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0 _ Einleitung

0.1 _Geltungsbereich und Abgrenzung

Seit der Umsetzung der Musterliste der techni-
schen Baubestimmungen (MLTB), Stand Dezember
2011 [1] oder neuer, in allen Bundeslandern, wer-
den Holzbauwerke bundesweit nach DIN EN 1995
(Eurocode 5) und den zugehorigen nationalen
Anhdngen (NAs) bemessen.

Diese Schrift stellt die erste einer Reihe von
Schriften mit beispielhaften Bemessungen

von BS-Holz-Bauteilen auf der Grundlage der

DIN EN 1995-1-1 (Eurocode 5-1-1) und des zuge-
horigen Anwendungsdokumentes dar. Sie
behandelt ausschlieflich die kalte” Bemessung.
Die Bemessung im Brandfall oder unter Erdbeben-
beanspruchung ist anderen Schriften vorbehalten.

0.2 _Beriicksichtige technische Regeln

0.2.1_Bemessungsnormen

Diese Schrift basiert auf den Regelungen der DIN
EN 1995-1-1: 2010-12 [EC 5] mit DIN EN 1995-1-1/NA:
2013-08 [EC 5-NA]. Zum Zeitpunkt der Druckle-
gung ist in einigen élteren Fassungen des MLTB
nicht DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 sondern die
Vorlduferfassung aus Dezember 2010 in der

MLTB gelistet. Streng genommen wird

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 erst nach Um-
setzung im jeweiligen Bundesland anwendbar.
Nach Ansicht der Verfasser und der begleitenden
Arbeitsgruppe sollte die neuere Fassung des
Nationalen Anhangs schon vor Aufnahme in

die jeweilige Landesliste der technischen Bau-
bestimmungen (LTB) bei Bemessungen bertck-
sichtigt werden. Es wird aber dringend empfohlen,
die vorzeitige Anwendung der DIN EN 1995-1-1/
NA: 2013-08 rechtzeitig mit dem Bauherren und
dem Prufingenieur abzustimmen. Sofern in den
Beispielen dieser Schrift auf Regelungen der

DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08 Bezug genommen
wird, die nicht auch schon in DIN EN 1995-1-1/
NA:2010-12 enthalten waren, so wird dies kenntlich

gemacht.

Gelegentlich wird in dieser Schrift auf Erlduterun-
gen zur DIN 1052: 2004 verwiesen [DIN 1052-Erl],
die auch fir die entsprechenden Abschnitte der
DIN EN 1995-1-1 und DIN EN 1995-1-1/NA gelten.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die in dieser
Norm berticksichtigten Teile des Eurocode 5 und
der materialibergreifenden Eurocodes O und 1.
Tabelle 1 enthélt auch einen Uberblick tiber

die in dieser Schrift bertcksichtigten genormten
Produkte, siehe auch Abschnitt 0.2.3.

0.2.2 _Fundstellen fiir anzuwendende
Produktnormen und Anwendungsregeln

DIN EN 1995-1-1: 2010-12 und DIN EN 1995-1-1/
NA: 2013-08 enthalten, anders als die friihere

DIN 1052: 2008-12, keine Tabellen mit Festigkeits-,
Steifigkeits- und Rohdichtekennwerten, da in

der europdischen Normung eine klare Trennung
zwischen Bemessungs- und Produktnormen
angestrebt wird. In den beiden Normen werden
aber verschiedene harmonisierte europaische
Produktnormen zitiert. Produktnormen werden
allgemein dadurch gekennzeichnet, dass sie
Regeln fir die Uberwachung und Kennzeichnung
der Produkte enthalten. Produktnormen kénnen
beziglich der Herstellung oder der Rechen-
werte auf andere Normen (hier Referenznormen
genannt) verweisen.

Anwendbarkeit harmonisierter europaischer
Produktnormen

Harmonisierte europaische Produktnormen (hEN)
werden durch Veroffentlichung im Offiziellen
Amtsblatt der EU (OJEU) anwendbar. Dabei kann
eine Koexistenzperiode mit dlteren Ausgaben

der harmonisierten europdischen Produktnorm
oder mit nationalen Produktnormen eingerdumt

werden.



BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | EINLEITUNG

Eine Veroffentlichung der harmonisierten Produkt-
norm in der vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBt) gefiihrten Bauregelliste B — Teil 1 ist fur die
Anwendbarkeit in Deutschland nicht erforderlich.
Im Zusammenhang mit der laufenden Uberar-
beitung der Musterbauordnung (MBO) ist die
Bauregelliste B —Teil 1 [3] nach Verlautbarung des
DIBt zudem ,eingefroren”. Sie wird bis zum Herbst
2016 nicht mehr aktualisiert und enthalt nicht alle
in Deutschland anwendbaren hENs! Im Herbst 2016
wird die Bauregelliste B-Teil 1 endgultig ,aufler
Kraft gesetzt”.

Auch wenn in den Eurocodes Bezug auf andere
europédische Normen genommen werden sollte, so
gelten doch immer die im OJEU veroffentlichten
Produktnormen.

