonderheiten zu be-

achten:

e EinfluB des angeschnittenen Randes bei Tragern, die sich
zum Auflager hin verjingen,

¢ nichtlineare Biegespannungsverteilung im Firstbereich, und

e Querzugspannungen im Firstbereich, die infolge der Kraft-
umlenkung auftreten.

Bei den nachfolgenden Nachweisen wird die Firsthéhe hap be-
nétigt. Sie kann berechnet werden zu

hap = ha+1/2-tan a (4.21 a)
bei Tragern mit geradem Untergurt, und
hep = hA+1/2 - (tana-tanp) + rin(sinB-tanp+cosp —1)  (4.21b)

bei Tragern mit gekrtimmtem Untergurt
EinfluB des angeschnittenen Randes
FUr die geraden Tragerbereiche mit angeschnittenen Fasern
gelten die in Abschnitt 4.2.1 gemachten AusfUhrungen.
Biegespannungen im Firstbereich

Im Firstquerschnitt missen die Biegespannungen folgende
Bedingung erflllen:

Faktor zur Bertcksichtigung der erhdhten Biegespannung
(vgl. Bild 4.16). Dieser Wert ist identisch mit dem Beiwert
k1 nach DIN 1052 Teil 1, Abschnitt 8.2.3.3.

ki = Faktor zur Berlcksichtigung der Festigkeitsabnahme in-
folge des Biegens der Lamellen wahrend der Herstellung

=1 far rin/t > 240
=0,76 + 0,001 - rip/t far rin/t < 240

mit rin und Lamellendicke t nach Bild 4.15b und c.
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Bild 4.13b Faktor km.a flr Druckspannungen am angeschnittenen Rand

Bild 4.14 Erhohung und Abminderung der Biegespannung bei Pultdachtragern

Bild 4.15 Tragertypen



hh R2 TO1 FO1

4 Nachweise der Tragfahigkeit

Querzugspannungen im Firstbereich

Die im Firstquerschnitt infolge der Kraftumlenkung auftretenden
Querzugspannungen (Zugspannungen rechtwinklig zur Faser-
richtung) sollten folgende Bedingung erfullen:

ko = Faktor zur Berechnung der groBten Querzugspannung
(vgl. Bild 4.17). Dieser Wert ist identisch mit dem Bei-
wert kq nach DIN 1052 Teil 1, Abschnitt 8.2.3.2.

Kais = Faktor zur Berlcksichtigung des Einflusses der nicht
gleichférmigen Spannungsverteilung im Firstbereich

=1,4 flr Satteldachtrdger mit geradem Untergurt und
gekrimmte Trager,

=1,7 fur Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt.

Vo = Bezugsvolumen
= 0,01 m3
V = querzugbeanspruchtes Tragervolumen in m3. V wird hier-

bei ndherungsweise dem Volumen des (gekrummten)
Firstbereiches gleichgesetzt, wobei als GroBtwert 2/3 des
gesamten Tragervolumens anzusetzen ist.

Berechnung des querzugbeanspruchten Volumens

FUr Satteldachtrager mit geradem Untergurt berechnet sich
das querzugbeanspruchte Volumen zu:
V=Dbh2, - (1-0,25tan ) (4.24)

Der Klammerausdruck kann hierbei naherungsweise auch
gleich 1 gesetzt werden, weil dieser bei Dachneigungen o < 20°
Werte liefert, die groBer als 0,9 sind, so daB der dadurch ent-

stehende ‘Fehler’ nach Gl.(4.23) unter 2% liegt. Dies gilt um so
mehr, als dieser Fehler auf der sicheren Seite liegt.

Bei gekriimmten Tragern kann nach Bild 4.18 zwischen den
drei nachfolgend aufgeflhrten Anteilen unterschieden werden.
Hierbei berechnet sich die am Beginn der Krimmung vorhan-
dene Tragerhohe hr in ausreichender Naherung zu:

hy = [ha + (/2 = iy sin B) (tana — tanp)] cos((a+p)/2) (4.25)
a) konzentrisch gekrimmte Trager:
V =V =bhz 27 (0,5 + rin/h,)p/180 (4.264)

b) parallelgurtiger gekrimmter Satteldachtrager mit a = f:
V=Vi+ Vo mit (4.26b)
Vo =bh2, (1 + rin/h)2 - (sin2f tanp + sinp cosP — xf/180)

c) verjungter Satteldachtrager mit a. > f:
V=Vi+Vo+Vs mit

V3 =bh2 (1 + rin/hy)2 sin2 (tana — tanp) (4.260)

Gekrimmte Trager, Satteldachtrager

Bild 4.16 Faktor kj zur Berechnung der Langsspannung im First

Bild 4.17 Faktor k, zur Berechnung der Querzugspannung im First

Bild 4.18 Anteile des querzugbeanspruchten Volumens bei gekrimmten
Trégern
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2.4 Baustoffeigenschaften

Da diese Gleichungen jedoch fUr die Handrechnung zu auf-
wendig sind, werden die nachfolgenden Naherungen vorge-
schlagen, deren Anwendung die Berechnung des querzugbe-
anspruchten Volumens mit einem Fehler von maximal 5% er-
mdglicht. Der bei der Bemessung nach Gl.(4.23) gemachte

Fehler liegt somit unter 1%.

Vi = kyo 1 bh2, mit
kvol,1 = 0,035 - B - rin/hy (vgl. Bild 4.19)
Vo = kyol2 Vo mit

kvol,2 Nach Bild 4.20.
Vs = Kyol,g Vo  mit
kvol,z =3 (0= B)/B
Das gesamte Tragervolumen V berechnet sich somit zu
Vo= bh2 ko1 (1 + Kval2 + Kval,2 Kuol,3)
Beispiel
gegeben: Satteldachtrdger mit gekrimmten Untergurt,

aufgeleimter Firstkeil, Mg = 720 kNm

gewdhlt: Brettschichtholz BS 14k, b = 180 mm,
fm,k =28 N/mm?, ftygo,k = 0,45 N/mm?

Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz
= Kmod =0,9, ym=1,3

a=12°%p=5°%1=20m, ha=0,7m, rin=3835m

hr=[0,7 + (20/2-35 - sin5°) (tan12-tan5)] cos8,5 = 1,55m

(4.27a)

(4.27b)

(4.270)

(4.28)

hap = 0,7+20/2 - (tan12-tan5)+35(sin50 - tan50+cos50-1) = 2,08 m

rjn/hr:35/7,55:22,6

Kyoy1 = 4,0 (Bild 4.19), kyo,2 = 0,03 (Bild 4.20)
Vi=4-0,18-1,652 = 7,73m3

Vo=0,03- 1,73 =0,05m3
V3=3-(12-5)/5-0,05=0,22 m3
V=1,73+0,05+022=200m3

o= 12°% hap/ (fin + hap/2)=2,08/36,04 = 0,0577
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Bild 4.19 Faktor kyo|,1 zur Berechnung des querzugbeanspruchten Volumens bei
gekrimmten Tragern

Bild 4.20 Faktor kyol,2 zur Berechnung des querzugbeanspruchten Volumens bei
gekrimmten Tragern
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2 Grundlagen der Bemwessung

4.3  Stabilititsnachweise
4.3.1 Druckstabe mit Knickgefahr

Bei Druckstdben missen die durch Vorkrimmungen und nach
Theorie Il. Ordnung entstehenden zusatzlichen Biegespannun-
gen bertcksichtigt werden. Folgender Nachweis ist zu fUhren:

EC5 berucksichtigt das plastische Arbeitsvermdgen des Holzes
bei Druckbeanspruchung in Faserrichtung und ermdglicht so
insbesondere im mittleren Schlankheitsbereich von A = 30 bis
80 das Ansetzen von hdheren Tragfahigkeiten. Fir Schlankhei-
ten A < 30 (M < 0,5) ergibt sich ke zu 1, so daB kein Knick-
nachweis zu fuhren ist.

1/ks-Werte = Tabelle A.22 und nebenstehende Tabelle 4.1

4.3.2 Biegetrager mit Kippgefahr

Auch bei Biegetragern ist der EinfluB von Vorkrimmungen und
der zusatzlichen Biegespannungen nach Theorie Il. Ordnung zu
bericksichtigen. Folgender Nachweis ist zu flhren:

2.4 Baustoffeigenschaften

Tabelle 4.1 1/kc-Werte fUr den Knicknachweis

Fortsetzung Beispiel aus Abschnitt 4.1.3

gegeben: F¢q =40 kN

Vollholz S 10 b/h = 100/100 mm, [ = 2,80 m

fc,O,d =14,5 N/mm?2

A =2800/(0,289 - 100) = 97 = 1/kc = 3,05 (vgl. Tabelle 4.7)

40 - 108
3,06 ————=12,2< 14,56 N/mm?2

700 - 100
Bild 4.21 Kippbeiwert kqrit in Abhangigkeit vom bezogenen Kippschlankheitsgrad
Arel,m

23



4 Nachweise der Tragféhigkeit

hh R2 TO1 FO1

Druck und Biegung, Theorie II. Ordnung

Gl.(4.36) 1aBt sich vereinfachen zu

mit

Km = materialabhangiger Wert (vgl. Tabelle 4.2)
b = Tragerbreite in mm

h = Tragerhdhe in mm

les = wirksame Trégerldnge in mm

FUr einen gabelgelagerten Einfeldtrager mit konstanter Momen-
tenbelastung ist ler mit der Tragerlange | identisch.

4.3.3 Druck und Biegung

Wird ein Tréager durch Biegemomente und Druckkréfte bean-
sprucht, so sind folgende Nachweise zu flihren:

mit

Km 0,7 bei Rechteckquerschnitten

1,0 bei anderen Querschnitten

Die Ubrigen Bezeichnungen kénnen den beiden vorherigen Ab-
schnitten enthommen werden

In diesen Gleichungen wird — im Gegensatz zum EC 5 — neben
dem Knickbestreben auch das Kippbestreben der Trager durch
die beiden Faktoren Kerit,y und kerit,2 berticksichtigt (vgl. NAD).

4.4 Nachweise nach der Spannungstheorie Il. Ordnung
Beim Tragféhigkeitsnachweis nach der Spannungstheorie |l
Ordnung sind die zusétzlichen Biegemomente, die durch die
auftretenden Verformungen entstehen, zu berlcksichtigen.
Hierzu werden am Tragsystem geometrische Imperfektionen
angesetzt und die SchnittgréBen iterativ am verformten System
unter Berlcksichtigung der elastischen Verformungen ermittelt.
Hierbei sind die Bemessungswerte der Einwirkungen anzuset-
zen.
4.41 Imperfektionen

Die ungewollte Schiefstellung ¢ bei verschieblichen Rahmen
sollite angenommen werden zu:

mit
h = Tragwerkshohe bzw. Stablange inm

Die ungewollte Ausmitte e eines Stabes sollte fur Vollholz und
Brettschichtholz angenommen werden zu:
e=0,003 -1 (4.41)
mit

| = Stablange
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Tabelle 4.2 Werte k, fUr Vollholz und Brettschichtholz

Hinweis:

Nach dem EC5 sind die Knickbeiwerte kc richtungsabhéangig
einzusetzen. Bei einachsiger Biegung (um die y-Achse) bedeu-
tet dies, daB auch die Knickbeiwerte kg, fir Knicken um die y-
Achse anzusetzen ist. Im Falle von Doppelbiegung werden
nach Gl.(4.39) die Biegespannungen voll angesetzt, die zum
jeweiligen ko-Wert passen, wéahrend die Biegemomente, die
rechtwinklig zum Ausknicken wirken, mit dem Faktor km muilti-
pliziert werden.

Bild 4.22 Beispiel angenommener Imperfektionen bei einem verschieblichen
Rahmen
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4 Nachweise der Tragfahigkeit

4.4.2 Materialkennwerte

Da es sich bei einem Stabilitdtsnachweis um einen Tragfahig-
keitsnachweis handelt, mUssen die Nachweise mit den Bemes-
sungswerten der Steifigkeitskennwerte geflhrt werden. Der
Elastizitatsmodul E ist dabei wie folgt zu berechnen:

mit
Eoos charakteristischer Elastizitdtsmodul
kmod  Nach Abschnitt 2.4.6 bzw. Tabelle A.18

Y™ nach Abschnitt 2.4.5 bzw. Tabelle A. 17

Zur Berucksichtigung der Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel
ist der Anfangsverschiebungsmodul K, wie folgt anzusetzen
(vgl. NAD):

mit
Kser = Anfangsverschiebungsmodul fir Verformungsberechnun-
gen (vgl. Tabelle A.20)

Es wird darauf hingewiesen, da3 das Kriechen grundséatzlich zu
bericksichtigen ist. Dies bedeutet, daB die berechneten elasti-
schen Anfangsverformungen mit den zu den verschiedenen
Lastanteilen gehorigen Deformationsfaktoren kdef zu erhdhen
sind. Hierbei sind die Kriechverformungen der einzelnen
Lastanteile als zusatzliche Imperfektionen anzusetzen.

4.5 Einzelabstiitzungen und Verbande

4.5.1 Einzelabstiitzungen

Bild 4.23 Beispiele von Druckstaben mit Einzelabstitzungen

FUr Einzelabstttzungen von Druckstaben und Druckgurten von
Biegetragern nach Bild 4.23 sollten mindestens die nachfolgen-
den Bemessungslasten Fd angesetzt werden:

Fa=Ng/50
Fa=Ng/80

flr Vollholz
flr Brettschichtholz

(4.44a)
(4.44b)

Bei Druckstaben entspricht Ng dem Bemessungswert der
mittleren Normalkraft. Hierbei sollte die ungewollte Ausmitte
(spannungslose Vorkrimmung) zwischen den Einzelabstitzun-
gen a/500 bei Brettschichtholzstdben und a/300 bei anderen
Staben nicht Uberschreiten (a = Abstand der Einzelabstitzun-

gen).

Einzelabstltzungen, Verbande

Jede Abstltzung sollte dabei folgende Mindest-Federsteifigkeit
C aufweisen (vgl. auch Bild 4.23):

Anzahl der Felder mit der Lange a

Abstand der Einzelabsttitzungen

Biegesteifigkeit in Richtung der Abstitzung mit E
nach Gl.(4.42)

m
a
El

Bei Biegetragern mit Rechteckquerschnitt darf Nd wie folgt be-
rechnet werden:

Ng = (1 —keri)Ma/ h (4.47)
mit
kait  Kippbeiwert nach Abschnitt 4.3.2, wobei der nicht aus-

gesteifte Trager zugrunde zu legen ist,
My Bemessungswert des gréBten Biegemomentes,
h Tragerhohe.

4.5.2 Verbande

Aussteifungsverbande nach Bild 4.24 sind zusatzlich zu etwai-
gen horizontalen Einwirkungen (z.B. Wind) fur folgende Gleich-
streckenlast qq zu bemessen:

= Lange der auszusteifenden Bauteile

Anzahl der auszusteifenden Trager

= Bemessungswert der mittleren Druckkraft im Trager. Fur
Biegetrager mit Rechteckquerschnitt gilt Gl.(4.47).

5
I

Bild 4.24 Biegetrager mit seitlichen Abstltzungen

FUr die rechnerischen horizontalen Durchbiegungen des Aus-
steifungsverbandes werden folgende Grenzwerte empfohlen:

Gesamtdurchbiegung: Uges < 1/500 (4.50q)
bzw.
Durchbiegung infolge von qq allein - uga <1/700 (4.50b)
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5.1 Allgemeines

5 Verbindungen
5.1 Allgemeines

Der EC5 enthalt Angaben zu Nagel-, Klammer-, Bolzen-, Stab-
dUbel-, Holzschrauben- und Nagelplattenverbindungen.

Flr die in Zusammenhang mit Bemessung und Konstruktion
nach EC5 zu verwendenden Verbindungsmittel werden im NAD
in den Anmerkungen zu EC5, Abschn. 6.1, Absatz (P1) weiter-
gehende Regelungen getroffen. Sie werden in dieser Schrift bei
der Erlauterung der einzelnen Verbindungsmittel angegeben.

Wegen der speziellen Anwendungsbereiche werden Klammer-
Verbindungen und Nagelplattenverbindungen in diesem Heft
nicht weiter behandelt.

Generell sind die folgenden Besonderheiten und Abweichungen
von dem bisherigen Bemessungskonzept fur Verbindungen
nach DIN 1052 zu erwdhnen:

e Die Bemessungsregeln fur auf Abscheren beanspruchte
stiftférmige  Verbindungsmittel beruhen auf der plastischen
Theorie von Johansen [3]. Nahere Ausfihrungen hierzu
kénnen z.B. einer Verodffentlichung von Ehlbeck/Larsen [4]
entnommen werden.

Die Bemessungswerte der Tragféhigkeit werden danach flr

alle stiftférmigen Verbindungsmittel entsprechend der Ein-

bausituation (einschnittig, zweischnittig, mehrschnittig, Holz-

Holz, Holz-Holzwerkstoff, Holz-Stahlblech mit innen- oder

auBenliegenden  Blechen) nach einheitlichen  Grundglei-

chungen ermittelt.

Als Eingangsworte werden verwendet:

—die Holz- bzw. Holzwerkstoffdicken oder die Eindringtiefe
des Verbindungsmittels,

— die Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeiten,

— die Durchmesser der Verbindungsmittel,

—der Bemessungswert des FlieBmoments des Verbindungs-
mittels.

e Da die Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeiten fur
alle Verbindungsmittel von der charakteristischen Rohdichte
der verwendeten Holzer abhangig sind, kénnen im Gegen-
satz zu den bisherigen nationalen Regelungen die besseren
Eigenschaften des Holzes in héherwertigeren Sortierklassen
berticksichtigt werden.

e Bei Bolzen- und StabdUbelverbindungen mit d > 8 mm wird
der Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit zusétzlich
durch den Winkel a zwischen Kraft- und Faserrichtung be-
einflusst. Die genannte Grenze kann aus dem EC5 nicht di-
rekt entnommen werden, entspricht aber den theoretischen
Grundlagen und korrespondiert mit dem Anwendungsbe-
reich von Né&geln (d < 8 mm), fUr die eine winkelabhéngige
Abminderung der Lochleibungsfestigkeit nicht erforderlich ist
(vgl. auch Ehlbeck/Larsen [4]).

e FUr Schraubenverbindungen mit d < 8 mm gelten die Rege-
lungen fur Nagelverbindungen, bei d > 8 mm die Regelun-
gen fur Bolzenverbindungen.