Zu beriicksichtigende Anwendungsnormen
oder Anwendungszulassungen zu harmoni-
sierten europdischen Produktnormen

Zu harmonisierten europdischen Produktnormen
kann es Anwendungsregeln in Form von Anwen-
dungsnormen der Normenreihe DIN 20000-x
oder Anwendungszulassungen geben. In diesen
Anwendungsregeln werden fur die Anwendung
in Deutschland technische Klassen, z.B. Formalde-
hydemissionsklassen, vorgeschrieben. Ob fir die
Anwendung von Produkten nach einer harmoni-
sierten europaischen Produktnorm eine Anwen-
dungsregel erforderlich ist, kann FuBnoten in den
Musterlisten der technischen Baubestimmungen
(MLTB) entnommen werden.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser Schrift ist
beabsichtigt, bis zur Novellierung der MBO keine
neue Fassung der MLTB zu verdffentlichen. Spates-
tens im Herbst 2016 sollen dann die Bauregellisten
A und C mit den Musterlisten der technischen
Baubestimmungen (MLTB) in eine neue Verwal-

tungsvorschrift zur MBO einfliel3en.
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Sofern zwischenzeitlich eine harmonisierte europa-
ische Produktnorm im OJEU veroffentlicht wird

und zudem eine zugehorige Anwendungsnorm
DIN 20000-x existiert, die aber nicht in der MLTB
gelistet ist, sollte diese nach Ricksprache mit der
Bauaufsicht dennoch berlcksichtigt werden, da
diese Normen zumindest den Anschein der allge-
mein anerkannten Regel der Technik in Anspruch

nehmen dirfen.

Anwendbarkeit nationaler Produktnormen
Nationale Produktnormen mussen voraussichtlich
bis zum Herbst 2016 in der Bauregelliste A-Teil 1
gelistet sein. Zum Zeitpunkt der Drucklegung die-
ser Schriftist beabsichtigt, die Bauregellisten A und
C mit den Musterlisten der technischen Baubestim-
mungen (MLTB) in eine neue Verwaltungsvorschrift
zur novellierten MBO einflieBen.

Weiterfihrende Informationen enthalten u.a. [3]
und [10].

0.2.3 _Indieser Schrift beriicksichtigte
Produktregeln Brettschichtholz (BS-Holz)

Die harmonisierte europdische Produktnorm fur
BS-Holz, DIN EN 14080, ist zwar noch unter der Nr.
1.3.1.1 in die Bauregelliste-B Teil 1 enthalten, die
Koexistenzperiode fur die Anwendung ist aber
zum 08.08.2014 abgelaufen. Brettschichtholz nach
DIN EN 14080:2005 ist europaweit nicht mehr

anwendbar.

Seit dem 08.08.2014 kann in Europa die Nachfol-
gernorm, DIN EN 14080:2013, die Produktnorm

fur Brettschichtholz und Balkenschichtholz,
verwendet werden. Aus den oben beschriebenen
Grinden wird DIN EN 14080:2013 nicht mehrin

die Bauregelliste B-Teil 1T aufgenommen werden.
Eine Aufnahme in die Bauregelliste B-Teil 1 ist, wie
ebenfalls oben beschrieben, fiir die Anwendbarkeit

in Deutschland nicht erforderlich.
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In der letzten Fassung der MLTB wurde zudem DIN
EN 14080: 2013 und die zugehorige Anwendungs-
norm DIN 20000-3: 2014 in die FuBBnote 2.5/1 E

aufgenommen.

Brettschichtholz und Balkenschichtholz nach
DIN EN 14080:2013 mit DIN 20000-3: 2014 sind in
Deutschland anwendbar.

Die bisherige nationale Produktnorm fur Brett-
schichtholz wird unter der laufenden Nr. 3.1.4
der Bauregelliste A —Teil 1 gelistet. Es ist aber zu
erwarten, dass die Norm spatestens mit der Ver-
offentlichung einer neuen Verwaltungsvorschrift
zur novellierten MBO im Herbst 2016 gestrichen

werden wird.

In den nachfolgenden Beispielen wird auf

DIN EN 14080:2013-09 Bezug genommen.
Insbesondere werden die tabellierten Festigkeits-,
Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte aus dieser
Norm verwendet.

Holzwerkstoffe

Die harmonisierte europdische Produktnorm far
Holzwerkstoffe, DIN EN 13986: 2005-03 [EN 13986]
istim OJEV aufgenommen. DIN EN 13986 regelt
eine Vielzahl von Holzwerkstoffen und verweist
beziglich produktspezifischer Details auf Refe-
renznormen, z.B. flr Sperrholz auf die Referenz-
normen DIN EN 313-1: 1996-06 [EN 313] und

DIN EN 636: 2012-12 [EN 636].

Die zur DIN EN 13986 gehdrende Anwendungsnorm
DIN 20000-1 ist als Vornorm DIN V 20000-1:2005-12
in die MLTB (Fassung Juni 2015 aufgenommen), die
in Kirze in vielen Bundesldndern umgesetzt ist.
Eine Uberarbeitete Fassung der Anwendungsnorm,
DIN 20000-1:2013-08 [DIN 20000-1], liegt vor.

Diese Fassung der DIN 20000-1, muss aber noch
in die MLTB oder die zukinftige Verwaltungsvor-

schrift zur neuen MBO aufgenommen werden.

In den nachfolgenden Beispielen wird im Vorgriff
bereits auf DIN 20000-1:2013-09 Bezug genommen.

Nicht europdisch geregelte

geklebte Verbindungen und Produkte

Die Anwendung einiger ergdnzender Bemessungs-
regeln aus DIN EN 1995-1-1/NA ist nur erlaubt,
wenn die betroffenen Holzbauteile / Anschlisse
die Regelungen aus der Restnorm DIN 1052-10
[DIN 1052-10] erfullen. Dies gilt z.B. fir Anschlisse
und Verstarkungen mit Stahlstangen mit
Holzschraubengewinde oder eingeklebten

Stahlstangen.