Die den tats&chlichen Versagensmechanismen besser ange-
paBten Bemessungsregeln sind allerdings durch die Vielzahl
der Variablen aufwendiger anzuwenden als die bisherigen na-
tionalen Regelungen. Auch sind Vereinfachungen nur in sehr
beschranktem Umfang maoglich. Es werden daher im Weiteren
bei der Behandlung der einzelnen Verbindungsmittel nur Tabel-
len mit Zahlenwerten zu einigen ausgewdhlten, in der Praxis
haufig vorkommenden Féllen angegeben. Die Verwendung von
weiterfihrenden Bemessungshilfen ist zu empfehlen.
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Allgemeine Anwendungsregeln fiir Verbindungsmittel sind

in EC 5 Abschnitt 6.1 enthalten. Besonders zu erwéhnen sind:

e Die Reduzierung der Tragfahigkeit einer Verbindung mit
vielen in Kraftrichtung hintereinander liegenden Verbin-
dungsmitteln ist auBer bei Nagelverbindungen zu bertck-
sichtigen.

e Bei dem Zusammenwirken unterschiedlicher Verbindungs-
mittel in einer Verbindung sind die Unterschiede in der
Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel zu bertcksichtigen.

e |eime und mechanische Verbindungsmittel sollen nicht als
gleichzeitig wirksam angenommen werden.

e Die Reduzierung der Tragfahigkeit einer Verbindung bei

wechselnden Richtungen von Lasten langer und mittlerer

Dauer ist zu beachten. Wechselnde Beanspruchungen zwi-

schen Zugkraften Fi und Druckkraften F. sollen durch die

Bemessung fur den jeweils gréBeren Wert aus

Fia+0,5Fcq (5.
Fed+0,5Frq (5.

N —

berucksichtigt werden.

e Die Mindestwerte der Rand- und Verbindungsmittelabstande
sind zu berUcksichtigen.

e Bei Abweichungen der Kraftrichtung von der Faserrichtung
sind die auftretenden Querzugspannungen zu berUcksichti-
gen (vgl. Bild 5.1)

Voraussetzung: be > 0,5 h

Bild 5.1 Vereinfachter Querzugnachweis

Vg<2f,gbet/3 (5.3
Bemessungswert der Querkraft, die im Bauteil der
Dicke t durch die Verbindungsmittel erzeugt wird.

t Dicke des querbeanspruchten Holzes

fva  Bemessungswert der Scherfestigkeit

e Der Anfangsverschiebungsmodul K, pro Scherfuge und stift-
férmigem Verbindungsmittel sollte flir den Nachweis im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit angenommen werden zu:

Ku = 2 Kser/ 3 (54)

Die Werte fUr Kser sind in Tabelle A.20 angegeben.

Querschnittsschwachungen durch Verbindungsmittel sind
entsprechend den Angaben in Abschn. 2.5 zu bertcksichtigen.

Fur die Ausfihrung von Versatzen gilt DIN 1052 Teil 2, Abschn.
12, da im EC 5 keine Regelungen angegeben sind (vgl. Abschn.
1.6 und NAD, Abschn. D.8)

Fur die Ausfilhrung von Verbindungen mit mechanischen
Verbindungsmitteln werden zusatzliche Regeln in EC5 Ab-
schnitt 7.4 angegeben. Sie werden in diesem Heft in den jewei-
ligen Abschnitten zitiert.
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5  Verbindungen

Diibel besonderer Bauart entsprechend DIN 1052 Teil 2, Ab-
schnitt 4.3 werden im EC 5 nicht behandelt, da bisher weder die
europdische Produktnorm prEN 912 noch die vorgesehene
europédische Norm Uber die charakteristischen Tragfahigkeiten
und Verschiebungsmoduln fertiggestellt ist. Im NAD wird daher
in Anlage D, Abschnitt 07, die Regelung getroffen, daB3 eine
Bemessung nach DIN 1052 mit folgenden Ergdnzungen zulés-
sigist (vgl. auch Abschn. 1.6):

e flir die DUbeltypen A und B (DIN 1052 Teil 2, Tab. 4) sowie D
und E (DIN 1052 Teil 2, Tab. 7) wird die Mindestholzdicke fur
Dibeldurchmesser dg > 80 mm bei beidseitiger Anordnung
auf a = 80 mm erhoht

e flr den Dubeltyp C gilt die entsprechende Regelung flir Au-
Bendurchmesser bzw. Seitenlange dg > 80 mm.

Balkenschuhe oder andere Stahlblechformteile werden im
EC 5 ebenfalls nicht behandelt. Derzeit sind jedoch bereits
Erweiterungen von Zulassungen fur Balkenschuhe und Balken-
trager beantragt, so daB zukUnftig in den bauaufsichtlichen
Zulassungen auch charakteristische Werte enthalten sein wer-
den, die eine durchgéngige Bemessung nach EC 5 ermdgli-
chen.

5.2 Tragfahigkeit auf Abscheren beanspruchter, stift-

férmiger Verbindungsmittel

Die Bemessungsregeln werden unterschieden nach:

e ein- und zweischnittigen Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-
Verbindungen,

e ein- und zweischnittigen Stahlblech-Holz-Verbindungen mit
diinnen und dicken Stahlblechen,

e mehrschnittigen Verbindungen.

Sie gelten fUr Nagel (Abschn. 5.3), Klammern (Abschn. 5.4),
Bolzen (Abschn. 5.5), Stabdubel (Abschn. 5.6) und Holzschrau-
ben (Abschn. 5.7).

Die in den Tabellen angegebenen Bemessungswerte Ry gelten
grundsétzlich pro Scherfuge und pro Verbindungsmittel. Fir
die Bemessung ist jeweils der kleinste der ermittelten Werte
maBgebend!

5.2.1 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

In den nachfolgenden Tabellen sind die Versagensmechanismen,
die zugehorigen Bemessungsgleichungen, die Gleichungsnum-
mern nach EC5 und die in diesem Heft verwendete Gleichungs-
nummer angegeben. Es bedeuten:

tyundto Holz- bzw. Holzwerkstoffdicken oder Eindringtiefe
des Verbindungsmittels (vgl. Abschn. 5.3 ff)
fni1a (froa) Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeiten in
t1 (to)
fhid = Kmod,i * Thix/ym (=1 oder 2) (5.5)
B fhod/ fhid (5.6)
d Durchmesser des Verbindungsmittels
My,d Bemessungswert des FlieBmoments
des Verbindungsmittels
My.a = Myk/ ym (5.7)

Die Werte fur Kmog sind in Tabelle A.18, fur ym in Tabelle A.17
angegeben.

5.2 Stiftférmige Verbindungsmittel

Die Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeiten und der
FlieBmomente der Verbindungsmittel errechnen sich Je nach Art
des Verbindungsmittels entsprechend den Angaben in den
nachfolgenden Kapiteln.

Tabelle 5.1 Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq [N] eines einschnittig bean-
spruchten Verbindungsmittels in Holz/Holz- und Holzwerkstoff/Holz-
Verbindungen pro Scherfuge und Verbindungsmittel

Die Gleichungen (5.8-5.9) und die Gleichungen (5.14-5.15)
beschreiben den Fall des Lochleibungversagens jeweils in ei-
nem der Holzquerschnitte. Sie werden nur bei sehr geringen
Holzdicken und gleichzeitig geringer Rohdichte der Holzer
maBgebend. Die Gleichung (5.10) beschreibt den Fall des
gleichzeitigen Lochleibungversagens in beiden Holzquerschnit-
ten. Bei zweischnittigen Verbindungen entsteht zusatzlich ein
FlieBgelenk im Verbindungsmittel, daher ist in Gleichung (5.16)
der Bemessungswert des FlieBmomentes des Verbindungsmit-
tels My,q enthalten.
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5.2 Stiftférmige Verbindungsmittel

Bei einschnittigen Verbindungen wird Gleichung (5.10) nur bei
einem Verhdaltniss von d/t < ca. 12 und geringen Rohdichten der
Holzer maBgebend. Die Gleichungen (5.11-5.13) und (5.16—
5.17) beschreiben das Entstehen von FlieBgelenken im Verbin-
dungsmittel bei gleichzeitiger Uberschreitung der Lochleibungs-
festigkeit. Sie werden in den meisten Fallen malBgebend.

Tabelle 5.2 Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq [N] eines zweischnittig
beanspruchten Verbindungsmittels in Holz/Holz- und Holzwerkstoff/Holz-
Verbindungen pro Scherfuge und Verbindungsmittel

5.2.2 Stahlblech-Holz-Verbindungen

Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen werden ein- und zweischnit-
tige Verbindungen mit innen- oder auBenliegenden Blechen
unterschieden.

Bei auBenliegenden Blechen wird weiter unterschieden nach Ver-
bindungen mit diinnen Stahlblechen (t < 0,5d, t = Blechdicke) und
dicken Stahlblechen (t > d ). Fur Blechdicken im Bereich

0,5d < t < d darf geradlinig interpoliert werden.

In Tabelle 5.3 sind die Gleichungen zur Ermittlung der Bemes-
sungswerte der Tragfahigkeit fUr einschnittige Verbindungen mit
auBenliegenden, dinnen (5.18-5.19) und dicken (5.20-5.21)
Stahlblechen zusammengefaBt.

In Tabelle 5.4 sind die Gleichungen fur Verbindungen mit innen-
liegenden Stahlblechen angegeben, bei denen nicht zwischen
dinnen und dicken Blechen unterschieden wird.

Bei zweischnittigen Verbindungen mit auBenliegenden Stahl-
blechen wird analog zu den Regelungen bei einschnittigen Ver-
bindungen wieder zwischen Verbindungen mit dinnen und
dicken Stahlblechen unterschieden (vgl. Tabelle 5.5).
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Bei allen Stahlblech-Holz-Verbindungen sollte die Tragfahigkeit
der Stahlbleche nachgewiesen werden. Der Nachweis kann
entsprechend ENV 1993-1-1 in Zusammenhang mit dem zuge-
horigen NAD oder alternativ nach DIN 18800 Teil 1 erfolgen
(NAD, 6.2.2 Absatz (5)).

Die Unterscheidung bei auBenliegenden Blechen in dinne
(t < 0,5d) und dicke (t > d) Bleche wird durch das unterschiedli-
che Verformungsverhalten der Verbindungsmittel notwendig.

Tabelle 5.3 Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq4 [N] eines einschnittig bean-
spruchten Verbindungsmittels in Stahlblech/Holz-Verbindungen pro Scherfuge
und Verbindungsmittel

Bei dunnen Blechen entsteht keine Einspannung flr das Ver-
bindungsmittel, so daB sich in der Scherfuge kein FlieBgelenk
bildet, sondern nur eine Verdrehung des Verbindungsmittels
auftritt. Daher sind in Tabelle 5.5 die Gleichungen (5.26) und
(5.28) identisch, sie beschreiben den Fall des Lochleibungsver-
sagens im Holzquerschnitt. Ein Unterschied besteht nur zwi-
schen den Gleichungen (5.27) und (5.29). Das Entstehen zwei-
er zusétzlicher FlieBgelenke in den Scherfugen durch die Ein-
spannung des Verbindungsmittels im Blech wird durch die Er-
héhung des Faktors “1,1” aus Gleichung (5.27) auf “1,5” in
Gleichung (5.29) berticksichtigt.
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2 Verbindungen

Tabelle 5.4 Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq [N] eines zweischnittig
beanspruchten Verbindungsmittels in Stahlblech/Holz-\erbindungen mit innen-
liegendem Stahlblech pro Scherfuge und Verbindungsmittel

Tabelle 5.5 Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq [N] eines zweischnittig
beanspruchten Verbindungsmittels in Stahlblech/Holz-Verbindungen mit auBen-
liegendem Stahlblech pro Scherfuge und Verbindungsmittel

5.2 Stiftférmige Verbindungsmittel

5.2.3 Mehrschnittige Verbindungen

Die Gesamttragfahigkeit mehrschnittiger Verbindungen wird als
Summe der Mindesttragfahigkeiten aller Scherfugen bestimmt.
Der Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge ist aus den
jeweiligen Gleichungen fUr zweischnittige Verbindungen zu
ermitteln (vgl. Tab. 5.2, 5.4 und 5.5). Zur Erlauterung ist in Bild
5.2 eine vierschnittige Stahlblech-Holz-Verbindung mit zwei
innenliegenden Stahlblechen dargestellt.

Die mit A bezeichnete, auBenliegende Scherfuge wird als Teil
einer zweischnittigen Verbindung mit innenliegendem Stahl-
blech betrachtet. Zur Berechnung des Bemessungswertes der
Tragfahigkeit sind die Gleichungen (5.23-5.25) mit t1 = t2 zu
verwenden!

Die mit B bezeichnete, innenliegende Scherfuge wird als Teil
einer zweischnittigen Verbindung mit auBenliegenden, dicken
Stahlblechen betrachtet. Zur Berechnung des Bemessungswer-
tes der Tragfahigkeit sind die Gleichungen (5.28-5.29) mit
t> = ti zu verwenden. Die Gleichungen fur auBenliegende dicke
Bleche werden hier unabhangig von der vorhandenen Blechdik-
ke verwendet. Durch die tatsachliche Lage der dinnen Bleche
innerhalb des Holzes stellen sich Verformungsfiguren analog
der Verformungen bei dicken Blechen ein, da sich wie bei Ver-
bindungen mit dicken, auBenliegenden Blechen ein FlieBgelenk
des Verbindungsmittels in der Scherfuge bildet.

Bei Anwendung der genannten Kombination der Gleichungen
ergeben sich fur alle modglichen Versagensfélle sinnvolle, konti-
nuierliche Verformungsfiguren fir das Verbindungsmittel. Sie
kénnen nach erfolgter Berechnung zur Plausibilitdtskontrolle
herangezogen werden. Der Bemessungswert der Tragfahigkeit
eines StabdUbels betragt damit:

Rd,pibel = 2 Rga + 2 Ras (5.30)

Bild 5.2 Berechnungsverfahren fiir mehrschnittige Verbindungen
5.2.4 Hinweise zur Berechnung

Aus der o.a. Vielzahl der Gleichungen ist zu ersehen, daB ein
erheblicher Rechenaufwand notwendig ist, um den fur die Be-
messung einer Verbindung maBgebenden, kleinsten Bemes-
sungswert der Tragfahigkeit zu ermitteln. Vereinfachungen sind
kaum sinnvoll vorzunehmen, da die Rohdichte der verwendeten
Holzer oder Holzwerkstoffe die Lochleibungsfestigkeit beein-
fluBt, z.B. bei einer Nagelverbindung zwischen Nadelholz der
Sortierklasse S 10 nach DIN 4074 (px = 380 kg/ms3, vgl. Tab.
A.6) und Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 11 (px = 410
kg/m3, vgl. Tab. A.7).
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5.3 Nagelverbindungen

FUr den Sonderfall gleicher Lochleibungsfestigkeiten (B = 1)

kann zumindest durch die Benutzung modifizierter Moller-

Diagramme [5] der Rechenaufwand bis zur Ermittlung des

maBgebenden Wertes verkirzt werden.

Zur direkten Verwendung werden in den Tabellen A.24-A.39

ausgewahlte Zahlenwerte fUr den Bemessungswert der Tragfa-

higkeit Rg angegeben. Bei weiteren Berechnungen empfiehlt

sich jedenfalls eine EDV-unterstitze Bemessung.

5.3 Nagelverbindungen

5.3.1 Allgemeines -90°<a<90°  90°< <270 0° <0< 180 180° < <360
. . ) aj Verbindungsmittelabstand untereinander in Faserrichtung

Entsprechend den Regelungen im NAD dirfen im Zusammen-  ,, Verbindungsmittelabstand untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung

hang mit EC5 runde Draht- und Maschinenstifte nach DIN 1052 as:  Verbindungsmittelabstand vom belasteten Rand in Faserrichtung

Teil 2 als glattschaftige Nagel verwendet werden. Die Regelun-  @sc Verbindungsmittelabstand vom unbelasteten Rand in Faserrichtung

gen der beiden ersten Absatze des Abschn. 6.1, DIN 1052 Teil X:;gﬂ%;?gﬁg”'tte‘abm”d vom belasteten Rand rechtwinklig zur

2 gelten in vollem Umfang. as;  Verbindungsmittelabstand vom unbelasteten Rand rechtwinklig zur

Faserrichtung
Es durfen Sondernégel entsprechend DIN 1052 Teil 2, Abschn. O Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung

6.1, Bild 13 verwendet werden, die nach DIN 1052 Teil 2, An-
hang A, in eine Tragféhigkeitsklasse eingestuft sind. Die Kopf-
flache von Sondernageln muB mind. 2,5 dn? betragen.

Die Regelungen des EC5 gelten flr Nagel bis zu einem Nagel-
durchmesser von d = 8 mm.

Die Regelungen fur Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-
Verbindungen im EC5 gelten nur fir Nagel mit Kopfdurchmes-
ser > 2d, nach NAD ist jedoch abweichend ein Kopfdurchmes-
ser 1,8d zuldssig. Fur Stifte ohne Kopf oder Nagel mit ovaler
Kopfform sollen die Bemessungswerte der Tragfahigkeit fur
Verbindungen mit Spanplatten und Faserplatten auf die Hélfte
abgemindert werden.

Als Ausfiihrungsanweisungen werden in EC5 Abschn. 6.3

geregelt:

e Bei Nagelverbindungen von Bauholz mit einer Rohdichte pk
> 500 kg/m3 (vgl. Tab. A6, A7) sind die Nagelverbindungen
vorzubohren. Dies gilt generell fir Douglasien-Holz (NAD).

¢ Eine Verbindung sollte mind. 2 N&gel enthalten.

e Die Mindesteinschlagtiefen sind in Tabelle 5.6 zusammen-
gefaBt. Sie sind notwendig um eine ausreichende Haftung
der Nagel im Holzteil zu erreichen.

Tabelle 5.6 Mindesteinschlagtiefen flr glattschaftige Nagel und Sondernagel

e Die einzuhaltenden Nagelabstédnde sind in Tabelle 5.7 zu-
sammengefasst, die zugehorigen Definitionen sind Bild 5.3 zu
entnehmen.

Fir die Berechnung der Nagelabstande in Brettschichtholz
darf abweichend von der tatsachlich vorhandenen Rohdichte
fur alle Brettschichtholz-Festigkeitsklassen eine Rohdichte
pk < 420 kg/m3 zugrunde gelegt werden (NAD).

Bei quadratischen Nageln sollte nach EC5 d als die Sei-

tenabmessung des Nagelquerschnitts angenommen  wer-
den.