Zulassungen

In vielen Bauwerken sollen neben genormten
Produkten auch Uber allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen (abZ) des DIBt oder europdische
technische Zulassungen (ETAs) geregelte Produkte
eingesetzt werden. Es sei darauf hingewiesen,
dass zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser
Schrift zahlreiche abZs noch keine Regelungen

fur die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1: 2010-12
enthalten. Eine Bemessung dieser Produkte

nach DIN 1052: 2008 in einem ansonsten nach

DIN EN 1995-1-1: 2010-12 bemessenen Bauteil

ist moglich, sofern die Bauteile klar abgegrenzt
werden konnen. Die in dieser Schrift in Bezug
genommenen abZs enthalten aber Regelungen fiir
die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1:2010-12.
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Tabelle 1

In dieser Schrift berlcksichtigte Normen

Im Folgenden Nummer der Norm und Datum Wesentliche Inhalte 2
verwendete der in dieser Schrift
Kurzform v beriicksichtigten Fassung ?
ECO DIN EN 1990:2010-12 Grundlagen der Tragwerksplanung
ECO-NA DIN EN 1990/NA: 2010-12 Zugehdriger nationaler Anhang
EC 0-NA-A1 DIN EN 1990/NA/A1: 2012-08 A1 Anderung des nationalen Anhangs
EC1-1-1 DINEN 1991-1-1:2010-12 Einwirkungen, Eigengewichte und Nutzlasten
EC1-1-1-NA DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12 Zugehoriger nationaler Anhang
EC1-1-3 DIN EN 1991-1-3: 2010-12 Einwirkungen, Schneelasten
EC1-1-3-NA DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12 Zugehoriger nationaler Anhang
EC5 DIN EN 1995-1-1:2010-12 Bemessung von Holzbauten
EC5-NA DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08 Zugehdriger nationaler Anhang
EN 14080 DIN EN 14080: 2013-09 Européische Produktnorm fiir Brettschichtholz und Balkenschichtholz
DIN EN 20000-3 E DIN 20000-3: 2014-05 Zugehorige Anwendungsnorm
EN 13986 DIN EN 13986: 2005-03 Europdische Produktnorm Holzwerkstoffe
EN313 DIN EN 313:1996-05 Herstellung von Sperrholz
EN 636 DIN EN 636:2003-11 Anforderungen an Sperrholz
DIN 20000-1 DIN 20000-1:2013-08 Anwendungsnorm fur Holzwerkstoffe, enthélt auch Festigkeitsklassen fir Sperrholz 3
DIN 1052-10 DIN 1052-10: 2012-03 Restnorm, Herstellung und Ausfihrung von Holzbauwerken

I Eingeriickte Kurzformen kennzeichnen Referenz- und Anwendungsnormen zu Produktnormen

2 Normtitel und Ausgabedatum finden sich auch im Literatur- und Normenverzeichnis. Die jeweils
aktuell anzuwendende Fassung der Norm ist den BRL bzw. den LTB zu entnehmen.

3 Weitere Festigkeitsklassen fiir Sperrholz bzw. Festigkeitsklassen fir andere Holzwerkstoffe konnen den
Normen DIN EN 12369-1 [4] und DIN EN 12369-2 [5] entnommen werden.
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0.3 _Beispiele

0.3.1_Behandelte Systeme und

Gliederung der Beispiele

Die in dieser Schrift enthaltenen Beispiele behan-
deln parallelgurtige Tréger, Pultdachtrager sowie
Satteldachtrdger mit gerader und gekrimmter
Unterkante. Zu jedem Beispiel kann es Varianten
geben. Es werden in der Bemessung von Varianten
jeweils nur die Nachweise gefiihrt, die sich gegen-
Uber dem urspriinglichen Beispiel andern.

Alle Beispielrechnungen sind wie folgt gegliedert:

— Statisches System und Angaben
fur die Bemessung

— Charakteristische Einwirkungen

- Schnittgrofen

- Bemessung und Tragféhigkeitsnachweise
- Gebrauchstauglichkeitsnachweise.

- Sich wiederholende Inhalte, wie die Ermittlung
von Bemessungswerten, werden einmal
ausfuhrlich vorgefihrt. In Folgebeispielen
werden sie dann, unter Verweis auf das Beispiel 1
(Leitbeispiel), verklrzt dargestellt.

— Fir einige Auswertungen und Parameter wird auf
die ergédnzenden Tabellen, Erlduterungen und Dia-

gramme in den Anlagen dieser Schrift verwiesen.

0.3.2_Verwendete Abkiirzungen

und holzbauspezifische Formelzeichen
In den nachfolgenden Beispielen werden
Normen in der in Tabelle 1, Spalte 1,
vermerkten Kurzform zitiert. Dartber hinaus

werden folgende Abkurzungen verwendet:

ABZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

NCl (Non-contradictory Complementary
Information) Erganzende Angabe/Regel
im nationalen Anwendungsdokument
(NA)

NDP (Nationally Determined Parameter) in

Deutschland gtltige Festlegung der
nach Eurocode national festzulegenden

Parameter

NKL Nutzungsklasse der Einwirkungen,
siehe auch Anhang A.1.

KLED  Klasse der Lasteinwirkungsdauer,

siehe auch Anhang A.2.

mog  Modifikationsbeiwert nach EC 5 zur
Berlcksichtigung der Zeit- und Feuchte-
abhdngigkeit der Materialparameter, siehe

auch Anhang A.5.