30

Bild 5.3 Definitionen der Verbindungsmittelabstande

Tabelle 5.7 Mindestnagelabsténde nach EC5 fir alle Anwendungsfélle2.3:4.9)

e N&gel in Hirnholz durfen nur flr untergeordnete Bauteile,
z.B. Gesimsbretter, und nur unter Ansatz von 1/3 des Be-
messungswertes der Tragfahigkeit verwendet werden. Eine
Beanspruchung in Schaftrichtung darf nicht in Rechnung
gestellt werden.
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e FUr Nagelverbindungen ohne Vorbohren sind Mindestholz-
dicken einzuhalten, um ein Aufspalten der Verbindung zu
verhindern, da dies zu einer unzuldssigen Reduzierung der
Tragfahigkeit der Verbindungen fuhrt:

In Bild 5.4 ist die Abhangigkeit der Mindestholzdicke von der
Holzart (und damit der Rohdichte) und dem Nageldurch-
messer dargestellt.

Bild 5.4 Mindestholzdicke bei Nagelverbindungen ohne Vorbohren

e Wenn in ein Mittelteil von beiden Seiten Nagel in nicht vor-
gebohrte Locher eingeschlagen werden und sich die Nagel
Ubergreifen, mufB die Mindestdicke des Mittelteils
bo>4d +1
betragen (vgl. Bild 5.5), mit
d = Nageldurchmesser, | = Eindringtiefe des Nagels

(5.32)

Bild 5.5 Mindestdicke eines Mittelteils bei beidseitiger Ubergreifender Nagelung

Eine Reduzierung der Tragfdhigkeit des einzelnen Nagels in
Verbindungen mit vielen Né&geln in Kraftrichtung hintereinander
ist entsprechend neuer Untersuchungsergebnisse nicht mehr
notwendig und in EC5 nicht vorgesehen.

Erganzend wird in EC5, Abschn. 7.4 und abweichend im NAD

festgelegt:

e N&gel sollen rechtwinklig zur Holzfaserrichtung und bundig
eingeschlagen werden.

e Der Durchmesser vorgebohrter Locher fur Nagel sollte etwa
0,9 d betragen (NAD). In Stahlblechen darf er bis zu 1 mm
groBer sein als der Nenndurchmesser (NAD).

5.3.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse
Die Berechnung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit erfolgt

nach den Gleichungen in Abschnitt 5.2. Besonders hinzuweisen
ist auf die Definition der Formelzeichen t1 und t:

5.3 Nagelverbindungen

ty ist die Holzdicke b1 auf der dem Nagelkopf zugewandten
Seite, bei zweischnittigen Verbindungen jedoch der kleinere
Wert dieser Holzdicke und der Einschlagtiefe des Nagels. Die
Nichtbeachtung dieser Regel kann zu erheblichen Fehlern bei
der Berechnung fuhren!

to Einschlagtiefe des Nagels bei einschnittigen Verbindungen
und Dicke des Mittelholzes bei zweischnittigen Verbindun-
gen

Bild 5.6 Definitionen von t; und to

Die Gleichungen (5.8-5.17) gelten fir Beanspruchungen recht-
winklig zur Nagelachse fur Holz/Holz- und Holzwerkstoff/Holz-
Nagelverbindungen mit Abweichungen bei der Lochleibungsfestig-
keit for Sperrholz und Hartfaserplatten und bei verringerten
Nagelabstanden fur Sperrholz.

FUr Spanplatten liegen derzeit keine Berechnungsformeln flr
die Lochleibungsfestigkeit vor.

Bei Nagelungen mit Stahlblechen gelten die Gl.(5.18) bis (5.29)

Die Gleichungen zur Berechnung der charakteristischen Werte
der Lochleibungsfestigkeiten sind in Tabelle 5.8 und des FlieB3-
moments in Tabelle 5.9 enthalten.

Tabelle 5.8 Charakteristische Lochleibungsfestigkeit ik in [N/mm?2]

Da in allen Bemessungsgleichungen der Tabellen 5.1 bis 5.5
der Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit eingeht, andern
sich die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten in Abhangigkeit
von den Nutzungsklassen durch die Berlcksichtigung der zu-
gehorigen kmog-Werte.

Der Winkel o zwischen Kraft und Faserrichtung beinfluBt die
Tragfahigkeit der Nagel nicht.
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5.3 Nagelverbindungen

Aus der Vielzahl der daraus resultierenden Kombinationsmog-
lichkeiten wurden fUr die im Anhang enthaltenen Tabellen mit
Bemessungswerten der Tragfahigkeit von Nageln bei Bean-
spruchung rechtwinklig zur Nagelachse folgende praxisrelevan-
ten Falle ausgewahlt:

e FlUr Holz/Holz- und Holz/Sperrholz-Verbindungen sind die
kmoa-Werte der jeweiligen Nutzungsklassen (vgl. Tab. A.18)
fUr Vollholz, Brettschichtholz und Bau-Furniersperrholz iden-
tisch, durch die unterschiedlichen Lochleibungsfestigkeiten
ergeben sich aber unterschiedliche Bemessungswerte der
Tragfahigkeit (Tab. A.24-A.31).

e Die Kmog-Werte wurden mit 0,6 und 0,9 angenommen. Damit
ist der Anwendungsbereich zwischen Lasten kurzer und
sténdiger Dauer bei Ausgleichsfeuchten un < 20%.(alle
Bauwerke, auBer frei bewitterte Konstruktionen) abgedeckt.

e Es werden die Bemessungswerte flr px = 380 kg/m3 und pk
= 430 kg/m3 angegeben. Die Werte gelten damit fir den
Anwendungsbereich von Vollholz der Sortierklasse S 10
nach DIN 4074 bis zu Brettschichtholz der Sortierklasse
BS 18 k (vgl.Tab.A.6 und A.7)

Voraussetzungen fUr die Anwendung der Tabellen A.24-A.27
sind:

e die Rohdichten der zu verbindenden Hblzer sind gleich, und

¢ die Holzdicke by ist groBer oder gleich by (Bild 5.6).

Es wird nochmals auf die Definition von ty und t> verwiesen (vgl.
Abschn. 5.3.2, Absatz 1). FUr to und ty missen die Mindestein-
schlagtiefen (Tab. 5.6) eingehalten werden. Ist dies nicht der
Fall, sind im EC5 keine Abminderungsregeln angegeben. Wird
also bei einer zweischnittigen Verbindung die Mindestein-
schlagtiefe t1 nicht eingehalten, so ist sie wie eine einschnittige
Verbindung zu berechnen.

Zwischen den Tabellenwerten der Tabellen A.24 und A.25 so-
wie der Tabellen A.26 und A.27 kann jeweils linear interpoliert
werden. Die Interpolation kann sich sowohl auf unterschiedliche
Werte der Rohdichte bei gleichen kmog-Werten innerhalb einer
Tabelle, als auch auf die Interpolation zwischen den unter-
schiedlichen kmog-Werten zwischen zwei Tabellen beziehen. Eine
Kombination ist zuldssig.

Beispiel ftir Interpolation der Tabellenwerte

Geometrie siehe Bild 5.7, einschnittige Verbindung, Né& 2,8x 65,
nicht vorgebohrt, b1 = b2 =40 mm

Annahmen: VH MS 13 = px = 400 kg/m3, Lasteinwirkungsdauer
“mittel”, Nutzungsklasse 2 = kmog = 0,8 (vgl. Tab. A.6, A.18)
Interpolation beztiglich der Rohdichte

Tabelle A.24, Knoq = 0,6 px = 380 kg/m3 = Rq = 0,37 kN
pk = 430 kg/m3 = Rg = 0,40 kN

Lineare Interpolation bzg. der geg. Rohdichte px = 400 kg/m3
400-380 _ X
430-380  0,40-0,37

=x=0,012
= Ry (px = 400 kg/m3) = 0,37+0,012 = 0,382 kN

Tabelle A.25, kmoq = 0,9 px = 380 kg/m3 = Ry = 0,51 kN
pk =430 kg/m3 = Ry = 0,54 kN

Lineare Interpolation bezogen auf die Rohdichte px = 400 kg/m3

= Ry (pk = 400 kg/m3) = 0,522 kN
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Der maBgebende Versagensmechanismus bei einschnittigen
Verbindungen ist ab der Holzdicke b1 = 40 mm fast in allen
Fallen die Ausbildung zweier FlieBgelenke im Verbindungs-
mittel entsprechend GI. 5.13, in seltenen Fallen die Ausbildung
eines FlieBgelenkes entsprechend GI. 5.11.

Nur bei sehr groBen Nageldurchmessern und gleichzeitig ver-
haltnismaBig diinnen Holzern wird Gl. 5.8 malgebend.

Um die anzugebende Zahlenmenge in den Tabellen zu reduzie-
ren werden fUr die Holzdicke by Bereiche angegeben. Es ist
daher zu Uberprifen, ob die Nagelldnge nicht die Summe der
Holzdicken by + by Ubersteigt, d.h. die Nagel Uberstehen. Die
Bemessungswerte der Tragfahigkeit bleiben in diesen Fallen
jedoch unverandert.

Fur die Herstellung von Wand- und Deckenscheiben sind die
Tragfahigkeiten der Nagelungen von Holzwerkstoffen auf Voll-
holz von besonderer Bedeutung. In den Tabellen A.28 bis A.31
werden daher fUr die bereits 0.a. Anwendungsbereiche Bemes-
sungswerte der Tragfahigkeit fur Bau-Furniersperrholz entspre-
chend der Tabellen A.10 und A.11 angegeben. Die Dicke der
Bau-Furniersperrholz-Platten wurde mit by (16 mm und 25 mm),
die Holzdicke mit bz (= 60 mm) bezeichnet.

Fir die Félle 0,6 < kmod < 0,9 und 380 kg/ms < pk2 < 430 kg/m3
durfen die Werte ndherungsweise linear interpoliert werden. Es

darf gleichzeitig bezlglich der kmog-Werte und der Rohdichte
interpoliert werden.

Beispiel: Zugstab

Bild 5.7 Beispiel Zugstab
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5.3 Nagelverbindungen
Annahmen: Berechnung der Nageltragféhigkeit

VH S10, b/h = 40/80 mm, px = 350 kg/m3
Nutzungsklasse 2: Uberdachtes Tragwerk,
Lasteinwirkungsdauer: standig = Kmoa = 0,6 (vgl. Tab. A.18)

Einschnittige Nagelverbindung

Festlegungen: b1 =40 mm, bo =40 mm

Mindestholzdicke Mittenholz bei Nagelung ohne Vorbohren
(val. Gl. 5.32)

Bedingung: bo > 1 + 4d
gewéhlt: N& 3,1 x 70 == 30 mm, 4d = 12,4 mm
I+4d =30+ 12,4 =42,4mm > bo =40 mm

= Bedingung nicht eingehalten, L&cher mussten vorgebohrt

werden!

Neu gewdhlit: N&d 2,8 x 65 =/=25mm; 4d = 11,2 mm
I+4d=25+11,2=36,2mm < b2 =40 mm

= Nagelung ohne Vorbohren zuldssig

Uberprtifung der Mindesteinschiagtiefe

min. | =8d = 22,4 mm <25 mm =>zuldssig  (vgl. Tab. 5.6)

Verbindungsmittelabstédnde (vol. Tab. 5.7):

a=0° a;r =(B+5|cosal)d=10d =28mm

d<b5mm a» =5d =14 mm
ast =(10+5cosa)d=15d =42 mm
asr =(B+5sina)d=>5d =14 mm

Aufnehmbare Kraft in der Lasche bzw. je Querschnitt 40 x 80

ANefto = 40—80 = 3200 mm2 = ABrutto, Wg
Nageldurchmesser d = 2,8 mm < 6 mm
nicht vorgebohrt = keine Querschnittsschwéchung zu

berticksichtigen (vgl. Abschn. 2.5)
frok =14 N/mm?2 (vgl. Tab. A6)
Kmod = 0,6 (vgl.Tab. A18)
v =1,3 (vgl. Tab. A17)

fr0a=0,6 - 14/1,3 =6,46 N/mm?2
max. Frqg=3200 - 6,46 = 20677 N > 16500 N

Es sind die Gleichungen der Tabelle 5.1 anzuwenden.
Ra=1n1at:9=10,66-40-2,8=1183N (vgl. GI. 5.8)
Achtung: t2 =65 -40 =25 mm (vgl. Bild 5.6)

Ry=fr1at2dp=10,56-25-2'8-1,0

= 739N (vgl. G1. 5.9)

Nachweis
= maBgebend in diesem Fall: Gl. 5.12 = min. Ry =367 N

vorhanden je Hélfte: 23 N&agel - 2 = 46 Négel (gewéhit)

Ubertragbare Kraft: 46 - 367 N = 16836 N > 16500N

= Nachweis eingehalten
Zum Vergleich: Bearbeitung mit Tabelle A.24

N& 2,8 x 65, px = 350 kg/ms3, einschnittig, nicht vorgebohrt,
b1 =40 mm, bo =40 mm, Kmoa = 0,6

= aus Tabelle A.24, Zeile fir 2,8 x 65, Spalte 40/40
= Ry=0,37 kN

zum Vergleich: N& 2,8 x 65, alle EingangsgréBen wie zuvor,
Jedoch vorgebohrt, Tabelle A.26

= Ry=0,46 kN
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5.3 Nagelverbindungen

Zweischnittige Nagelverbindung
gew. N&d4,2x 110

Uberprtifung der Mindestholzdicke

Uberprtifung der Mindesteinschiagtiefe

N& 4,2 x 110; by =t; =40, bo =to = 40,
erf.1>8d=8-4,2=336mm

vorh. | =110-80 =30 mm < erf. |, nicht zuldssig
= neu gewdéhlt Ni 4,2 x 120

vorh. | =120 - 80 = 40 mm > erf. |, zuldssig!

Mindest- und Ffandabstdnde:

a; =(b+5|cosal)d=10d =42mm
az =5bd=21mm, gewéhit =38 mm
ast =(10+5-cosa)-d=15d =63 mm
ast =(5+5sino)d =21Tmm
= zweireihige Anordnung

Bild 5.8 Nagelbild bei zweischnittiger Nagelung
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Nachweis

=> maBgebend in diesem Fall: Gleichung 5.16

= min. Ry= 750 N = 0,75 kN je Scherfuge
16,5

erf.n=2-0,75 =11 Né4gel = gew. 12 Négel

Zum Vergleich: Bearbeitung mit Tabelle A.24

Né& 42 x 720, px = 350 kg/m3, zweischnittig, nicht vorgebohrt,
b1 =40 mm, by =40 mm, kmoa = 0,6

=> aus Tabelle A 24, Zeile fir 4,2 x 120, Spalte 40/40

= Ry=0,75kN

zum Vergleich: N& 42 x 120, alle EingangsgréBen wie zuvor,
Jedoch vorgebohrt, Tabelle A 26

= Ry =0,98 kN

Zweischnittige Nagelung, jedoch Mittellasche aus BFU, DIN
68705 Teil 5 (vgl. Tabelle A11)

angenommen: by =41 mm, unverdndert b1 = 40 mm
= neues t; =39 mm! (vgl. Bild 5.6)
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Verbindung mit auBenliegendem Blech

Bild 5.9 Zugstab: Verbindung mit auBenliegendem Blech

gewdhlt: VH S 10, px = 380 kg/m3, Sondernédgel 4,0 x 50, nicht
vorgebohrt, kmoa = 0,6, Blechdicke t =3 mm

5.3 Nagelverbindungen

Wegen 0,5d < 3 mm < d ist zwischen den Werten Ry der Glei-
chungen 5.18 und 5.21 sowie 5.19 und 5.22 linear zu interpolie-
ren, da diese Gleichungen jeweils &hnliche Versagens-
mechanismen beschreiben. Im vorliegenden Fall ist fur t = 3 mm
0,5d = 2 mm, d = 4 mm) der Mittelwert zu berechnen. Glei-
chung 5.20 wird hier nicht berticksichtigt.

5.3.3 Beanspruchung des Nagels in Schaftrichtung
(Herausziehen)

Bei Beanspruchung in Schaftrichtung durfen glattschaftige Na&-
gel bei stdndigen oder langandauernden Lasteinwirkungen nicht
verwendet werden. Die Formeln zur Berechnung des Bemes-
sungswertes des Ausziehwiderstandes sind in Tabelle 5.10
angegeben. Der kleinste Wert der Gleichungen 5.38-5.40 ist
maBgebend. Gl. 5.38 beschreibt den Versagensfall des Her-
ausziehen des Nagels, die Gl. 5.39 und 5.40 den Versagensfall
des Kopfdurchziehens. Fur glattschaftige N&agel mit einem
Kopfdurchmesser > 1,8d darf Gleichung 5.39 unberUcksichtigt
bleiben. Die Mindesteinschlagtiefen sind in Tab. 5.6 angegeben.
Nagel in Hirnholz durfen nicht auf Herausziehen beansprucht
werden.

Die Abstande von auf Herausziehen beanspruchter N&gel sollen
den Absténden rechtwinklig zur Nagelachse belasteter Négel
nach Tab. 5.7 entsprechen.

Zusétzlich fur die Beanspruchung in Schaftrichtung wird im

EC5 ein Berechnungsverfahren flr Schrédgnagelungen angege-
ben. Bei Schréagnagelung sollte ag+ > 10 d sein, vgl. Bild 5.10.

Tabelle 5.10 Bemesungswert des Ausziehwiderstandes

Bild 5.10 Auf Herausziehen beanspruchte Nagel

Bei der Berechnung der Bemessungswerte des Ausziehwider-
standes sollte fur Rillen- und Schraubndgel nur der profilierte
Schaftteil berticksichtigt werden.
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5.5 Bolzenverbindungen

Die charakteristischen Werte fix und fox der Parameter f1 und
fo hangen u. a. vom Nageltyp und der Rohdichte ab und sind in
Tab. 5.11 zusammengefaBt.

Tabelle 5.11 Charakteristische Werte f1 x und fox in [N/mm?2]

Fur Vollholz mit um = 30 % beim Einbau, welches in eingebau-
tem Zustand austrocknet, sind die Werte fUr f1 x und fo x auf 2/3
zu mindern.
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mit Fax Einwirkung in Schaftrichung
Fia Einwirkung rechtwinklig zur Schaftrichtung
Raxd Bemessungswert des Ausziehwiderstandes
Rad  Bemessungswert der Tragfahigkeit
rechtwinklig zur Nagelachse

Die jeweiligen Bemessungswerte sind wie bei einer alleinigen
Beanspruchung je Kraftrichtung zu ermitteln.

5.4 Klammerverbindungen
Klammerverbindungen werden in diesem Heft nicht behandelt,
vgl. EC 5, Abschn.6.4.

5.5 Bolzenverbindungen

5.5.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Bolzenachse

Verbindungen mit rechtwinklig zu ihrer Achse beanspruchten
Bolzen werden entsprechend den Gleichungen 5.8-5.17 bzw.
5.18-5.29 bemessen. Gegenilber Nagelverbindungen ist bei
der Ermittlung der charakteristischen Werte der Lochleibungs-
festigkeit zusatzlich der Winkel a zwischen Kraft- und Faserrich-
tung bei Verbindungen mit Vollholz zu bertck-sichtigen. Die
Angaben des EC5 gelten fUr Bolzen bis zu einem Durchmesser
von d = 30 mm. Sie mUssen aus Stahl min. der Festigkeitsklas-
se 3.6 nach EN 20898 Teil 1 hergestellt sein. BezUlglich der
Ausflihrung von Bolzenverbindungen wird in EC5: 7.4 zuséatzlich
geregelt:

e Der Durchmesser von Bolzenléchern darf max. 1 mm groBer
sein als der Bolzendurchmesser

¢ Es sind beidseitig Unterlegscheiben mit voller Kontaktflache und
mit einem AuBendurchmesser > 3 d und einer Dicke > 0,3
d (d = Bolzendurchmesser) anzuordnen.

e Die Verschraubung soll so erfolgen, daf3 die verbundenen Holz-
teile eng aneinander liegen. Sie ist nach Erreichen der Aus-
gleichsfeuchte ggf. nachzuziehen.

Bei Bolzen ist die Tragféhigkeit abzumindern, wenn mehr als
sechs Bolzen in Kraftrichtung hintereinander angeordnet wer-
den.
FUr eine Anzahl von n > 6 Bolzen betragt damit die wirksame
Anzahl ner:

Net=6+2 (N -06)/3 (5.50)

5.56.2 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit
Bolzen

Die charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit fur

Vollholz und Brettschichtholz werden nach den folgenden

Gleichungen ermittelt:

e flr eine Belastung parallel zur Faserrichtung
fhok =0,082 (1 -0,01 d) pk [N/mm?2] (5.51)

e fUr eine Belastung unter einem Winkel o zur Faserrichtung

fh,q,k = fh,O,k / (Kgo Sin2o. + COSZO() [N/mm2] (5.52)
mit

koo = 1,35+ 0,015d fUr Nadelhdlzer (5.53)

koo = 0,90+ 0,015d fur Laubholzer (5.54)
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Der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit fiir
Sperrholz wird, unabhangig vom Winkel zwischen Kraft- und
Faserrichtung ermittelt nach:

fh,O,k =0,11 (1 -0,01 d) Pk [N/mm2] (5.55)

Es sind pk in [kg/m3] und d in [mm] einzusetzen.

Der Faktor kgo beschreibt allgemein das Verhéltnis der Festig-
keit in Faserrichtung (fn) zur Festigkeit rechtwinklig zur Faser-
richtung (fhoo). Die o.a. Gleichungen zur Bestimmung von kgo
sind empirisch ermittelte, vereinfachte Beziehungen. Sie be-
rlcksichtigen die unterschiedliche Abhangigkeit der Festig-
keiten fh 0 und fh 9o vom Bolzendurchmesser.

Die Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeit werden
entsprechend Gleichung (5.5) ermittelt.

Der charakteristische Wert des FlieBmoments Mk fur Bol-

zen wird ermittelt nach:
Myk=0,8fukd3/6 [Nmm] (5.56)

mit fux als der charakteristischen Zugfestigkeit des Stahls, die

entsprechend NAD mit den Werten der Tab. 5.12 einzusetzen
ist.

Tabelle 5.12 Charakteristische Werte der Zugfestigkeit fy x flr Bolzen verschiedener
Festigkeitsklassen in [N/mm?2]

Bei der Berechnung der charakteristischen Werte des FlieB-
moments wird die charakteristische Zugfestigkeit verwendet, da
es sich um die ndherungsweise Berechnung des plastischen
Moments des Bolzens handelt, und so die Nachverfestigung
des Stahls bertcksichtigt wird.

Der Bemessungswert des FlieBmoments wird entsprechend
der Gleichung (5.7) ermittelt.

Die Mindestabstande fir Bolzenverbindungen sind in Tab. 5.13
angegeben. Die Bezeichnungen entsprechen Bild 5.3.

Tabelle 5.13 Mindestabstande von Bolzen in [mm]

5.6 Stabdubelverbindungen

5.5.3 Stahlblech-Holz-Verbindungen mit Bolzen

Die Berechnung erfolgt entsprechend den Gleichungen (5.18—
5.29) und den nach Abschn. 5.5.2 ermittelten Bemessungswer-
ten der Lochleibungsfestigkeit und des FlieBmoments.

5.5.4 Beanspruchung in Bolzenschaftrichtung

Der Bemessungswert der Zugfestigkeit des Bolzens ist zu Uber-
prifen. Der Nachweis kann entsprechend ENV 1993-1-1 oder
alternativ nach DIN 18800 Teil1 erfolgen.

Die zu ermittelnde Zugfestigkeit des Bolzens darf nicht mit der
Zugfestigkeit des Stahls entsprechend Tab. 5.12 verwechselt
werden.

Die Dicke der Unterlegscheibe muB ausreichend sein (vgl.
Abschn. 5.5.1).

Die Werte der Querdruckfestigkeit der Holzes- oder Holzwerk-
stoffs unter der Unterlegscheibe durfen fUr alle Werkstoffe um
80% erhoht werden: der Bemessungswert der Druckspannung
unter der Unterlegscheibe darf 1,8 f¢ 90,4 Nicht Uberschreiten.

5.6 Stabdiibelverbindungen

5.6.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Stabdiibelachse

FUr StabdUbelverbindungen gelten sinngemaB die Regelungen
for Bolzenverbindungen des Abschn. 5.5 mit Ausnahme der
Regelungen fur die Verbindungsmittelabstéande.

Es ist also bei der Ermittlung der charakteristischen Werte der
Lochleibungsfestigkeit fUr Vollholz und Brettschichtholz eben-
falls der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung entspre-
chend der Gleichungen (5.50-5.53) zu ber(cksichtigen.

Entsprechend der Regelungen des NAD mussen StabdUbel aus
Stahl S 235, S 275 oder S 355 nach EN 10 025 bestehen. Die
charakteristischen Werte der Zugfestigkeit des Stahles der
Stabdubel zur Ermittlung des FlieBmomentes Myx nach Glei-
chung (5.55) sind in Tab. 5.14 angegeben.

Bei mehr als sechs in Kraftrichtung hintereinander angeordne-
ten StabdUbeln ist die Tragfahigkeit entsprechend Gleichung
5.49 zu reduzieren.

Tabelle 5.14 Charakteristische Werte der Zugfestigkeit fu « fir Stabdubel verschie-
dener Nennstahlguten in [N/mm2] (NAD)
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5.6 StabdUbelverbindungen

In EC 5, 7.4 wird zusétzlich geregelt:

e Der kleinste Stabdubeldurchmesser betragt 6 mm

e Die Durchmessertoleranz des StabdUbels sollte -0/+0,1 mm
betragen.

e Der Durchmesser der Bohrldcher in den Holzteilen sollte
nicht gréBer als der Durchmesser der StabdUbel sein.

e Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen darf der Lochdurchmes-
ser im Stahlteil 1 mm gréBer sein als der StabdUbeldurch-
messer (NAD).

Die Mindestabstande flir Stabdubel sind in Tabelle 5.15 ange-
geben.

Tabelle 5.15 Mindest- und Randabstande von Stabduibeln

5.6.2 Tabellen fiir die Bemessungswerte der Tragfahigkeit
bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stabdiibelachse

Durch den zusétzlich zu berlicksichtigenden Parameter ,Winkel
a zwischen Kraft- und Faserrichtung® wird die Angabe von Ta-
bellen mit Bemessungswerten der Tragfahigkeit erschwert, da
die Zahl der mdéglichen Werte sprunghaft ansteigt. Um dennoch
eine erste Orientierung zu ermdglichen, werden in den Tabellen
A.32 bis A.35 Bemessungswerte der Tragfahigkeit fUr zwei-
schnittige Holz-Holz-StabdUbelverbindungen und in den Tabel-
len A.36 bis A.39 fUr zweischnittige Stahlblech-Holz-StabdUbelver-
bindungen angegeben, jeweils fir Stabdlbeldurchmesser mit
dst <24 mm.

Die kmog-Werte wurden mit Kmoq = 0,6 und Kmod = 0,9 ange-
nommen. Damit ist der Anwendungsbereich zwischen Lasten
kurzer und standiger Dauer bei Ausgleichsfeuchten um < 20%
(alle Bauwerke, auBer frei bewitterte Konstruktionen) abge-
deckt.

Es werden die Bemessungswerte fur px = 380 kg/m3 und px =
430 kg/m3 angegeben. Die Werte gelten damit fir den Anwen-
dungsbereich von Vollholz der Sortierklasse S 10 nach DIN
4074 bis zu Brettschichtholz der Sortierklasse BS 18 k (vgl. Tab.
A.6und A.7).
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Voraussetzungen fiir die Verwendung der Tabellenwerte
sind:

e Die Seitenholzdicke wird mit ty, die Mittelholzdicke mit to
bezeichnet.

e Die Tabellenwerte gelten ausschlieBlich fur Stabdubel der
Nennstahlgite S 235 nach EN 10025. Dies entspricht Stab-
dlbeln aus der Stahiglite St 37. Stahlglten mit besseren
Werkstoffeigenschaften kdénnen verwendet werden. Sofern
ihre erhdhten Tragfahigkeiten bertcksichtigt werden sollen,
sind sie neu zu berechnen.

¢ Es wird von bundig eingebauten Stabdubeln ausgegangen.

e Die Mindestdicke bei Stahlblech-Holz-Verbindungen des
innenliegenden Stahlblechs betrdgt 3 mm, da ab dieser
Dicke die Mindestrandabstédnde ausschlieBlich von den
Randabstanden im Holzbauteil bestimmt werden.

e Die Tragfahigkeit der Stahlbauteile ist gesondert nachzuwei-
sen (vgl. Abschn. 5.2.2).

¢ Die Rohdichte der zu verbindenden Holzer ist gleich.

e Bei Holz-Holz- und Stahlblech-Holz-Verbindungen k&nnen
Zwischenwerte fur pk bei gleichen kmog-Werten ndherungs-
weise linear interpoliert werden. Ebenso koénnen bei gleichen
Rohdichten die kmog-Werte naherungsweise linear interpo-
liert werden. Es soll jedoch nicht gleichzeitig in Bezug auf
die Rohdichte und kmoq interpoliert werden.

e Innerhalb der Tabellen kénnen flr den Zweck der Vorbe-
messung die Zwischenwerte fir den Winkel a naherungs-
weise linear interpoliert werden. Da bei diesem Vorgehen
Uberschatzungen der Stabdibeltragfahigkeit bis zu 5% auf-
treten kénnen, ist bei der Bemessung eine Berechnung ent-
sprechend der Gleichungen in Abschn. 5.2 erforderlich.

Beispiel fiir Stabdiibelverbindung

ZugstabanschluB3

Bild 5.11 Vierschnittige StabdUbelverbindung mit zwei innenliegenden Blechen

Annahmen:

Stabdubel @ 16 mm, Stahlgite S235, f,,x = 360 N/mm? (vgl.
Tabelle 5.13), Stahlblech St 37

Kmoa =0,6, a. = 45°

Brettschichtholz BS 14k = fy,gx = 2,7 N/mm2, px = 410 kg/m3

2,7
1,3

fuga=0,6" =1,25N/mm2  yy=1,3
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5  Verbindungen

Mindest- und Randabstédnde
(Index G fdr Gurt, D fir Diagonale)

aic = (3+4|cosal)d =3 +4|cos459) 16,0 =93 mm
as,G 3d=3-16,0=48 mm
asc => nicht vorhanden, da durchlaufender Gurtstab!

asec = 3d=3-16,0=48mm
astc = (2+2sina)d>3d=(2+2sin45° 16,0 s 55 mm
aip = (3+4|cosal)d =3 +4|cos0°) 16,0 =112 mm
asp = 8d=3-16,0=48mm

astp = 7d>80mm=7-16,0=112mm

asip = (2+2sino)d>3d=(2+2sin0°d<3d
—ayip=3d=3-16,0=48mm

Bild 5.12 Gewahlte Abmessungen, Beispiel Stabdubelverbindung

5.6 Stabdubelverbindungen

Bemessungswertes der Tragféhigkeit fir die Scherfuge A

Es gelten die Gleichungen (5.23-5.25). Die Berechnung der
Bemessungswerte fir den Diagonalstab werden ausfihrlich
dargestellt. Die Bemessungswerte flr den Gurt werden wegen
der verdnderten Lochleibungsfestigkeit zusétzlich angegeben.

Ry =froq-tr-d=1303-50- 16,0 = 10424 N
(vgl. Gl. (5.23))
Gurt mit fi,45,4 = 10,07 N/mm? = Ry = 8056 N

Vereinfachter Querzugnachweis

Voraussetzung: be = 125 mm > 0,5h = 100 mm
Va<2f,abet/3 (vgl.G1.5.3)
Va<2-1,25-125-(160-12)/3/ 1000 = 15,4 kN

vorh. Vg =0,5 Fsino.=0,5 - 95,4 - sin 45° = 33,8 kN > 15,4 kN
Bedingung nicht eingehalten

= Fq=2Vy/ sina.=43,6 kN

Im vorliegenden Fall ist der Querzugnachweis malBBgebend.
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hh R2 TO1 FO1

5.7 Holzschraubenverbindungen

5.7 Holzschraubenverbindungen

5.7.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse

Schrauben mit einem Durchmesser kleiner als 8 mm werden
bei Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse wie Na-
gel entsprechend Abschn. 5.3.2, Schrauben mit einem Durch-
messer gréBer oder gleich 8 mm werden wie Bolzen entspre-
chend Abschn. 5.6.1 bemessen.

Bei den jeweiligen Gleichungen zur Ermittlung der Loch-
leibungsfestigkeit soll fir den Durchmesser d der Durchmesser
des glatten Schaftes eingesetzt werden.

Zur Berechnung von My soll jedoch der = 0,9 d verwendet
werden, wenn der Kerndu'rchmesser mind. 0,7 d betragt und die
Einschraubtiefe des glatten Schaftes weniger als 4d betragt. Bei
einer Einschraubtiefe des glatten Schaftes groBer oder gleich
4d, darf der = d angesetzt werden.

Bild 5.13 Bezeichnungen bei Schraubenverbindungen

Entsprechend NAD durfen Holzschrauben nach DIN 96 und DIN
97 mit einem Nenndurchmesser ds > 4 mm und Holzschrauben
nach DIN 571 verwendet werden.

Der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Stahles zur
Berechnung des charakteristischen Wertes des FlieBmoments
ist mit fuk = 300 N/mm?2 anzunehmen.

Bei der Verwendung anderer Schraubentypen, wie z.B: Kreuz-
schlitzschrauben mit durchgehendem Gewinde zur Ausbildung
von Scheiben aus Holz und Holzwerkstoffen, ist bei der Ver-
wendung experimentell ermittelter Werte fur Myx und fhk eine

bauaufsichtliche Zulassung (Zustimmung) erforderlich  (vgl.
Abschn. 5.1).
Bei mehreren in Kraftrichtung hintereinander angeordneten

Schrauben ist eine Abminderung fir d < 8 mm nicht erforderlich.
Fur d > 8 mm ist eine Abminderung entsprechend der Regel fur
Bolzen und Stabdubelverbindungen vorzunehmen, vgl. Abschn.
5.5.1, GI.5.50.

Holzschrauben mit d > 5mm sollen in vorgebohrte Locher ein-
gedreht werden. Der Lochdurchmesser soll dabei bis zu einer
Tiefe von lschat @em  Schaftdurchmesser d entsprechen, das
Flhrungsloch des Gewindeteils soll mit 0,7 d vorgebohrt wer-
den.
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Die Einhaltung dieser Regel kann nur durch einen zweigeteilten
Bearbeitungsvorgang (Vorbohren mit 0,7d, Bohren mit d bis
Igcnaft) oder durch die Verwendung spezieller Bohrer gewahrlei-
stet werden, die mit den Abmessungen der verwendeten
Schraube korrespondieren. Es ist sicher anzustreben, daB die-
se etwas praxisferne Regelung durch weitere Untersuchungen
oder allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen der Schrauben-
hersteller vereinfacht wird.

Die Einschraubtiefe der Schraubenspitze sollte mindestens 4d
betragen.

Die Mindest- und Randabstande fiir Schrauben mit d < 8 mm sind
entsprechend der Regelungen fur Nagel nach Tabelle 5.7 zu
bestimmen. Fir Schrauben mit einem Durchmesser d > 8 mm gel-
ten die Regelungen fur Bolzen nach Tabelle 5.13.

5.7.2 Beanspruchung in Schraubenschaftrichtung

Die Tragfahigkeit wird ausgehend von dem charakteristischen
Schraubenausziehparameter fs « berechnet:

mit ym =1,1

Fur die Bemessung ist der kleinere der Werte aus den Gl. 5.59
und 5.60 maBgebend.

Die Mindestabstande und Einschraubtiefen entsprechen den
Regelungen fur rechtwinklig zur Schraubenachse belastete
Schrauben.

5.7.3 Kombinierte Beanspruchung

Es ist die Bedingung fir Rillen- und Schraubnégel entsprechend
Gl. 5.49 (vgl. Abschn. 5.3.4) einzuhalten.
5.8 Nagelplatten

FUr Nagelplatten gelten die Regelungen in EC5, Anhang D.
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6 Beispiel

6

Einstieliges Pfettendach

POS 1:
POS 2:
POS 3:
POS 4.
POS 5:
POS 6:

Beispiel

Sparren, e =0,625 m

Firstpfette
Firstpfosten

Deckenbalken, e = 0,625 m

Unterzug
Traufpfette

Charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen:

Dachaufbau:
Deckenaufbau:

veranderliche Einwirkungen:

Schnee:

Wind

Verkehrslast

POS 1 Sparren:

Ok =1,3kN/m2  Dfl
Ok =1,5kN/m2  Gfl
Sk =KkssO
=0,75-1,25 =0,94 kN/m2  Gfl
wk =1,25¢pq
=1,25-0,6-0,5=0,38kN/m2  Dfl
Pk =2,0kN/m2  Gfl

Belastungen:

o« =1,3-0,625/cos40° =1,06 kN/m
sk =0,94-0,625 =0,59 kN/m
wi =0,38 - 0,625 =0,24 KN/m
Basis-SchnittgréBen (BSG)
Avgk =1,06-4,00/2 =2,12 kN = Bygk
Avsk  =0,59-4,00/2 =1,18 kN = Byg
Awk =0,23-4,00/2-0,23 - 3,352/(2 - 4,00) =0,14 kN
Bwk =0,23-4,00-0,14 =0,78 kN
Arwk =0,23-3,35 =0,77 kN
Ngx =2,12-sin40° =1,36 kN (Druck)
Nsx =1,18-sin40° = 0,76 kN (Druck)
Nwk =0,14-sin40°-0,77 - cos40° =-0,50 kN (Zug)
Vgk  =2,12- cos40° =1,62 kN
Vsk  =1,18 - cos40° =0,90 kN
Vwk  =0,14-cos40° + 0,77 - sin40° =0,60 kN
Mgk =1,06-4,002/8 =2,12kNm
Msk  =0,59 - 4,002/8 =1,18 kNm
Mwk =0,23-5,212/8 =0,78 kNm

Lasteinwir-
kungsdauer
standig
standig

kurz

kurz
mittel

Gl
Gl
DAl

Einwirkungen, POS 1

Eigenlast der Bauteile in den
Lastannahmen n&herungsweise
enthalten.