Kot Deformationsbeiwerte = Kriechbeiwert
nach EC5, siehe auch Anhang A.6.
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0.3.3 _Baustoffe
In den nachfolgenden Beispielen werden folgende

Materialien bertcksichtigt:

BS-Holz BS-Holz der Festigkeitsklassen GL 24h,
GL 24c¢, GL 28c und GL 30c nach
EN 14080 mit DIN 20000-3 mit einer
Lamellendicke von t =40 mm (Fur die
Erlduterung der Festigkeitsklassen und
verflgbaren/zuldssigen Lamellendicken
wird auf [3] verwiesen.)

BFU-Fi  Baufurniersperrholz aus Fichte der
Festigkeitsklassen F20/10 E 40/20 und
F40/30 E 60/20 nach EN 13986 mit EN 636

und DIN 20000-1

GeWi-d Eingeklebte Gewindestangen fir
den Holzbau nach DIN 1052-10 mit

Stahlstabaullendurchmesser d.

VG-d Selbstbohrende Schrauben mit
Voll- oder Teilgewinde gemaR abZ

mit Durchmesser d.

GeSt-d  Stahlstdbe mit Holzschraubengewinde
nach DIN 1052-10 mit Nachweis
der Stahlfestigkeit gemaf abZ und
Durchmesser d.
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0.3.4_Einwirkungen und Lastkombinationen
Die GroRe der angesetzten Einwirkungen wird
nicht abgeleitet und es werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit vereinfachte Lastverteilungen
angesetzt. Fur die praktische Arbeit wird bezlglich
der Ermittlung der Einwirkungen auf die verschie-
denen Teile des Eurocode 1 und die zugehorigen

nationalen Anhdnge verwiesen.

Die Festigkeitswerte von Holzprodukten sind in
Abhdngigkeit der Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) und der Nutzungsklasse (NKL) mit dem k.,
Beiwert abzumindern. Fir Lastkombinationen ist
derk, .,
KLED anzusetzen. Berticksichtigt man, anders als in

Wert der Einwirkung mit der kiirzesten

den folgenden Beispielen, mehr Einwirkungen mit
unterschiedlichen KLED, so ist u.U. nicht die Last-
kombination mit dem maximalen Bemessungswert
der Einwirkung, sondern die mit einem gréften
Verhdltnis von Bemessungslast dividiert durch k4
malgebend, siehe auch Tabelle 2.
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Tabelle 2
Beispielhafte Ermittlung der maBgebenden Lastkombination einer Pfette,

bei der nicht die Lastkombination mit g, ,, maBgebend wird

Last/LK  Char.Wertder KLED ¥, Knod q,"in Gyl Kpogin
Einwirkung in [kN/m?] [kN/m?  [kN/m?]

g 1,00 Standig 1,0 0,6 1,35 2,25

S 0,75 Mittel 2 0,7 08 — —

w 0,35 Kurz 0,6 1,03) — —

bis sehr kurz

g+s — Mittel — 038 2,48 3,10 (mal3g.)

g+w — Kurz — 1,03 1,88 1,88
bis sehr kurz

g+s+w — Kurz — 1,03 2,79 2,79
bis sehr kurz

g+w+s — Kurz — 1,03 2,67 2,67

bis sehr kurz

DG, =Y 9,4 G, T2 Vo Yo 4,

i>2

2) Fur den seltenen Fall mit Schnee bei einer Hohe des Gebdudes tiber 1000 m u. NN.

3) Mittelwert aus k. fiir KLED kurz und sehr kurz, siehe auch EC 5-NA, Tabelle NA.1, Fulnote b.

'mod

[0.1] Bei geschlossenen Hallen mit geringer In den nachfolgenden Beispielen wird aus Griinden der o Ubersichtlichkeit nur
Dachneigung sind Lastkombinationen mit
Windkraftanteilen hdufig nicht bemessungsrelevant,
da die Lastanteile aus Wind klein sind und

zudem mitk,,.,= 1,0 (Mittelwert zwischen KLED
kurz und sehr kurz) gerechnet werden kann,

siehe auch EC 5-NA, Tabelle NA.1, FuBnote b.

die Bemessung fur die Lastkombination Eigengewicht und Schnee durchgefihrt
und auf die Herleitung der jeweils mallgebenden Lastkombination verzichtet.
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0.3.5_Durchbiegungsempfehlungen
EC 5-NA enthalt in Tabelle NA.13 Durchbiegungsempfehlungen, die in Tabelle 3

wiedergegeben sind und in den nachfolgenden Beispielen berticksichtigt werden.

Tabelle 3
Durchbiegungsempfehlungen aus EC 5-NA"

Winst WnEt, fin 2 Wﬁn
Bauteile auBer Bauteile nach Zeile 2 1/300 1/300 1/200

(1/150) (1/150) (1/100)
Uberhohte Bauteile oder Bauteile mit untergeordneter 1/200 1/250 /150
Bedeutung wie Bauteile in landwirtschaftlichen Gebauden, (1/100) 1/125) 75

Sparren und Pfetten

" Die Klammerwerte gelten fr Kragarme.

2 Abweichend von [EC 5], aber in Ubere'\nstimmung mit [ECO] und [EC 5-NAJ, wird w, wie folgt ermittelt:

net,fin

[0.2]

Wner,f/n = (W/nsr,G + Z LP 2, ’ W/nsr,o,/‘ J(W +kdef) - Wc

i1

0.3.6 _Sonstige, konstruktive Annahmen zur Bemessung

In den nachfolgenden Erlduterungen und Beispielen wird angenommen, dass an
den Auflagern stets eine Gabellagerung vorliegt und der Querschnitt ein Verhaltnis
h/b < 10 aufweist. Dartber hinaus sei der Temperatureinfluss vernachléssigbar und

die angenommenen Einwirkungen sind alles ruhende Lasten.

[0.2] Bei der Berechnung von wy,, ist zu beachten,
dass in der Lastkombination ,quasi standig” (siehe
FuBzeile Tab. 3) in der Klammer ebenfalls eine Ver-
formung wy, berechnet werden kann, die sich jedoch
von der Berechnung in der charakteristischen Kom-
bination unterscheidet. In den nachfolgenden Nach-
weisen wird deshalb dafur der Index , ,” eingefuhrt.

Wﬂer, fin = Wmsr,G +Z w 2, ’ Wmsr,Q,l

i=1

+kdef) -w

V\/ner, fin V\/ﬁn, qs ’ (1 4
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[1.1] Die in diesem Beispiel vorgefiihrte Ausklinkung
vor dem Auflager B ist nicht Ublich, soll jedoch die
Problematik von Kerven und Ausnehmungen auf

der Biegezugseite vor dem Auflager verdeutlichen.

[1.2]1 Ublicherweise wird die Uberhéhung in der
GroBenordnung der Durchbiegung aus Eigen-
gewicht und 50 % Schnee bzw. Verkehr gewahlt.
Damitist w, = w, .+ W, - 0,5

[1.3] Querschnittsaufbau nach EN 14080 mit 2 x 25 %
Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T18 auBen und
509% Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T14 innen

[1.4] Nutzungsklassen in Abhéngigkeit der Gleich-
gewichtsfeuchte, siehe hierzu auch EC5,2.3.1.3

und EC 5-NA, NCI NA.3.1.5 und Tabelle A.1; Unter
Ausgleichsfeuchte ist dabei die mittlere Holzfeuchte
tiber den ganzen Querschnitt zu verstehen.

[1.5] Zuordnung der Lasten zu KLED nach EC 5-NA,
NDP Zu 2.3.1.2.(2)P, siehe auch Tabelle A.3

1 _ Paralleltrager mit beidseitigen
Kragarmen und Durchbrichen

1.1 _ Statisches System und Angaben zum System o

g+s

222222 22 222 22 22 2 2 P 2 P 2 2 P/ A A

o p\ — B
L €i=300 | £=14,00 L e=300 |
1 1 7
2 L =20,00
/[
Bild 1.1

Geometrie Beispiel 1

Der Tréger ist an den Auflagern A und B gabelgelagert. Am Obergurt ist der Tréager

an den mit Kreuzen gekennzeichneten Stellen seitlich gegen Kippen gehalten.

. [1.2]
Der Trager wird sowohl ohne als auch mit einer Uberhéhung von w, =40 mm

bemessen.

Trdgerabstand a=60m

Tragerbreite (gewahlt) b=16cm
Abstand der seitlichen Stitzung:  e=4,67m
Auflagerlédnge l,=24cm

[13]
Brettschichtholz GL28c¢, Lamellendicke t =40 mm, die Brettlamellen verlaufen
parallel zur Trdgeroberkante.

[1.4]
Das Bauteil kann der Nutzungsklasse 2 (NKL 2) zugeordnet werden.

[15]
1.2 _ Charakteristische Einwirkungen und KLED

Standige Last (Dachlast + Trdgereigenlast) g, = 3,30 kN/m, KLED = standig

Schneelast (Geldnderhdhe < 1000 m G. NN) -5, =4,50 kN/m, KLED = kurzAus

Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf den Ansatz anderer Lasten, wie zum Beispiel

Windlasten, verzichtet.



BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 1 13
holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

1.3 _ SchnittgroB3en

[16]
1.3.1 _Lastkombinationen
Fur Tragfahigkeitsnachweise: Z VoGtV Q,

Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise: ZGk+Qk

1.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis

Im Folgenden werden die Bemessungswerte fr die betrachtete Lastkombination g+s

zusammengestellt.

[1.7]
Teilsicherheitsbeiwerte: y,= 135y, =15

Bemessungswert: Gy= g4+ S5,=135-330+1,5-450=112 kN/m

Auflagerkrafte und Schnittgroen:

1 1

max Az,d =+ E-qd-L :E-H,ZZO =
1 1

max Vo~ o=+ E-qd-e :5-11,2-14 =

2 2
max M =+A 4 q -(£+£ ) 2 :+112-E7H,2-[E+3) .
ap. d 2 k,re 2 2 2

d 2d 5

N | —

1 2 2
max M, . :7E-qd~£k’// :75-11,2-3 =

112 kN

784 kN

+ 224 kN

-504 kN

[1.6]Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fiir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4

[1.7] y-Werte: EC 0-NA-A1, Tabelle NA.A2.1
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1.3.3 _Bemessungswerte der Einwirkungen
fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Die Nachweise sind mit den y, = 1-fachen charakteristischen Werten

der Einwirkungen zu fuhren.
q,=3,30+4,50= 7,80 kN/m

1.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

[1.8] Festigkeits- und Steifigkeitswerte nach

. [1.8]
EN 14080, siehe auch Anlage Tabelle A.8 1.4.1 _Baustoffkennwerte fiir GL28¢

Charakteristische Baustoffkennwerte

f =28 N/mm’
m.g.k

2
fr’%vg’k =0,5 N/mm
f =35 N/mm’
v.gk

2
f[’o’g’k =24 N/mm
f(’%gvk =25 N/mm?

Modifikationsbeiwert k., 4

[1.9] Firandere Produkte siehe auch EC 5, NCl zu 3.1.3. . o )
—
Modifikationsbeiwert nach EC 5, Tabelle 3.1, siehe auch kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) KLED ,kurz

Tabelle A.5.