Klassen der Lasteinwirkungsdauer
siehe Tabelle A.5

Schneelastzone Il

Hohe < 500 m tber NN
Lasteinzugsflache des Sparrens < 15%
der Dachflache

gesamte horizontale Windlast
der linken Dachflache
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POS 1

Bemessungswerte der SchnittgroBen

a) Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-g+1,5:-s+1,5-0,6 - w

Mq 1,35-2,12+156-1,18+1,6.0,6-0,78 =5,33 kNm
Ng 1,36.1,36+1,5-0,76 +1,5-0,6 - (-0,50) =2,53kN
Vg =135-162+15-0,90+1,5-0,6-0,60 =4,08 kN

b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: 1,0-g+1,0-s+1,0:0,5-w

Zusammenstellung der Ergebnisse

Nachweise

Gewadhlt: S10 b/h = 80/200
Nutzungsklasse = 2, Lasteinwirkungsdauer: kurz
A=16-103mm2, W =533 - 103 mm3, I = 53,3 - 106 mm#

fook =21 N/mmz2, fmk = 24 N/mmz2, f,x = 2,5 N/mm?2 Eg mean = 11000 N/mm?
Y™ = 1 ,3, kmod = 0,9

f6.04=0,9.21/1,3 = 14,5 N/mm?2, f, ¢ = 16,6 N/mm2, f,q = 1,73 N/mm?

Kder,g = 0,8 (sténdig), Kaer,s+w = 0,0 (kurz)

Us,inst =10,3-1,18/2,12 =57mm

Uw,inst =10,3-0,39/2,12 =1,9mm

Us-+w,inst =57+0,5-19 =6,7mm <1/300 =17,4 mm
Ug,fin =10,3.(1 +0,8) =18,5mm

Us+w.fin =571+0,0+0,5-19(1+0,0 =6,7 mm <1/200 =26 mm
Unet fin = Ug,fintUs+w,fi—Uo = 18,5+ 6,7-0 =252 mm < 1/200 =26 mm
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Es treten nur kurzfristig wirkende ver-
anderlichen Einwirkungen auf. kmod ist
somit konstant fur alle veranderlichen
Einwirkungen, sodaB nur die Lastfall-
kombination (LFK) zu betrachten ist,
welche die groBten SchnittgréBen
ergibt

y-Werte vgl. Tabelle A.1

W-Werte vgl. Tabelle A.2

Tabelle A. 16:
im Bereich der Sparren stellt sich eine
Holzfeuchte von u >12% ein

Tabelle A.6
Tabelle A.17 und Tabelle A.18

Tabelle A.19
Abschn. 4.3.1-4.3.3

Tabelle 4.1 bzw. A.22

Gl (4.37) und Tabelle 4.2

Gl (4.39)

Abschnitt 4.1.7

Abschnitt 3.2

Tabelle A.21
Gl (3.1)
Gl (3.1) und Tabelle A.21

Gl(8.5) und Tabelle A.21
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6 Beispiel

POS 2 Firstpfette

Belastungen:

oK =2-2,12/0,625 =6,78 kN/m
Sk =2-1,18/0,625 =3,78 kKN/m
Wyk =0KkN/m

WH k =0kN/m

Basis-SchnittgréBen (am Beispiel Eigenlast g):

Bx =1,141-6,78-2,50 =19,34 kN
Mbgk =0,107-6,78-2,502 = 4,53kNm
Vok =0,606-6,78-2,50 =10,27 kN

Bemessungswerte der SchnittgroBen

a) Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-g+1,5-s

b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: 1,0-g+1,0-s

Zusammenstellung der Ergebnisse

Nachweise

Gewahlt: S10 b/h = 100/200

Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz
A=20.103 mm2, W = 667-103 mm3, | = 66,7.106 mm4
kmod = 0,9 = gleiche Baustoffkennwerte wie bei POS 1
Kdet,g = 0,6 (sténdig), Kdef,s+w = 0,0 (kurz)

POS 2

Infolge By aus POS 1

Die Vertikalanteile von Winddruck
links und Windsog rechts heben sich
gegenseitig auf

wh wird von Traufpfette (POS 6) auf-
genommen

Tabelle A.16:
beheizter Dachraum

Tabelle A.19

Gl (4.35) und Bild 4.21

Abschnitt 4.1.7

Tabelle A.21

Gl (3.1)
Gl (3.1) und Tabelle A.21

Gl (3.5) und Tabelle A.21
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POS 8, POS 4

POS 3 Firstpfosten

Basis-SchnittqroBen

Normalkraft Nk identisch mit Bx aus POS 2

Bemessungswerte der SchnittgréBen

a) Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-9g+1,6-s
b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: 1,0-9g+1,0-s
Zusammenstellung der Ergebnisse
Nachweise
Gewahlt: 810 b/h = 100/140, A = 14 - 103 mm?2
Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: kurz
POS 4 Deckenbalken
Belastungen
ogk=1,5-0,625 =0,94 KN/m
pk=2,0-0,625 =1,25 kN/m
Basis-SchnittgréBen (aus g):
Agk =0,375-0,94-4,00 =1,41kN
Vpgk =0,625-0,94-4,00 =2,35kN
Mogk =0,125-0,94.4,002 =1,88 kKNm
Bemessungswerte der SchnittgréBen
a) Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-g+1,5:p
b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: 1,0-.g+1,0:p

Zusammenstellung der Ergebnisse
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Gleiche Baustoffkennwerte wie
bei POS 1

Tabelle 4.1 bzw. A.22

Gl 4.29)

Stutzenlast von POS 3 wird von Un-
terzug (POS 5) bzw. von darunterste-
hendem Pfosten aufgenommen

p nurin Feld 1:
Ap=0,438-1,25-4,00=2,19 kN
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6 Beispiel

Nachweise

Gewadhlt: S 10 b/h = 80/200
Nutzungsklasse = 1, Lasteinwirkungsdauer: mittel
A=16-103mm2, W =533 - 103 mm3, | = 53,3 - 106 mm4

Kmod = 0,8 = fmd =0,8 - 24/1,3 = 14,8 N/mm?2, f,q = 1,54 N/mm?2

kdefyg = 0,6 (Standlg), kdefyp = 0,25 (m|tte|)

Geschwindigkeitsreaktion

(EI)/ (EDp =31 =n0%p=5,5=n40=2,0-55-10,00/8,00 = 13,75 = 14
=vorh G =150"-10,00 - 8,00 = 12000 kg >> min G ~ 2200 kg

POS 5 Unterzug: wird hier nicht behandelt
POS 6 Traufpfette

Belastungen:

g« =2,12/0,625 (POS 1)+1,41/0,625 (POS 4)

s« =1,18/0,625 (POS 1)

wyx = 0,77/0,625 (POS 1)

Whx  =1,25-0,8-0,5-3,2/2 (Wand) + 0,77/0,625 (Dach)
P =2,19/0,625 (POS 4)

= 5,65 kN/m
=1,89 KN/m
=1,23kN/m
= 2,03 kKN/m
= 3,50 KN/m

POS 4, POS 6

Tabelle A. 16: Decke zwischen zwei
beheizten Raumen

Tabelle A.19

Abschnitt 4.1.7

Durchbiegung bei p nur in Feld 1
Tabelle A.21

Gl (3.1)

Gl (3.1) und Tabelle A.21

Gl (3.5) und Tabelle A.21

Abschnitt 3.3

Bild 3.2

Gl (3.6)

GI3.7)

Bild 3.3

Bild 3.4

Statisches System wie bei POS 2
(4-Feldtrager)

Horizontale Auflager an gleicher Stelle
wie vertikale Auflager

FUr die Berechnung von w k wird die

halbe Wandflache und die volle
Dachflache in Ansatz gebracht
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POS 6

Bemessungswerte der SchnittgréBen

s und w wirken kurzfristig, p wirkt mittelfristig = wegen unterschiedlicher kmnoq-Werte
werden 2 Lastfallkombinationen betrachtet:

LFK ‘1’ = 'Eigenlast + alle verdnderlichen Einwirkungen’

LFK ‘2’ = ‘Eigenlast + mittelfristige verédnderlichen Einwirkungen’

LFK1a":
Grenzzustand der Tragféhigkeit: 1,35-9+1,5:0,7-s+1,5:0,6-w+1,5-p
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:  1,0-g +1,0-0,2-s +1,0-0,5-w + 1,0-p

LFK'1b’:
Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-9+1,5:0,7-s+1,5-w+1,5:0,7-p
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:  1,0-g + 1,0:0,2:-s + 1,0-w + 1,0-0,5-p

LFK ‘2’
Grenzzustand der Tragfahigkeit: 1,35-9g+1,6-p
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:  1,0-g+1,0-p

Nachweise

Gewahlt: BS 16k b/h = 110/200, A = 22 - 103 mm2

W,y =733 - 103 mm3, Iy = 73,3 - 106 mm#, W, = 403 - 103 mm3, I, = 22,18 - 106 mm4
fngk = 32,0 N/mm2, g = 2,7 N/mm2, Eg g mean = 13 500 N/mm?

LFK'1":

Kmod = 0,9, ym = 1,3 = fna=0,9 - 32,0/1,3 =22,2 N/mm?, f,q = 1,87 N/mm?

LFK ‘2’:

Kmod = 0,8, ym = 1,3 = fna=0,8-32,0/1,3 =19,7 N/mm2, f,q = 1,66 N/mm?

Kaet,g = 0,8 (sténdig), Kaet,s+w = 0,0 (kurz), Keef,p = 0,25 (mittel)
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vgl. Tabelle A.5

SG aus p gréBer als SG aus s
= SG aus p voll angesetzt

Wegen groBerem Anteil an Doppel-
biegung wird w voll angesetzt

Diese LFK fuhrt zu geringeren
Kmog-Werten

Tabelle A.16:

Annahme: Traufpfette im Freien,
Uberdacht = Nutzungsklasse = 2
Tabelle A.7

Lasteinwirkungsdauer = kurz

Lasteinwirkungsdauer = mittel

Tabelle A.19
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POS 6

Gl (4.8), s.a.Bild 4.4

Gl (4.8), s.a. Bild 4.4

Abschnitt 4.1.7

Tabelle A.21

Gl (3.1)

Tabelle A.21

Tabelle A.21

Gl (3.1)

Tabelle A.21

Tabelle A.21
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1 Hallentragwerk

1 Hallentragwerk

1.1 Koppelpfetten

Bauteilbeschreibung

Es wird ein Koppelpfettenstrang tber 6 Felder von je 6 m Lange in Vollholz
S10/MS10 ausgeflihrt. Die Koppelung erfolgt mit Sondernageln der Tragfahigkeits-
klasse Ill. Die Dachneigung betragt 10°, der Pfettenabstand e = 1,15 m.

Statisches System

Bild 1.1 Koppelpfetten
Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

0,20 kN/m2 Dfl.
0,06 KN/m2 Dfl.
0,10 kN/m2 Dfl.
0,10 kN/m2 Dfl.
0,46 kN/m2 Df.
Gk = 0,47 KN/m2 Gfl.

Faserzement-Wellplatten
Dammung

Schalung

Pfetten und Verbande

veranderliche Einwirkungen: (Schnee und Wind)

Qk = 0,75 kN/m2 GHl.
Der Windsog wirkt entlastend = nicht maBgebend
Bemessungswert der Einwirkungen

Sa =Y v6 Gij + ya1 Qui + Y va, Poi Qk,

Teilsicherheitsbeiwerte

VG = 1,35 fur sténdige Einwirkungen

YG =1,5 flr veranderliche Einwirkungen

Qzd =€ cos? 100 (yg Gk + yo Q)
=1,15c0s210°(1,35-0,47 +1,5-0,75) = 1,96 kN/ m

Qyd  =esin 10° cos 10° (yc Gk + ya Qi)

=1,15sin 10° cos 10° (1,35 - 0,47 +1,5 - 0,75) = 0,35 KN/m
Bemessungswert der Beanspruchungen

Myzd=n Qzyd | 2

1.1 Koppelpfetten

Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundsétzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055, und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2 (1)).

Schneelastzone Ill, Hohe Uber NN
<300 m.

EC5: Gl (2.3.2.2a)

EC 5: Tab. 2.3.3.1

Allg. Bemessungsformel fur Durch-
lauftrager, n-Werte kdnnen Tabel-
lenwerken entnommen werden.
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hh R2 TO1 FO2

1.1 Koppelpfetten

Berechnung der Kopplungskréfte

Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wird die Festigkeitsklasse S10/MS10 gewahlt.
Bemessungswerte der Tragfahigkeit s. S. 77.

Modifikationsfaktor

Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen.

Lasteinwirkungsdauer: Kmod:
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee) = malgebend

Grenzzustédnde der Tragfahigkeit

mit km = 0,7 fUr Rechteckquerschnitte

fm,a =16,6N/mm?2

Endfeld

gew.: S10/MS10 b/h=120/160

1. Innenfeld

gew.: S10/MS10 b/h=60/160

Berechnung erfolgt analog zum Endfeld.

Ubrige Innenfelder

gew.: S10/MS10 b/h=70/160

Berechnung erfolgt analog zum Endfeld.

Berechnung der Verbindungen im ersten Innenfeld

gew.: 6 Sondernagel RNa 4 x 125-ll
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Angabe der bemessungsmaligeben-
den Krafte. Die Kopplungskrafte
werden fUr 6 Felder ermittelt.
Uberkopplungsléangen:

Endfeld: U=0,171
Innenfelder: G =0,101

EC5:3.1.5
EC 56: Tab. 3.1.7

MaBgebend ist der kmog-Wert der
Einwirkung mit der kirzesten Last-
einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7 (2)).
Vorberechnungen haben ergeben,
daB der Lastfall Eigengewicht, mit
Kmod = 0,6, fur die Bemessung nicht
maBgebend ist.

EC5:5.1.6(2)

Der Wert f gibt das Verhdltnis der
Lochleibungsfestigkeiten der verwen-
deten Holzer an (EC 5: 6.2.1 (1)).

pk aus NAD: Tab. 3.3-1

EC5: Gl (6.3.1.29)

EC 5: Gl. (6.2.1 1), ym fUr Holz
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1 Hallentragwerk

Herausziehen:

Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit
Kombinationsbeiwerte

entfallen

Bemessungswert der Einwirkungen

Sd =Y Gij + Q1 +_ZW‘PM Qi
1>

9 = e cos2 10° Gk = 0,52 kN/m ; g,% = e cos 10° sin 10° Gk =0,09 kN/m
g2 = e cos? 10° Qx = 0,84 kN/m ; g,% = e cos 10° sin 10° Q« =0,15 kN/m

Beiwerte kqer zur Beriicksichtigung von Langzeitverformungen

flr die Nutzungsklasse 1. .trockenes” Vollholz:

Lasteinwirkungsdauer: Kdef:
standig 0,60 (Eigengewicht)
kurz 0,00 (Schnee + Wind)

1.1 Koppelpfetten

EC 5: Gl. (6.3.1.2¢)

EC 5: Gl. (6.2.1 n), yw fur Stahl

R1a,d = Bemessungswert der Tragfa-
higkeit der Verbindung bei Beanspru-
chung rechtwinklig zur Nagelachse.
EC 5: Gl. (6.2.1 a-f).
Bemessungshilfen kénnen z.B. der
Folge 1 dieser Informationsschrift
entnommen werden.

NAD: Tab. 6.3-1

Rax.d = Bemessungswert der Tragfa-
higkeit der Verbindung bei Beanspru-
chung in Schaftrichtung.

EC5:6.3.2 (2)

EC 5: Gl. (6.3.3b)

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl.(4.1 a)

EC 5: Tab. 4.1
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1.2 Dachbinder

flr die Nutzungsklasse 1. Vollholz mit einer Feuchte nahe des Fasersattigungsqgra-
des:

Lasteinwirkungsdauer: Kdef:
standig 1,60 (Eigengewicht)
kurz 1,00 (Schnee + Wind)

Ermittlung der Durchbiegungen

fUr Verkehrslasten Uginst  <1/300
fur Verkehrslasten Ugfin - <1/200
fir Gesamtlast Unetfin < 1/200

1. Innenfeld und Gbrige Innenfelder

Berechnung analog zum Endfeld.

1.2  Dachbinder

1.2.1 Satteldachbinder mit geradem Untergurt

Bauteilbeschreibung

Als Dachbinder soll ein symmetrischer Einfeldtrager mit einer Dachneigung o = 3 °©
und einem Binderabstand von e = 6,00 m bemessen werden. Der Trager wird konti-

nuierlich gegen Kippen gehalten. Der Trager wird in Brettschichtholz der Festig-
keitsklasse BS 14k ausgefihrt.

Bild 1.2 Bindergeometrie

ha = 700 mm
hag  =1220mm
a = 3,00°
b = 160 mm
| = 19,84m
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Die Werte kqe flr Vollholz, das beim
Einbau eine Holzfeuchte nahe dem
Fasersattigungsbereich aufweist und
im eingebauten Zustand austrocknen
kann, sollten um 1,0 erhéht werden.
EC 5: Tab. 4.1

Die Erhdhung fur die kurzfristige
Belastung Wind ist zwar formal erfor-
derlich, aber nicht sinnvoll, da die
Beanspruchung wéahrend der Aus-
trocknung des Holzes in voller Hohe
allenfalls kurzfristig wirkt.

Empfehlungen fir Durchbiegungen:
EC5:4.3.1(2),(3)

Die k-Werte zur Berechnung der
Durchbiegung der Koppelpfetten
kénnen Tabellenwerken entnommen
werden.

Es wird ein ,trockenes Vollholz” be-
rechnet.

Die Ermittlung von uasin ist hier nicht
erforderlich, da infolge kger = O flr
Schnee Uz inst = Uz in ist.

EO,mean aus NAD: Tab. 3.2-1

keine Uberhéhung, up =0

Der Tragwerksplaner sollte verant-
wortlich prifen, ob die berechneten
Verformungen die Gebrauchstaug-
lichkeit des Tragwerkes einschran-
ken; eventuell ist eine Neuberech-
nung vorzunehmen.
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Statisches System

Bild 1.3 Belastung Binder
Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

Dachaufbau (vgl. Absch. 1.1 S.3) 0,47 - 6,00 = 2,82 kN/m Gfl.
Eigengewicht Binder ~ 0,78 kN/m Gfl.

Gk = 3,60 kN/m Gil.

verénderliche Einwirkungen: (Schnee)

Qx=0,75-6,00 = 4,50 KN/m Gfl.

Kombinationsbeiwerte

entfallen
Bemessungswert der Einwirkungen

Sd = Y. Ya, Gkj +Ya,1 Q1 + X vai Wo, Qi

i>1

Teilsicherheitsbeiwerte

ya = 1,35 fUr st&ndige Einwirkungen
ya=1,5 furveranderliche Einwirkungen

q=1,35-3,60+1,5-4,50=11,6kN/m

Bemessungswert der Beanspruchungen

Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wird die Festigkeitsklasse BS 14k gewahit. Be-

messungswerte der Festigkeit s. S. 77.

Modifikationsfaktor

Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen.

1.2 Dachbinder

Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundséatzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055, und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2 (1)).

Schneelastzone I, Hohe Uber NN.
<300 m.

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl (2.3.2.2 )

EC 5: Tab. 2.3.3.1

EC5:3.1.5
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1.2 Dachbinder

Lasteinwirkungsdauer: Kmod : EC5:Tab. 3.1.7

MaBgebend ist der kmog-Wert der
standig: 0,60 (Eigengewicht) Einwirkung mit der kirzesten Last-
kurz: 0,90 (Schnee) = malBgebend einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7(2)).

Vorberechnungen haben ergeben,
daB der Lastfall Eigengewicht, mit
Kmod = 0,6, fur die Bemessung nicht
mabBgebend ist.

EC 5: Gl. (5.2.3b)

EC5: Gl (5.2.3¢)

EC 5: Gl. (5.2.4 k-)

EC 5:5.2.4 (5)

V = querzugbeanspruchtes Volumen
Volumenberechnung gemaR Binder-
geometrie (EC 5: Bild 5.2.4 (a)).

EC5: Gl. (6.2.4 m)
Bei Satteldachtragern mit geradem
Untergurt wird (hap/r = 0)

EC5: Gl (6.2.4n)
EC5:Gl (5.2.4))

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Kombinationsbeiwerte Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-

entfallen nationsbeiwerte

Bemessungswert der Einwirkungen

Sd =Y. Gij+ Qi1+ X Wi Qi EC5: Gl (4.14)

i>1
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standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

g = 3,60 kN/m Gl.

veranderliche Einwirkungen: (Schnee)

a8 = 4,50 kN/m Gfl.

Beiwerte kqef zur Beriicksichtigung der Langzeitverformungen

Lasteinwirkungsdauer: Kdef
standig 0,60 (Eigengewicht)
kurz 0,00 (Schnee + Wind)

Ermittlung der Durchbiegungen

flr Verkehrslasten Unst <1/300
fur Verkehrslasten Uzfin < 1/200
flr Gesamtlast Unetiin < 1/200

1.2.2 Satteldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil
Bauteilbeschreibung
Im folgenden soll ein Satteldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil bemessen

werden. Der Trager wird im Abstand a = 3,45 m gegen Kippen gehalten. Es wird
Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 14k gewahlt.

Bild 1.4 Bindergeometrie

hy = 600mm R=rn, = 25,0m
ho = 1770 mm T = 2,79 m
hs = 1250 mm a = 10,00°
hsy = 155mm B 6,37 °
b = 160mm L = 2008m
la = 240mm | = 19,84 m

Statisches System

Bild 1.5 Binder

1.2 Dachbinder

EC 5: Tab. 4.1

Empfehlungen flr Durchbiegungen:
EC5:4.3.1(2), (9

Durchbiegung in Feldmitte nahe-
rungsweise mit der Hohe im Drittels-
punkt h(/3) = 1050 mm

Eo,g,mean @us NAD: Tab. 3.3-1

gewahlte Uberhdhung, up = 80 mm

Ausbildung der Auflager als Gabel-
lagerung
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1.2 Dachbinder

Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

Dachaufbau (vgl. Absch. 1.1 S. 49) 0,47 - 6,00 = 2,82 kN/m Gfl.
Eigengewicht Binder ~ 0,78 kN/m Gfl.

Gk = 3,60 kN/m Gil.

verénderliche Einwirkungen: (Schnee)

Qk=0,75-6,00 =4,50 kKN/m Gfl.

Kombinationsbeiwerte
entfallen
Bemessungswert der Einwirkungen

> vG, Gkj+va,1 Q1+ X ya, o, Qi

i>1
Teilsicherheitsbeiwerte

ya = 1,35 fUr standige Einwirkungen
ya=1,5 fUrveréanderliche Einwirkungen

q=135-3,60+1,5-4,50=11,6 kN/m

Bemessungswert der Beanspruchungen

EC5: Tab. 2.3.3.1

Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wird die Festigkeitsklasse BS 14k gewahit. Be-

messungswerte der Festigkeit s. S. 77.
Modifikationsfaktor

Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen.

Lasteinwirkungsdauer: Kmod :
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee) = maBgebend
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Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundsétzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055 und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2 (1)).

Schneelastzone ll, Hohe Uber NN
<300m

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl. (4.14)

EC 5: Tab. 2.3.3.1

EC5: Tab. 3.1.5

EC5: Tab. 3.1.7

MaBgebend ist der kmog-Wert der
Einwirkung mit der kirzesten Last-
einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7 (2)).
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1.2 Dachbinder

kego =1,0 flir la > 150 mm
EC5:Tab.5.1.5

EC 5: Gl. (5.2.4 k-p)

EC 5: 5.2.4(5)

V =Volumen des querzugbeanspruch-
ten Firstbereiches EC 5: 5.2.4 (5)).

Vp = Gesamtvolumen des Tragers

EC 5:5.2.4(4)

Die lose Fuge wird derart angeord-
net, daB der Querschnittszuwachs
durch die Ausrundung am unteren
Querschnittsrand oben wieder abge-
trennt wird. Dadurch wachst der
Querschnitt vom Auflager zur Tra-
germitte stetig trapezférmig an.

Die maximale Querzugspannung wird
fUr die Spannungsnullachse in
Feldmitte berechnet. Fur die Tragfa-
higkeit von Satteldachbindern ist es
im Hinblick auf die Uberschreitung
der Querzugfestigkeit weitgehend
unerheblich, ob und wo eine lose
Fuge angeordnet wird [1,2]. Eine
konstruktive Querzugsicherung wird
grundséatzlich fur erforderlich erachtet
[3].

EC 5: Bild 5.2.4 (b)

Bei gekrimmten Tragern mit kon-
stanter Firsthdhe ist o =0

EC 5: Gl.(6.2.3¢)
0 = a - B = Faseranschnittwinkel

EC 5: Gl. (5.2.3b)
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1.2 Dachbinder

Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit
Kombinationsbeiwerte

entfallen

Bemessungswert der Einwirkungen

Sa = Gij+ Q1+ 2 W1, Qi

i>1

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

a8 = 3,60 kKN/m Gfl.

veranderliche Einwirkungen: (Schnee)

aS = 4,50 kN/m GHi.

Beiwerte kqef zur Beriicksichtigung der Langzeitverformungen

Lasteinwirkungsdauer: Kdef
standig 0,60 (Eigengewicht)
kurz 0,00 (Schnee + Wind)

Ermittlung der Durchbiegungen

fUr Verkehrslasten Uz,inst < 1/300 (17150 fur Kragtrager)
fUr Verkehrslasten Uz,fin <1/200 (17100 fur Kragtrager)
fir Gesamtlast Unet fin < 1/200 (17100 fur Kragtrager)

Es wird mit den Querschnittswerten im Drittelspunkt gerechnet
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EC5: Gl (6.2.2Db)

EC5: Gl (6.2.2a), NAD: 5.2.2 (2)
Charakteristische Steifigkeiten und
Festigkeiten aus NAD: Tab. 3.3-1

EC5: Gl (5.2.20)
EC5: Gl. (5.2.2 d)

EC5: Gl (5.2.2¢)

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl.(4.1 a)

EC 5: Tab. 4.1

Empfehlungen fur Durchbiegungen:
EC5:4.3.1(2),(3)

hy3) = Hohe im Drittelspunkt

Unet fin Wird nicht maBgebend, wenn
eine hinreichend groBe Uberhdhung
angenommen wird.

Eo,g,mean @us NAD: Tab. 3.3-1
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1.2.3 Satteldachbinder mit aufgeleimtem Firstkeil
Bauteilbeschreibung

Im folgenden soll ein Satteldachbinder mit fest aufgeleimtem Firstkeil bemessen
werden. Es wird Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 14k gewahlt.
(Tragsicherheitsnachweise, Bindergeometrie und Binderbelastung analog zum Sat-
teldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil.)

hy = 700mm R=r, = 350m
ho = 1770 mm T = 1,94 m
hs = 1900 mm a = 10,00°
hy = 54 mm 8 3,17°
hap = 1954 mm I = 19,84m
b = 200mm L = 2008m

1.2.4 Dreigelenkstabzug
Bauteilbeschreibung

Als Dachbinder soll ein Dreigelenkstabzug mit einer Dachneigung a = 20 ° und
einem Binderabstand e = 6,00 m bemessen werden. Die Stahlteile werden aus Stahl
Fe 510, die Druckstabe aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 14k herge-
stellt. Die Druckstabe werden rechtwinklig zur Stabzugebene im Abstand a =

3,45 m gegen Kippen gehalten.

1.2 Dachbinder

EC 5: Gl. (5.2.4 k-)

ft00,g,d von S. 77

EC 5: 5.2.4(5)

V=Volumen des querzugbeanspruch-
ten Firstbereiches (EC 5 5.2.4 (5)).

Vb = Gesamtvolumen des Tragers
EC55.2.4 (4)

Die Formeln zur Volumenbestim-
mung wurden der ersten Folge dieser
Informationsschrift entnommen.

EC5GI (6.2.4 m-p)

Map groBer als bei Pos. 1.2.2 wegen
hdheren Eigengewichts

Fe 510 entspricht St 52-3, s. Tab. R2
NAD zum EC 3
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1.2 Dachbinder

Bild 1.7 Geometrie des Dreigelenkstabzuges

hi= 550mm b=160mm a=20,0°
ho= 3,61m | =19,84 m "=10,6m

Bild 1.8 Statisches System
Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

Dachaufbau (vgl. Absch. 1.1 S. 49) 0,47 - 6,00 = 2,82 kN/m Gfl.
Eigengewicht Binder ~ 0,48 kN/m Gfl.

Gk = 3,30 kN/m Gfl.

veranderliche Einwirkungen: (Schnee)

Qk=0,75-6,00 =4,50 kKN/m Gfl.

Kombinationsbeiwerte

entfallen
Bemessungswert der Einwirkungen

Y va, Gkj+va,1 Q1+ X ya, o, Qi

i>1
Teilsicherheitsbeiwerte

ya = 1,35 fUr st&ndige Einwirkungen
ya=1,5 flrveranderliche Einwirkungen

gq=1,35-3,30+1,5-4,50=11,2kN/m

Bemessungswert der Beanspruchungen

Bild 1.9 SchnittgréBen des Dreigelenkstabzuges
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Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundsatzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055, und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2 (1)).

Schneelastzone I, Hohe Gber NN.
<300 m.

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte

EC5: Gl (2.3.2.2 9)

EC 5: Tab. 2.3.3.1
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Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wird die Festigkeitsklasse BS 14k gewahlt.

Bemessungswerte der Festigkeit s. S. 77.

Modifikationsfaktor

Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen.

Lasteinwirkungsdauer: Kmod :
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee) = maBgebend

Grenzzusténde der Tragfahigkeit

gew.: BS14k  b/h=160/550

1.2 Dachbinder

BS 14k bezeichnet ein kombiniertes
Brettschichtholz, s. FuBnote NAD:
Tab. 3.3-1

EC5: Tab.3.1.5

EC5: Tab. 3.1.7

MaBgebend ist der kmog-Wert der
Einwirkung mit der kirzesten Last-
einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7(2)).

EC 5: GL(5.1.5D)

EC 5: Gl. (5.2.1 a-h) und

Gl. (6.2.2 a-f)
NAD: 5.2.1 (4) — danach ist beim
Stabilitatsnachweis neben dem Knik-
ken auch das Kippen zu bertcksich-
tigen. Das I&Bt sich formal wie hier
gezeigt durchfhren, wenn auch die
tatsachliche Beanspruchung — Biege-
drillknicken — damit nur unzureichend
beschrieben wird.

Die folgenden charakteristischen

Steifigkeiten und Festigkeiten sind
dem NAD: Tab. 3.3-1 entnommen.

Be = 0,1 fur Brettschichtholz
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1.2 Dachbinder

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Kombinationsbeiwerte

entfallen
Bemessungswert der Einwirkungen

Sa= Gkj+ Q1+ Y W1, Qui

i>1

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

g2 = 3,30 kN/m Gf.

veranderliche Einwirkungen: (Schnee)

g = 4,50 kN/m Gfl.

Beiwerte kqer zur Beriicksichtigung der Langzeitverformungen

Lasteinwirkungsdauer: Kdef
standig 0,60 (Eigengewicht)
kurz 0,00 (Schnee + Wind)

Ermittlung der Durchbiegungen

fUr Verkehrslasten Uz,inst < 1/300 (17150 fur Kragtrager)
fUr Verkehrslasten Ua,fin <1/200 (17100 fur Kragtrager)
flr Gesamtlast Unet,fin < /200 (7100 fur Kragtrager)
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Far wirtschaftliche Konstruktionen ist
Kerit = 1 anzustreben.

NAD: 5.2.2 (2)

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl. (4.14)

EC 5: Tab. 4.1

Empfehlungen fir Durchbiegungen:

EC5:4.3.1(2), (9)

EO‘gymean aus NAD Tab 33'1

angenommene Uberhdhung ue = 0

EC5: Gl. (6.5.1.2¢), ym = 1,1
NAD: Tab. 6.1-1
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1 Hallentragwerk

FUr zwei Scherflachen ergibt sich somit der Bemessungswert eines Stabdubels zu:

2Ry=2-13,4=26,8 kN =erf. n=153/26,8 =5,70

gew.: 6 Stabdibel @ 16

Der Lochleibungsnachweis fur die Stabdubel wird hier nicht gefihrt, da er nicht
maBgebend ist (s. a. Lochleibungsnachweis flir die Schraube).

Schraube M24 Festigkeitsklasse 8.8

1.2 Dachbinder

EC5: Gl. (6.5.1.2a-c) und EC 5: 6.6
(1)

pk aus NAD: Tab. 3.3-1

EC5: Gl (6.2.2 e-q)

fUr eine zweischnittige Verbindung

mit Mittelteil aus Stahl

ty = Seitenholzdicke = (160-12)/2
=74mm

EC 3: Tab. 6.5.3

EC 3: Tab. 3.3 und EC 3: 6.1.1(2)

EC 3: Tab. 6.5.3

EC 3: Bild 6.5.1

EC 3: Tab. 3.1, Fe 510 entspricht
der alten Bezeichnung St 52-3

Fur einschnittige UberlappungsstéBe
mit einer Schraube

EC3:6.5.11 (2)

Beachte fUr Festigkeitsklasse 8.8

EC 3:6.5.11 (3)

Randabstande EC 3: 6.5.5 (9),(10)
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1.2 Dachbinder

Nachweis der Stahllasche auf Zug

gew.. b/h =12/80 Fe510

mit fu = Zugfestigkeit des schwacheren Bauteils = 510 N/mm?2
Bw =0,90
yvw = 1.25
a = SchweiBnahtdicke =3 mm
| =SchweiBnahtlange = 4 - 50 mm =200 mm > 40 mm
>6a=6-3=18 mm

gew.: Rundstahldiagonale M 30 mit SpannschloB Fe 510

Nachweis im Schaftbereich

Nachweis wie bei der Stahllasche, hier nicht maBgebend

Bild 1.10 Geometrie des Anschlusses
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EC 3:5.4.3(1)
Mo, Ym2 aus EC 3: 5.1.1 (2)
fu, fy aus EC 3: Tab. 3.1

EC3:6.6.5.3

EC3:6.1.1(2)
EC 3:6.6.5.2(2)
EC 3:6.6.5.1

EC 3: Tab. 6.5.3

FUr Zugstangen, die aus Rundstan-
gen gefertigt und nicht von speziali-
sierten Schraubenherstellern geliefert
werden, ist Fi rg mit dem Faktor 0,85
zu reduzieren. EC 3: 6.5.5(6)
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1 Hallentragwerk

Stabdiibelabstande

Im Stahl

gew.: e1=3,0dp>1,2do=3,0-17=51mm
p1=38d0>2,2dp=3,8-17=65mm
6221,5do>1,2d0:1,5'17226mm
p2=3,0d0>2,4dp=3,0-17=51mm

1.3  Stiitzen
Bauteilbeschreibung

Es soll die eingespannte Stltze und die Pendelstiitze eines Rahmens in Brett-
schichtholz der Festigkeitsklasse BS 11 bemessen werden.

Bild 1.11 Stltzengeometrien und statisches System
s = 6,43 m Sp = 5,83 m = 19,84m

Eingespannte Stiitze:

480 mm b= 260 mm
1,25-105mm?2 Wy=9,98-106 mm3 Iy

> >
I

2,40 - 109 mm#4

Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055

Binder und Dach: 32,7 kN
Wandgewicht: 12,5 kN
Stltze: 4,0 kN

49,2 kN

1.3 Stitzen

EC5:Tab. 6.6 au. Bild6.3.1.2a

FUr volle Ausnutzung der Lochlei-
bungsspannungen
EC3:6.5.5(9), (10)

Mindestabsténde EC 3: 6.5.1

Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundsétzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055, und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2 (1)).
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1.3 Stutzen

veranderliche Einwirkungen

Schnee 44 .6 kN

Wind ws (vertikal) -17.,9 kN

Wind wp 2,40 kN/m

Wind aus der Pendelstlitze 4,40 kN (cpqas/2)
Wind auf den Satteldachtrager ober- 1,20 kN (h1/2 + d)cp ga

halb der Systemachse
Kombinationsbeiwerte

Schnee: o4 =0,70
Wind: Yoo =0,60

Bemessungswert der Einwirkungen

2v6,) Gij +va,1 Qi1 + X va,i Wo,i Qi

i>1
Teilsicherheitsbeiwerte

ve = 1,35 fUr stdndige Einwirkungen
yao =1,5 flrveranderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

=1,35-49,2+15-44,6-15-060-179=117 kN
1,5-0,60 2,40 = 2,16 kN/m
]

N
w
H ,6+0,60 (4,40 + 1,20) = 5,04 kN

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):

N =135-492-15-179+1,5-0,70- 44,6 =86,4 kN
w =1,5-2,40 = 3,60 KN/m
H =1,5(4,40+1,20)=8,40 kN

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee):

N=1,35-49,2+1,5-44,6 =133kN
Bemessungswert der Beanspruchungen

Kombination 2 ist maBgebend

Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wird die Festigkeitsklasse BS 11 gewahlt.
Bemessungswerte der Tragfahigkeit s. S. 77.