Halle seitlich offen = Nutzungsklasse — NKL2
K,pg= 0,90

Die Bemessungswerte der Festigkeiten ergeben sich zu:

k -2
. _ Koo Tmge _0,9-28 =19,4N/mm’
mg.d YM 1,3
kK f :
: _ _mod ts0gk :O’9 0.5 =0,35N/mm’
t90,9.d YM ],3
k f .
f _ _mod vgk :0/9 3/5 :2,42 /\//f‘mrn2
vg.d Y. 13
kK f :
0ga | T _99% g oN/mm?
09, v, 13
kK f :
fCQOgd = mod Tesogr _09-25 =173N/mm’

Yo 1,3
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[1.10]
1.4.2 _ Vordimensionierung

Die fur einen parallelgurtigen Trager erforderliche Tragerhohe wird abgeschatzt:

- aus dem maximalen Biegemoment:

6-maxM
afh = 4=
b~fm’g’d
[1.11]

—aus der Verformung in Feldmitte (Einfeldtrager, £ /200, £" = ca. 11,0 m):

250-M € 20,224
P SO [250:0204 0T o
Eyoment V712500-0,16

—aus dem Schubnachweis am Auflager:

6-0,224
0,16-19,4

=10,658 m=0,66m

3 [1.12]

1,5~ma><\/d 1,5~ma><\/d 1,5~78,4~10i

= = =0,43m
bof bk -f 0,16-1,92
e rngd a Vg

afh =

d

.. [1.13]
Gewdhlte Abmessungen bei Uberhéhung h,.=h= 0,68 m

g+s

RN PZ 22 2 227 2 722 2 PP 2P 2 P P P P
2 . 2
"I_—;Av/[ — = :,\ﬁ . Hm‘ T
< N = B .E:

L 8awi=300 £=14,00 L lie=300

1 7 L =20,00 7 P

i 7
Bild 1.2

Geometrie und Hohe

[1.10] Die Gleichungen zur Vorbemessung beriick-
sichtigen kein Kippen. Zur Beriicksichtigung einer
Kippgefahrung sollte die erforderliche Hohe um etwa
5-10 % erhéht werden.

[1.11] Als Ersatzstitzweite £ kann der Abstand
der Momentennullpunkte (Einfeldtrager) angesetzt
werden.

[1.12]k,,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt
jedoch kein Maf furr die zuldssige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch Fu3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k., ist flir Nachweise von

BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen
mitk_f,, = 2,5 N/mm? siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

crivk

[1.13] Bei einer Lamellendicke von 40 mm sollte die
Tragerhohe durch 40 mm teilbar sein. Im vorliegenden
Beispiel mit beidseitigen Kragarmen wird die Trager-
hohe unter Berticksichtigung des Kippens mith=0,68 m
gewahlt.
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[1.14] Auf der Seite der Voute hat die unterste
Randfaser keinen Uberstand - deshalb kann
die Lange der im Grundriss beanspruchten Flache

nur in Richtung des Feldes um 30 mm erhdht werden.

[1.15]1Nach EC5, 6.1.5 (3) mit EC 5-NA, NCl zu 6.1.7.

[1.16] Unter Hinweis auf DIN 1052:1988 kénnen
geringfiigige Uberschreitungen der Druckspannung
quer zur Faser hingenommen werden, wenn durch
diese Eindriickungen keine weiteren Schaden
resultieren. Die Lagesicherheit (Abrutschen) und
eine ggf. vorhandene Biegezugbelastung aus
Unterwind sind dabei aber zu beachten. Hier ist
eine derartige Uberschreitung nicht gegeben.

[1.17] EC5,6.1.7 und EC 5-NA, NDP und NCl zu 6.1.7.

[1.18] Auf eine Abminderung der Querkraft nach
EC 5-NA, NCl Zu 6.1.7 (NA.5) wird hier verzichtet.

[1.19]k_,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt
jedoch kein MaB fiir die zuldssige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch FuB3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k., ist fir Nachweise von
BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen

1.4.3 _Tragfahigkeitsnachweise

1.4.3.1 _ Auflagerpressung am Auflager A

g+s
V2P 20 P2 222 P Y P PR 2 Bild 1.3

Auflagergeometrie
L .=.%

Effektive Auflagerlénge:

[1.14]
£, =2, +einseitig3cm =24cm+3cm =27cm£4 027 m

Effektive Auflagerflache: A ,=b - £,

) [1.15]
Querdruckbeiwert k_g,

k., =175

90

2 >2-h,£<400 mm

F o0g 0,112

wwod " A 0,16:027

=2,59MN /m?

Nachweis:

[1.16]
cod — 2,59 =0,86 <1
f 1,75:1,73

€90 c90,gd

[1.17]
1.4.3.2 _Schub aus Querkraft (einachsige Biegung)

[1.18] [1.19] B
maxV/ maxV .
T,<15- d=15. i _15. 78,4-10 152N
d bef.hs /<U.b.hS 0,71-0,16-0,68
[1.20] T, 152
Nachweis: f—*$70/63<w

vg.d

mit k,, f,, = 2,5 N/mm? siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2). . o . ) . )
’ Fur den rechteckférmigen Trager mit konstantem Querschnitt, mit Gabellagerung

[1.20] EC5,6.1.7,Gl. (6.13) und mit seitlichen Stitzungen am Obergurt ist der Nachweis der Torsionsspannun-
gen infolge Gabelmoment normalerweise nicht bemessungsrelevant: Ein Kriterium

fir den Verzicht auf den Nachweis findet sich in EC 5-NA, NCI 9.2.5.3 mit:

Z.-h 4,67.0,68
o =TT v

b 0,16

=124 <225
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Ein Nachweis der Torsionsschubspannungen und der Kombination mit den

Schubspannungen aus Querkraft kann hier damit entfallen

[1.21] [1.22]
1.4.3.3 _ Nachweis der Kippstabilitat im Feld:

maxMapd = =0,224 MNm
w, ~1/6-0,16-0,68" 12310 'm’
2

. - ~10400M N /m
G _ —540MN /m’
g,05
| =b> h/12=0,16"0,68/12 =23210 m’
h/b ~0,68/0,16 =4,25 o =0,.283

3 3 4 4
I —o-b -h=0,283-0,16 - 0,68 -7,88-10 m

[1.23]

Kipplange £,,= 4,67 m

[1.24]

_ My,cm _ Ub \/EO,g,OS l z ' Gg,OS / tor ’ 1’4

o
mcrit W E W

y ef "y

—4 -4
-\/10400.2 32.10 -540-7,88-10 -1,4
_T ' =65,6 MN /m’

4.67-1,23-10

fm 28 [1.25]
)\ rel,m = = = = 0’65
’ o mcrit 65’ 6

[1.26]
1

far A, = 0,65 < 0,75 >k

crit =

[1.27]

h :680mm>600mm—>kh:1,0
M 224
oy = - 022t —=182MN/m’
W, 123.10
Nachweis:
o [1.28]
— 182 69410

k &k -f _ 10-10-19.4
ait " h mg

d

[1.21]1 EC5,6.3.3

[1.22] Der Kippnachweis der Kragarme wird
hier nicht gefiihrt - siehe dazu z.B. Beispiel 6.

[1.23] Auf der sicheren Seite liegend wird die Kipp-
lange als Abstand zwischen den Gabellagerungen bzw.
zwischen den seitlichen Abstiitzungen angenommen.

[1.24]EC5,6.3.3,Gl.(6.31)

Bei BS-Holz-Tragern kann das Produkt der Steifigkeits-
kennwerte £, - G, , mit dem Faktor 1,4 multipliziert
werden.

[1.25]EC5,6.3.3 Gl (6.30)

[1.26]1EC5,6.3.3 Gl (6.34)

[1.27]EC5,3.3(3),Gl.(3.2)
Hoéhenfaktor nur maBgebend fir Querschnittshohen
h <600 mm

[1.28]EC5,6.3.3,Gl. (6.33)
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[1.29] Symmetrisch kombiniert aufgebautes BS-Holz
wird im Bereich der Ausklinkung ggf. zu einem unsym-
metrischen Aufbau reduziert, dessen Eigenschaften
nach EN 14080 zu ermitteln ist. Ein Nachweis unter
Annahme eines homogenen BS-Holz, bestehend aus
den inneren Lamellen liegt auf der sicheren Seite.

[1.30] Es wird empfohlen ab einer Ausklinkungstiefe
(h-h,) > 5 cm konstruktive Querzugsicherungen,
z.B.in Form von Vollgewindeschrauben, auszufiihren
bzw. rechtwinklige Ausklingungen mit Querzug-
verstarkungen nach EC 5-NA, NCI NA 6.8.3 auszufiihren.

[1.311Konstruktiv ist diese Form der Ausklinkung
besser durch einen Querschnitts-Riicksprung nach
der Auflagerung auszubilden.

[ 1.32]1Die Hirnholzflache sollte eine Oberflachen-
behandlung erhalten, um die im Bereich des Hirnholzes
ansonsten raschen Holzfeuchtewechsel zu reduzieren.

[1.33 1 Nachweise nach EC 5, 6.5
[ 1.34]Fur die geometrischen Randbedingungen
wird empfohlen, auf die Konstruktionsregeln

nach DIN 1052:2008, 11.2 zurtickzugreifen, da diese
im EC 5 nicht enthalten sind.

[1.35]EC5,6.5.2, Gl. (6.63) fiir 90° Ausklinkung

[1.36]1EC5,6.5.2 Gl. (6.62) Einheiten in mm einsetzen

[1.37]EC5,6.5.2,Gl. (6.60)

[1.38]EC5,6.5.2,Gl. (6.60)

[1.29] [1.30] [1.31] [1.32]

1.4.4 _Nachweis der rechtwinkligen Ausklinkung am Auflager B
g+s

VAR A R Y

h=68
O
<
heg =50
|

Bild 1.4
Auflagergeometrie

Die ma3gebende Querkraft V, betrdgt vor dem Auflager 78,4 kN

[1.34]
Geometrische Randbedingungen
hf
Te >0,5—0,50/0,68=0,74 >0,5
% <0,4-0,17/0,68=0,25 <0,4

[1.35]
k, =65 BS-Holz); a = h,./h=074;k,= 1
[1.36]

1
15
P RERAR

n

kv:m/n‘ Jh
x |1 2
x/E-(,/a-Ma) +0.8+ - /afa J

mit i = 0 fUr senkrecht ausgeklinkte Trager:

1

k, = min. 65 =0,40 (mal3g.)
170 1 2
\680 | ,/0,74-(1-0,74) +0,8-——-,|[—— 0,74
( ) 680 \ 0,74
¥ ¥ 3 [1.37]
max max 78,41
Td =1,5- d:I . d =15 8' 0 22,07/\/’/\///772
b,-h, "~k -b-h, ' 071-0,16-0,50
mit k(,:£:£:0,77
f, 35
. [1.38]
Nachweis: _ & __ 207 ..,
k,-f,,, 040-2,42

—> Essind Verstarkungselemente erforderlich

Lamellenzugfestigkeitsklasse T18 = 16 cm

Lamellenzugfestigkeitsklasse T14 = 36 cm

Lamellenzugfestigkeitsklasse T18 = 16 cm
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39] [1.39] EC5-NA,NCINA.6.8.3 (NA.1)
Bei einer Ausfiihrung mit eingeklebten Stahlstaben
sind die Ausfiihrungsregeln aus DIN 1052-10 zu
beachten. Der verwendete Klebstoff muss tiber eine
ABZ geregelt sein.