Modifikationsfaktor

Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen.

Lasteinwirkungsdauer: Kmod:
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee) = maBgebend
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Schneelastzone I, Hohe Uber NN
<300 m.

a = Binderabstand
hy = Binderhthe am Auflager
d = Hobhe des Dachaufbaus

Cp g = Winddruck/ -sog

NAD: Tab. 2.2-1

EC5: Gl (2.3.2.2a)

EC 5: Tab. 2.3.3.1

EC5:3.1.5

EC5:Tab. 3.1.7

MaBgebend ist der kmog-Wert der
Einwirkung mit der klrzesten Last-
einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7 (2)).
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1 Hallentragwerk

Grenzzustande der Tragfahigkeit

gewahlt: BS11b/h= 260/480

Knick-Kippsicherheitsnachweis:

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Kombinationsbeiwerte

entfallen

Bemessungswert der Einwirkungen

Sd = Gkj+ Qu1 + Y W1, Qui

i>1

1.3 Stitzen

EC5: Gl (6.2.1 a-h)u. Gl. (6.2.2 a-f)
NAD: 5.2.1 (4)

Die folgenden charakteristischen
Festigkeiten und Steifigkeiten sind
dem NAD: Tab. 3.3-1 entnommen.

EC 5:5.2.1 (3) fUr Arelyz < 0,5 mUs-
sen zusétzlich die Gleichungen fur
ausmittigen Druck eingehalten wer-
den.

pc = 0,1 fur Brettschichtholz

Da nur eine veranderliche Einwirkung
angesetzt wird, entfallen die Kombi-
nationsbeiwerte.

EC5: Gl.(4.1 a)
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1.3 Stitzen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

entfallen

veranderliche Einwirkungen: (Wind)

H=4,40 +1,20 = 5,60 kN wp = 2,40 KN/m
Ermittlung der Durchbiegungen

fur Verkehrslasten Uinst <1/300 (I/150 fur Kragtrager) Empfehlungen fur Durchbiegungen:
EC5:4.3.1(2), (3)

EO‘gymean aus NAD Tab 33'1

Pendelstiitze

h = 260 mm b= 160 mm
A = 4,16 - 104 mm?2 Wy=1,80-106 mm3 I, = 2,34-108mm4

Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

sténdige Einwirkungen

Binder und Dach: 29,8 kN
Wandgewicht: 12,5kN
Stltze: 2,0kN

44,3 kN

veranderliche Einwirkungen

Schnee 44,6 kN
Wind ws (vertikal) -17,9 kN
Wind wp 2,40 kN/m

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind)

N=135-443+1,5-446-15-06-17,9=111kN
w=15-0,6-2,4=2,16 KN/m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):

N=135-443-15-179+1,5-0,7-44,6=79,8kN
w=1,5-2,4=360kN/m

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee):

N=1,35-443+1,5-44,6=127kN

Bemessungswert der Beanspruchungen

Kombination 1: N = 111 kN
M=wss/8 = 9,18 kNm

Kombination 2: N = 79,8 kN
M = 15,3 kNm

Kombination 3: N = 127 kN
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1 Hallentragwerk

Grenzzustande der Tragfahigkeit

gewahlt:  BS11 b/h= 260/480

Knick-Kippsicherheitsnachweis:

1.3 Stitzen

EC5: Gl (5.2.1 a-h

Die folgenden charakteristischen
Festigkeiten und Steifigkeiten sind
dem NAD: Tab. 3.3-1 entnommen.

EC 5:5.2.1 (3) flr Arelyz < 0,5 mUs-
sen zusétzlich die Gleichungen flr
ausmittigen Druck eingehalten wer-
den.

Be = 0,1 fur Brettschichtholz

EO,g,mean aus NAD Tab 33‘1
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1.4 Seitenlasten

1.4  Seitenlasten

Bauteilbeschreibung

In der folgenden Bemessung wird die Seitenlast fir eine Halle mit sechs Feldern
von je 6 m Lange bestimmt. Die Windkrafte verteilen sich gleichmaBig auf zwei

Dachverbande im zweiten und vorletzten Feld. Die Geometrie des Tragers ent-
spricht der des Satteldachtragers aus Abschnitt 1.2.2.

Bild 1.12 Geometrie der auszusteifenden Halle
Einwirkungen
charakteristische Werte der Einwirkungen

standige Einwirkungen: (Eigengewicht)

Dachaufbau (vgl. Abschn. 1.1 S. 49) 0,47 - 6,00 = 2,82 kN/m Gfl.
Eigengewicht Binder =0,78 kN/m Gfl.

Gk= 3,60 kN/m Gfl.

Teilsicherheitsbeiwerte

ve = 1,35 fUr standige Einwirkungen
ya =1,5 fUrveranderliche Einwirkungen
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Als charakteristische Werte der Ein-
wirkungen gelten grundsatzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesonde-
re die Werte der Normenreihe DIN
1055, und gegebenenfalls der bau-
aufsichtlichen Erganzungen und
Richtlinien (NAD: 2.2.2.2(1)).

Schneelastzone I, Hohe Uber NN
<300 m.

NAD: Tab. 2.2-1

EC5: Gl. (2.3.2.2 a)

EC5: Tab. 2.3.3.1
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Kombination 1 (Eigengewicht+Schnee+Wind):

q=1,35-3,60+1,5-4,50=11,6 KN/m (Vertikallast pro Binder)
w=0,60-1,5-2,28=2,05kN/m (Windlast auf die Giebel)

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):

q=1,35-3,60+1,5-0,70- 4,50 = 9,59 kN/m (Vertikallast pro Binder)
w=1,5-228=3,42 kN/m (Windlast auf die Giebel)

Kombination 3 (Eigengewicht + Schnee):

q=1,35-3,60+1,5-4,50=11,6 kKN/m (Vertikallast pro Binder)
Bemessungswert der Beanspruchungen

Maximales Biegemoment im Binder

max N =ql2/8

Druckkraft im Druckgurt des Binders

2 Fachwerkbinder

2.1 Bemessungsregeln

Allgemeines

FUr die Schnittkraftermittlung mtssen Fachwerkbinder i.d.R. durch Balkenelemente
dargestellt werden, die entlang der Systemachsen verlaufen und in den Knoten-
punkten miteinander verbunden sind.

Die Achsen der Randstébe (z.B. Ober- und Untergurte) mtssen mit den System-
achsen Ubereinstimmen. Bei Fullstdben mUssen die Systemachsen in den
Ansichtsflachen liegen. Ausmittige Anschlisse oder Auflager kénnen durch fiktive
Balkenelemente dargestellt werden, deren Richtungen mdaglichst mit der Kraftrich-
tung der angeschlossenen Stabe Ubereinstimmen sollen.

FUr auf Druck beanspruchte Stabe darf der Knicksicherheitsnachweis am Einzelstab
gefUhrt werden.

2.1 Bemessungsregeln

EC 5: Gl. (5.4.5.2)
s. Bindergeometrie 1.2.2

Die folgenden charakteristischen
Steifigkeiten und Festigkeiten sind
dem NAD: Tab. 3.3-1 entnommen.
Mel,m = Kippbeiwert des nicht ausge-
steiften Binders.

EC5:5.4.5.3

Die Bemessungsregeln fur Fach-
werkbinder sind im EC 5: Abschnitt
5.4.1 enthalten. Zusétzliche Regeln
fUr Ausfihrungen mit Nagelplatten
finden sich im normativen Anhang D.

Allgemeine Bemessungsregeln nach
EC5:5.4.1.1 (1)-(4)
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2.1 Bemessungsregeln

Bild 2.1 Beispiele fur den Aufbau von Fachwerkbindern mit Elementen fur die Berechnung

Ausflihrlicher Nachweis

Beim ausfuhrlichen Nachweis sind Fachwerkbinder als Rahmentragwerke zu be-
rechnen. Dabei mUssen Verbindungsmittelsteifigkeiten (i.d.R. nur die Verschie-
bungssteifigkeiten, da allgemein von gelenkigen Knotenverbindungen ausgegangen
werden darf), Auflagerausmittigkeiten und Steifigkeiten der Unterkonstruktion be-
rlcksichtigt werden, falls sie die Verteilung der Stabkréafte und -momente wesentlich
beeinfluBen.

Die Steifigkeit der fiktiven Balkenelemente soll entsprechend der Steifigkeiten der
angeschlossenen Stabe angenommen werden.

Die Berechnung des Rahmens soll mit den Bauteilsteifigkeiten nach EC 5 Abschnitt 3
(5% Fraktilen der Elastizitdétsmoduln) und den Verbindungsmittelsteifigkeiten nach

EC 5 Abschnitt 4.2 oder Anhang D (K, = 2/3 Kser) erfolgen.

Wenn ein Nachweis nach der Spannungstheorie Il. Ordnung gefthrt wird, sind die
Steifigkeitswerte der Stabe und die Anfangsverschiebungsmoduln im Grenzzustand
der Tragfahigkeit Ky durch den Teilsicherheitsbeiwert yu zu dividieren und mit dem
Modifikationsfaktor kmog zu multiplizieren.

Vereinfachter Nachweis

FUr Fachwerkbinder, die nur aus Dreiecken aufgebaut sind, kann ein vereinfachter
Nachweis gefuihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:

— der &uBere Winkel zwischen zwei Randstaben betragt stets mindestens 180°
—ein Teil der Auflagerflache liegt unterhalb des Auflagerknotenpunktes

—die Hohe des Fachwerkbinders ist groBer als 15% seiner Spannweite und
groBer als das 10-fache der gréBten Gurthohe.

vereint. Nachweis maglich: vereinf. Nachweis nicht moglich:

Auflagerfliéche teilweise unterhalb des Auflagerknotenpunktes  Auflagerflache auBerhalb des Auflagerknotenpunktes

Bild 2.2 Bedingungen flr die Anwendbarkeit des vereinfachten Nachweises

Darf ein vereinfachter Nachweis gefUhrt werden, so kdnnen die SchnittgréoBen nach
der Fachwerkanalogie berechnet werden. Die Berechnung der Stabnormalkréfte
erfolgt an einem Fachwerkmodell mit gelenkigen AnschliBen, die Berechnung der
Stébe an einem Durchlauftrager mit unverschieblichen, gelenkigen Auflagern. Die
Einflisse der Durchbiegung bzw. der teilweisen Einspannung in den Knoten sollen
durch eine 10%ige Abminderung bei entsprechender Erhdhung der Feldmomente
bertcksichtigt werden.
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EC5:5.4.1.2 (1)-(7)

Kmod sollte, obwohl im EC 5 nicht
ausdrucklich erwahnt, ebenfalls be-
rlcksichtigt werden.

vgl. auch EC 5: Gl. (5.4.4 d) und
NAD: 5.4.4

EC 5:5.4.1.3 (1)-(3)
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2 Fachwerkbinder

Bemessung der Stabe

Als Knicklange der Druckstébe soll in Fachwerkebene im allgemeinen der Abstand
zwischen zwei benachbarten Wendepunkten der Knickbiegelinie angenommen
werden. Bei Fachwerkbindern, die ausschlieBlich aus Dreiecken aufgebaut sind,
sollte die Knicklange bei Einfeldstaben ohne Endeinspannung und durchlaufenden
Staben ohne Querlasten als Lange der Systemlinie angenommen werden.
Abschnitt 5.4.1.4(3) des EC 5 enthélt Regelungen fur wirksame Knicklangen beim
vereinfachten Nachweis fur Fachwerkbinder.

Auch das Ausknicken senkrecht zur Fachwerkebene ist zu untersuchen.

2.2 Dachverband

(Vereinfachter Nachweis flir Fachwerkbinder)

Bauteilbeschreibung

FUr die Aussteifung einer Halle wird ein Dachverband mit 6 Feldern berechnet. Die
Vertikalen werden in Vollholz S10/MS10, die Zugstabe in Stahl Fe 510 ausgebildet.
Die Gurte bestehen aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 14k.

Der Verband darf mit dem vereinfachten Nachweis flir Fachwerkbinder berechnet
werden, da der &uBere Winkel der Randstébe jeweils 180° betragt, ein Teil der Auf-
lagerflache unterhalb des Auflagerknotenpunktes liegt und die Hohe h = 6,0 m die
Bedingungen I/h = 6,00/19,84 = 0,30 > 0,15 und h/b = 6,00/0,22 = 27,3 > 10 erfUllt.

Statisches System

Bild 2.3 Geometrie und statisches System
Einwirkungen
Die Einzellasten F+, F2 und F3 ergeben sich aus der Multiplikation der Seitenlasten

qd und der Windlasten w mit den entsprechenden LasteinfluBbreiten. Die Ermittlung
der Seitenlasten ist dem Abschnitt 1.4, Seitenlasten, zu entnehmen.

Bemessungswerte der Beanspruchung
MaBgebend ist die Kombination 2
Maximale Druckkraft in der Verbandsvertikalen Vi

A:SV1=1,5F3+F2+F1=60,QKN

2.2 Dachverband

EC5:5.4.1.4 (1)-(4)

Draufsicht des Systems s. Abschn.
1.4
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2.2 Dachverband

Auf eine Neuberechnung des Sattel-
dachbinders aus Abschnitt 2.2.2 fur
die Normalkraft und das infolge der
Umlenkkraft auftretende Versatzmo-
ment wird hier verzichtet.

Baustoffeigenschaften

FUr die nachfolgende Bemessung wurde fur die Gurte BS 14k, fur die Vertikalen BS 14k bezeichnet ein kombiniertes
S10/MS 10 gewahlt. Bemessungswerte der Festigkeit und Steifigkeit s. S. 77. Brettschichtholz (s. FuBnote NAD:
Tab. 3.3-1)
Modifikationsfaktor
Es wird die Nutzungsklasse 1 angenommen. EC5:3.1.5
Lasteinwirkungsdauer: Kmod: EC5:Tab. 3.1.7
MaBgebend ist der kmog-Wert der
standig: 0,60 (Eigengewicht) Einwirkung mit der kiUrzesten Last-
kurz: 0,90 (Schnee) = maBgebend einwirkungsdauer (EC 5: 3.1.7 (2)).

Grenzzustande der Tragfihigkeit

Vertikale V4

gew.: S10/MS10 b/h=160/160

EC5: Gl (6.2.1 a-h)

Die folgenden charakteristischen
Festigkeiten und Steifigkeiten sind
dem NAD: Tab. 3.2-1 entnommen.

Knicklange nach EC 5: 5.4.1.4

Bc = 0,2 fur Vollholz

EC5:Tab. 5.1.5

Nachweis der Zugstange

gew.: Rundstahldiagonale M 20 mit SpannschloB Fe 510

EC 3: Tab. 6.5.3

FUr Zugstangen, die aus Rundstan-
gen gefertigt und nicht von speziali-
sierten Schraubenherstellern geliefert
werden, ist Fi rg mit dem Faktor 0,85
zu reduzieren! EC 3: 6.5.5 (6)

yme aus EC 3:6.1.1 (2)

fub = fu aus EC 3: Tab. 3.1
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2 Fachwerkbinder

Nachweis im Schaftbereich

AnschluB3 der Rundstahldiagonale

Die Rundstahldiagonale wird durch den Binder gefuhrt und mit einem mit Rillen-
nageln befestigten Stahlteil angeschlossen.

Bild 2.4 AnschluBdetalil

Nachweis der Nagel auf Abscheren

Es handelt sich um ein dickes Stahlblech (t = 6 mm > d = 4 mm)

gew.: 20RNa 4 x60

2.2 Dachverband

EC 3:5.4.3(1)

Ymo, Ym2 aus EC 3: 5.1.1 (2)

fu, fy aus EC 3 Tab. 3.1

fur Rundstahldiagonalen aus Werk-
stoffen nach EC 3: Tab. 3.1 istim-
mer Npi,rs MmaBgebend

Die Nettoflache der Stahlplatte soll
mindestens dem Querschnitt der
Vertikalen entsprechen = Nachweis
kann entfallen

Nachweise im Stahlblech bzw. Rohr
werden hier nicht gefuhrt.

EC 5: 6.2.2(1)

EC 5: Gl. (6.2.2 c-d)

ym = 1,3 fur Holz

EC5: Gl (6.3.1.2 )
pk aus NAD: Tab. 3.3-1

yM = 1,1 fir Stahl
EC 5: GI.(6.3.1.20)
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2.2 Dachverband

Nachweis der Verbanddurchbiegung
Bemessungswerte der Elastizitdtsmoduln

Eo,g,05,d = 6,92 - 103 N/mm?2 fur BS 14
Eo,g,05d = 5,12 - 103 N/mmz2 fur S10/MS10

Ep=E/ym=210-103/1,1 =191 - 103 N/mm?2
Anfangsverschiebungsmoduln fiir Nagel im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Ku =2/3Kser = 2/3 - 1660 = 1107 N/mm
Kser = pi® d/20 = 41015 - 4/20 = 1660 N/mm

Ermittlung der Ausbiegung des Verbandes

Es wird ein vereinfachter Durchbiegungsnachweis nach dem in [4] beschriebenen
ef-I Verfahren durchgefuihrt.

Bild 2.5 Ermittlung von 1/C’

Die infolge der Gurtdifferenzkraft am dargestellten Knoten geleistete Arbeit betragt:
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Dies ist ein Tragfahigkeitsnachweis!
Es muB daher mit Bemessungswer-
ten der Elastizitdétsmoduln gerechnet
werden.

ywm =1,1 fiir Stahl

EC5:Gl. (5.3.3 a)
EC5: Tab. 4.2

Néaherungsweise wird mit der Flache
im Dirittelspunkt der Tragerlange
gerechnet.

hg/3 = 1033 mm

b =160 mm
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3 Bemessungswerte der Tragféhigkeit

3 Ermittlung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit

Die charakteristischen Festigkeits- und Steifigkeitswerte sind den Tab. 3.2-1 und
3.3-1 (NAD) entnommen.

Der Bemessungswert Xq einer Baustoffeigenschaft ergibt sich im allgemeinen aus:

Teilsicherheitsbeiwerte

ywm=1,3 fUr Grundkombinationen: Holz und Holzwerkstoffe
ym=1,1 fUr Grundkombinationen: Stahl
Modifikationsfaktor

Der Modifikationsfaktor kmod wirc1 in Abhangigkeit der Nutzungsklasse und der
Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach EC 5: Tab. 3.1.7 gewahlt. MaBgebend ist der
Kmod-Wert der Einwirkung mit der kirzesten Lasteinwirkungsdauer.

Tab. 4.1: Bemessungswerte einiger Festigkeiten und Steifigkeiten in N/mmz2 fur Voll- und Brettschichtholz

EC5: 5.4.5.3(4)

EC5: 5.4.5.3(3)

EC5: 2.2.3.2(1)

EC5: Tab. 2.3.3.2

EC5: 3.1.7(2)
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4 Literatur- und Normenverzeichnis
Zitierte Normen und Vorschriften

DINV ENV 1995 Teil 1-1 (Eurocode 5): Entwurf, Berechnung
und Bemessung von Holztragwerken, Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln flr
den Hochbau (06/94). Beuth Verlag

Nationales ~ Anwendungsdokument  (NAD), Richtlinie  zur
Anwendung von DINV ENV  1995-1-1 (10/94).
Deutsches Institut fur Normung e.V.,, Berlin und
Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung e.V., Miinchen
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von Stahlbauten, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln,
Bemessungsregeln fur den Hochbau (04/92+Korrigen-
dum). CEN Européisches Komitee flir Normung, Brissel

Nationales ~ Anwendungsdokument  (NAD), Richtlinie  zur
Anwendung von DINV ENV 1993-1-1 (10/94), DASt-
Richtlinie 103. Deutscher AusschuB fir Stahlbau DASt
Fachbereich 08 ,Stahlbau, Verbundbau, Aluminiumbau”
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Berlin

DIN 1055 Teil 1: Lastannahmen fUr Bauten; Lagerstoffe,
Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel
(07/78)

DIN 1055 Teil 3: Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten
(06/71)
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DIN 1055 Teil 4 A 1: Lastannahmen fur Bauten; Verkehrs-
lasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfalligen
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DIN 1055 Teil 5: Lastannahmen fUr Bauten; Verkehrslasten,
Schneelast und Eislast (06/75)
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Anhang 1 Arbeitshilfen auf EXCEL 5.0

Anhang 1: EDV-Hilfen fiir die Bemessung nach EC 5

Ziel der anstehenden etwa dreijahrigen Erprobungsphase des
Eurocode 5 (ECH) ist es, das neue Regelwerk zu testen und
Erfahrungen zu sammeln, die bei der geplanten Uberarbeitung
des EC5 einflieBen sollen. Hier gilt es, ein Gefuhl fir die Lei-
stungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des neuen Regelwerkes
zu gewinnen. Dies ist aber nur mdglich, wenn die Anwendung
des EC5 anhand konkreter Beispiele intensiv durch Ausprobie-
ren und Durchrechnen verschiedener Varianten (z.B. Wahl ver-
schiedener Querschnitte oder Sortierklassen) getibt wird.

Diesem Ziel steht jedoch entgegen, daB die Durchfihrung von
Vergleichsrechnungen ,per Hand” erfolgen muB, solange keine
Softwareprogramme oder selbst programmierte Losungen fur
die Bemessung nach EC 5 vorliegen. Der damit verbundene
Rechenaufwand stellt eine nicht zu unterschatzende Hemm-
schwelle fUr die Erprobung dar.

Um diese Hemmschwelle abzubauen, und um gleichzeitig den
Anwender zum ,Ausprobieren” anzuregen, hat die Entwick-
lungsgemeinschaft Holzbau (EGH) eine Reihe haufig bendtigter
Nachweise und Berechnungen des EC5 auf ein Tabellenkaiku-
lationsprogramm (EXCEL 5.0) implementiert (siehe Tabelle).

Die Handhabung der erarbeiteten Formblatter ist dabei recht

einfach:

e die bendtigten Eingabewerte (z.B. Querschnittsabmessungen,
Sortierklasse oder SchnittgréBen) werden in farblich gekenn-
zeichnete Eingabefelder eingegeben, wobei die KenngréBen
anhand von Zeichnungen erlautert sind;

e Nach jeder (geénderten) Eingabe werden die Berechnungen
automatisch durchgefuhrt, so daB die Auswirkungen bzw. die
Ergebnisse sofort zu erkennen sind;

Tabelle: Vorhandene Arbeitshilfen auf EXCEL 5.0

e Warnhinweise und Fehlermeldungen zeigen an, ob falsche
Werte eingegeben oder ein Nachweis nicht eingehalten wurde.

Jeder Nachweis ist auf einer DIN A4 Seite zusammengefal3t
und kann so als Teil einer statischen Berechnung verwendet
werden. Dabei werden auch samtliche fur die Handrechnung
bendtigten Zwischenwerte (z.B. kmog-Werte, Knickzahlen o.a.)
angegeben, so daB die Rechenergebnisse nachvollziehbar
sind.

Die erarbeiteten EDV-Hilfen erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit oder auf ,Intelligenz”: Sie haben einzig und al-
lein das Ziel, den Rechenaufwand und damit die bestehende
Hemmschwelle zur Erprobung des EC5 zu reduzieren.

Die Arbeitshilfen wurden anhand einer ganzen Reihe von Bei-
spielen getestet, wie bei allen Softwareprodukten kann jedoch
keinerlei Gewahr oder Haftung Ubernommen werden.

Die Arbeitshilfen kdnnen bezogen werden bei:
Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.

Postfach 300141
40401 Dusseldorf
Tel.: 0211/478180
Fax: 0211/452314

Einige der erarbeiteten Formblatter sind nachfolgend vorge-
stellt, wobei im Hinblick auf einen besseren Vergleich mit der
Handrechnung Beispiele aus dieser Informationsschrift verwen-
det wurden. Die Eingabefelder sind dabei grau hinterlegt.

Bemessungswert einer SchnittgréiBe

Berechnung des Bemessungswertes einer SchnittgréBe unter Berlck-
sichtigung der verschiedenen Lastfallkombinationen und der zugehérigen
Beiwerte yr und \y.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit e Durchbiegungsnachweis
Berechnung der verschiedenen Durchbiegungsanteile in Abhangigkeit
von den verschiedenen Lastfallkombinationen.

e Schwingungsnachweis
Berechnung der Eigenfrequenz, der Durchbiegung unter F = 1kN und
der Geschwindigkeitsreaktion bei einfachen Holzbalkendecken.

Zug und Druck parallel zur Faser, Druck unter einem Winkel zur Faser,
Biegung (einschl. Doppelbiegung), Querkraft, Ausklinkungen, ausmitti-
ger Zug und Druck (L&ngskraft und Biegung).

e Stabilitat
Knicken, Kippen, kombiniertes Knicken und Kippen.

e Satteldachtrager und gekriimmte Trager
Biegespannungen am angeschnittenen Rand, Pultdachtréager, ge-
krimmte Trager mit lose aufgesatteltem und aufgeleimtem First
(L&ngs- und Querzugspannungen im First, max. Biegespannung im
Feld).

e Verbindungsmittel
1- und 2-schnittige Holz/Holz-, Holzwerkstoff/Holz- und Stahlblech/
Holz-Verbindungen mit Néageln, Bolzen/Stabdlbeln, sowie Schrauben
(Beanspruchung jeweils auf Abscheren und Herausziehen).
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Anhang 2

Anhang 2: Bemessungstabellen

Inhalt
va, Yya Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen
¥y, ¥1Kombinationsbeiwerte
Kombinationsregeln
Klassen der Lasteinwirkungsdauer
Xk Baustoffeigenschaften
VH Vollholz
BSH  Brettschichtholz
BFU Bau-Furniersperrholz

FP FlachpreBplatten

HF Holzfaserplatten
Nutzungsklassen
YM Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe

Kmod Modifikationsfaktoren

Kgef Deformationsfaktoren
Kser Verschiebungsmoduln fur Verbindungen
u Grenzwerte fur Durchbiegungen

1/ke Knickbeiwerte

0, e Imperfektionen fur Theorie II. Ordnung
Ra Holz-Holz-Nagelverbindungen

Rq BFU-Holz-Nagelverbindungen

Rg Holz-Holz-Stabdubelverbindungen

Rq Stahlblech-Holz-Stabdlbelverbindungen

Bemessungstabellen

Tabelle

A

A2

A3

A.4-5

A6

A7

A.9-11

A.12-13

A.14-15

A.16

A7

A18

A19

A.20

A21

A22

A.23

A.24-27

A.28-31

A.32-35

A.36-39
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Ya.a, ¥, Kombinationsregeln, Lasteinwirkungsdauer

Tabelle A.1 Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen
(vgl. EC5: Tabelle 2.3.3.1)
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Tabelle A.4 Klassen der Lasteinwirkungsdauer
(vgl. EC 5: Tabelle 3.1.6)
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Anhang 2

Erlduterung wichtiger Eigenschaftswerte fir VH und BSH

fm,k
frok
ft0.k
fe,0k
fe.90k
1:v,k
EO,mean
Eo,05
EQO,mean
Ego,05
Gmean

Gos
Pk

char. Biegefestigkeit || Faser (5%-Fraktile)
char. Zugfestigkeit || Faser (5%-Fraktilg)
char. Zugfestigkeit L Faser (5%-Fraktile)
char. Druckfestigkeit || Faser (5%-Fraktile)
char. Druckfestigkeit L Faser (5%-Fraktile)
char. Schub-und Torsionsfestigkeit (5%-Fraktile)
mittlerer Elastizitatsmodul || Faser
5%-Fraktile des Elastizitatsmoduls || Faser
mittlerer Elastizitatsmodul L Faser
5%-Fraktile des Elastizitdtsmoduls L Faser
mittlerer Schubmodul

5%-Fraktile des Schubmoduls

char. Rohdichte (5%-Fraktile)

Tabelle A.6 \ollholz; charakteristische Festigkeits- und Steifig-
keitskennwerte in N/mm?2, charakteristische Rohdichtekennwer-
te in kg/m3 (vgl. NAD: Tabelle 3.2-1)

Vollholz, Brettschichtholz

Tabelle A.7 Brettschichtholz; charakteristische Festigkeits- und

Steifigkeitskennwerte in N/mmz2, charakteristische Rohdichte-

kennwerte in kg/m3 (vgl. NAD: Tabelle 3.3-1)

Tabelle A.8 Lamellenaufoau von Brettschichtholz in Uberein-

stimmung mit Tabelle 7 (vgl. NAD: Tabelle B.1-1)
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Bau-Furniersperrholz

Erlduterung wichtiger Eigenschaftswerte fur BEU, FP_und HF

Tk char. Biegefestigkeit (5%-Fraktile)
fik char. Zugfestigkeit (5%-Fraktile)

fok char. Druckfestigkeit (5%-Fraktile)
fuk char. Schubfestigkeit (5%-Fraktile)

Emmean  Mittlerer Biege-Elastizitatsmodul
Em,os 5%-Fraktile des Biege-E-Moduls

Et mean mittlerer Zug-Elastizitadtsmodul

Eo,05 5%-Frakt. des Zug-Elastizitatsmoduls
Ec,mean mittlerer Druck-Elastizitatsmodul

Ec05 5%-Fraktile des Druck-E-Moduls

(G mittlerer Schubmodul
Gos 5%-Fraktile des Schubmoduls
Pk char. Rohdichte (5%-Fraktile)

Tabelle A.9 Verwendung von Bau-Furnierperrholz nach
DIN 68 705 Teil3 und Teil 5

Tabelle A.11 Bau-Furniersperrholz nach DIN 68 705 Teil 5; Charakteristische Festig-
keits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm?2, charakteristische Rohdichtekennwerte in

kg/m3 (NAD: Tabelle 3.4-2)
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Tabelle A.10 Bau-Furniersperrholz nach DIN 68 705 Teil 3;
Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in
N/mm?2, charakteristische Rohdichtekennwerte in kg/m3
(vgl. NAD: Tabelle 3.4-1)

Erlauterung der FuBnoten:

1) Die Scher- bzw. Schubbeanspru-
chung Il zur Plattenebene wird auch
als “rolling shear” bezeichnet

2)  Die Werte in Klammern () gelten fur
Furniersperrholz mit nur drei Lagen

3 Im EC 5 wird der zugehdrige Bemes-
sungswert mit f,, 90,4 bezeichnet

4 Im EC 5 wird der zugehdrige Bemes-
sungswert mit fy 0 ¢ bezeichnet

5 Die charakteristischen Festigkeits-
und Steifigkeitswerte (Mittelwerte)
von beliebig aufgebautem Bau-
Furniersperrholz aus Buche nach
DIN 68 705 Teil 5 durfen fur Bean-
spruchungen auf Biegung, Zug und
Druck auch nach Beiblatt zu DIN 68
705 Teil 5 mit den dort angegebenen
Aufbaufaktoren (Abschnitt 1) und Be-
rechnungsformeln (Tabelle 1) be-
stimmt werden. Anstelle der dort auf-
gefuhrten Mindestbasiswerte
(Abschnitt 2 und Tabelle 1) sind da-
bei jedoch folgende Werte zu ver-

wenden:

Biege- und Zugfestigkeit 77 N/mmz2
Druckfestigkeit 58 N/mm?2
Elastizitatsmodul 11000 N/mm2

(Zug, Druck und Biegung)
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FlachpreBplatten, Holzfaserplatten, Nutzungsklassen

Tabelle A.12 Verwendung von FlachpreBplatten nach Tabelle A.14 \erwendung von Holzfaserplatten nach
DIN 68763 DIN 68 754 Teil 1
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YM, Krmod, Kdef, Kser

Tabelle A.17 Teilsicherheitsbeiwerte flr Baustoffe
(vgl. EC 5: Tabelle 2.3.3.2)
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Tabelle A.19 Werte des Deformationsfaktors kget fir Bauholz,
Holzwerkstoffe und Verbindungen
(vgl. EC 5: Tabelle 4.1)
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Anhang 2

Tabelle A.21 Empfohlene Grenzwerte fir Durchbiegungen

u,1/Ke, ¢

Tabelle A.23 |Imperfektionsannahmen fur Nachweise nach
der Spannungstheorie Il. Ordnung
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Holz-Holz-Nagelverbindungen
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Holz-Holz-Nagelverbindungen
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BFU-Holz-Nagelverbindungen
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Holz-Holz-StabdUbelverbindungen
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Stahlblech-Holz-StabdUbelverbindungen

94



hh R2 TO1 FO1

Ablauf bei der Bemessung

95



Begriffe

Symbole

Beanspruchbarkeit = Widerstandsfahig- Hauptzeiger FuBzeiger
keit eines Bauteiles, einer Verbin-
dung oder einer Konstruktion A auBergewdhnliche Einwirkung A auBergewohnliche Einwirkung
Beanspruchung = im wesentlichen und Flache F Einwirkungen (forces)
Spannungen, verursacht durch C Nennwert (constant) G standige Einwirkungen
die Einwirkungen und deren E Lastauswirkung (effect of action), M Material
SchnittgréBen und Elastizitatsmodul Q veranderliche Einwirkungen
Bemessungswerte = die der Bemessung F Einwirkung (force) ap First (apex)
zugrundegelegte Werte, die sich G standige Einwirkung und Schub- c Druck (compression)
nach Modifikation der charakte- modul crit kritischer Wert (critical)
ristischen Werte ergeben K Verschiebungsmodul d Bemessungswert (design)
charakteristische Werte = Ausgangsgro- M Moment, FlieBmoment des Stahls def  Deformation
Ben fUr die Einwirkungen und die bei Verbindungsmitteln dis Verteilung der Ouerzugspannun-
Beanspruchbarkeit, die im weite- R Beanspruchbarkeit (resistance) gen im Firstbereich (distribution)
ren Verlauf der Berechnung modi- Q veranderliche Einwirkung ef wirksamer Wert (effective)
fiziert werden S SchnittgréBen (strain) f Frequenz
Einwirkungen = Lasten im bisherigen V Volumen fin Endwert der Verformung u (final)
Sprachgebrauch X beliebige Eigenschaft h Hohe, Lochleibung bei verbin-
Gebrauchswerte der SchnittgréBen oder a Abstand (Lange) dungsmitteln
Spannungen = Werte, die sich auf b, Breite, Lange in innerer Radius
der Grundlage der Lasten nach d Durchmesser inst  Anfangswert der Verformung u
der Normenreihe DIN 1055 erge- f Beanspruchbarkeit (im Regelfall (instantaneous)
ben (= Basis-SchnittgréBen) Festigkeit) und Eigenfrequenz k charakteristisch
Lastauswirkung = im wesentlichen Ver- h Hohe | Biegerandspannung im Firstquer-
formungen und Schwingungen i Steigung (1:i) schnitt (lengthwise)
k Faktor mean Mittelwert
Abkiirzungen | Léange m Biegung (bending moments)
m Masse mod  Modifikation
BauPR Bauproduktenrichtlinie q Streckenlast n Faktor bei Ausklinkungen
BFU  Bau-Furniersperrholz r Radius (notched beams)
BSG Basis-SchnittgroBe t Holzdicke, Eindringtiefe eines net  Netto-Durchbiegung
BSH Brettschichtholz Verbindungsmittels (thickness) p Querzugspannungen im
CEN  Comite Europeen de Normalisa- u Holzfeuchte und Verformung Firstquerschnitt (perpendicular)
tion % Geschwindigkeitsreaktion r Biegung/krUmmung der Lamellen
DIN  Deutsches Institut fur Normung a Winkel zwischen Kraft- und Fa- red Reduzierungsfaktor
EC5 Eurocode 5 (Holzbauwerke), serrichtung rel Bezugswert (relative)
DIN'V ENV 1995-1-1 § Vorkrimmungsbeiwert, Verhaltnis ser  Anfangswert des Verschiebungs-
EN Européaische Norm der Lochleibungsfestigkeiten moduls K (serviceability)
ENV  Europaische Vornorm Y Teilsicherheitsbeiwert (‘Gamma’) Zug (tension)
ETA  Europdische Zulassung A Schlankheit (‘Lambda’) tor Torsion
FP FlachpreBplatten ¢ Schiefstellung (‘Phi’) Stahl-Zugfestigkeit (ultimate)
HF Holz-Faserplatten ¥ Beiwert fUr Lastfallkombinationen v Schub- bzw. Scherbeanspru-
KEG Kommission der Europaischen (‘Psi’) chung
Gemeinschaften K materialabhangiger Wert beim vol Volumen
LFK  Lastfallkombination Kippnachweis (‘Kappa’) o Winkel
NABau NormenausschuB flir Bauwesen o Spannung (‘Sigma’) 0,90 Winkel zwischen Kraft- und Fa-
NAD Nationales Anwendungsdokument C modaler Dampfungsgrad (‘Zeta’) serrichtung des Holzes
zumEC 5 P Rohdichte (‘Rho’) 5 5%-Fraktile
SG  SchnittgroBe
VH \ollholz
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