[1.
Verstérkung der Ausklinkung mit Vollgewindeschrauben

p o ~ Die Anordnung der Verstarkungselemente sollte
2y, =270 S
< = = moglichst nahe an das Hirnholzende gefiihrt werden.
bern - 180 | = e Der Abstand ist mit 2,5 d < a, . < 4 d nach EC 5-NA, Bild
NA.12 zu wahlen.
2xVGS

a4‘C <

a, ] =

a4 a5, ~
Bild 1.5

Auflagergeometrie mit Verstarkung

Gewdhlt:

] ) [1.40] [1.40] Zulassung (Spax) Z-9.1-519, gultig bis 31.01.17 [8]
2 x Vollgewindeschraube (VGS) 12 x 450 mm mit Senkkopf £,,= 180 mm

einzuhaltende Abstande:a, =5d, a,=5d, a,.=3d

r

Tragféhigkeit des Restquerschnittes:

2 2 :
maxV,  =Zebh,f, :§-0,16-O,SO-2,42:W29~1O3MN:129/</\/ > vorhV, =78,4 kN

[141] [1.42]
Schraubenkraft: [1.41] Die Verstdrkung ist auf die unterhalb der
Rissebene vorhandene Querkraft zu bemessen.
y
M
h,
. ¢ AR
\% — b
a — e 22 074 L= 1\/ x z
h 0,68 %
o eb T
R A

k, :1,3-|:3~(1—a)2 —2~(1—a)3:|:1/3-[3-(1—0,74)2 —2-(1—0/74)3}

[Nach DIN 1052-Erl]
=0,218

[1.42]EC5,NCINA6.8.3 (NA.1)

Frg=F,y =k, -maxV, =0,218-78,4-10  =17,110 MN=17,1kN
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[1.43]Zulassung (Spax) Z-9.1-519
giiltig bis 31.01.2017 [8]

[ 1.44]Aufgrund der ausgepragten Spannungsspitze
an der Ausklinkung darf nur die Schraubenreihe mit
dem kleinsten Abstand zur Ausklinkung in Rechnung
gestellt werden.

[1.45]EC5-NA,NCINA.6.7

Hier wird ein zweiter Durchbruch angedeutet, damit
alle Geometriebedingungen betrachtet werden
kénnen. Es wird empfohlen, immer eine Querzug-
verstarkung, z.B. in Form von Vollgewindeschrauben,

einzubauen.
}Tl

2[ 3

Do

[Nach DIN 1052-Erl.]

Das Hirnholz im Durchbruch sollte zur Reduzierung
der Rissbildung mit einem Schutz gegen Austrocknen
behandelt werden.

Einzelne Durchbriiche < 50 mm mussen nicht
nachgewiesen werden. Dicht beieinander liegende
Durchbriiche sind ggf. mit der Grof3e des um-
schreibenden Rechtecks wie ein gro3er Durchbruch
zu behandeln.

[1.43]
Widerstand auf Herausziehen der Vollgewindeschrauben:

i, =80-10 " -p, =80-10 ~+390" =122N/mm’
k 180
R, s0q =f -d-min - —mod R, o, =12,2:12-min 09
A 2., Yu T 270) 13
Ro =min : =min
1
Riva =Reuk L R.,,=380-10"-—
. VY 1,
18244
=min =18244 N =18,2 kN
29230
Frg 17,1
o 2= =0,47 <1
Nachweis: 2R, 24182

Es werden folglich zwei Schrauben benétigt um die Kraft aufnehmen zu kénnen,

. . . [1.44]
diese sind nebeneinander anzuordnen.

[1.45]
1.4.5 _Durchbruch unverstarkt

b La, - ,
(kA 1
= o =% -

%
e

Bild 1.6
Durchbruch unverstarkt
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Abmessungen Durchbruch: a=250mm  h,=100mm rz=15mm
[146]

Malgebende Schnittgréfen:

M, =174 KNm; V., =70,6 KN

M,  =10,5KNm; v, =69,2 KN

M. =19,0 KNm; V, e =67,8 KN

[1.47]

Einzuhaltende geometrische Randbedingungen:

/, = 3700 mm >h =680 mm

/, = ca.1200 mm >15-h

/, = 700 mm >0,5-h =340 mm

h, = h, =290 mm >0,35-h =238 mm

a = 250 mm <0,4-h =272 mm

h = 100 mm <0,15-h =102 mm

QC

Nachfolgende Berechnungen gelten fur rechteckige Durchbriche:

h, =290 mm
h, =min =290 mm
h, =290 mm
Linker Rand:
1,741 ~ [1.48]
F.,,  =0008-—=0,008~ 0 ~4,80-10° MN
" ] 0,29
vV h ho | 706-10°-0,10 | 0,10° L (149
Foyva =4 .34 |- .3~ =7,7310" MN
- ah|w 40,68 0,68°
-3 -5 3 [1.50]
Fioy  =Fiyy+Fh, =773-10" +4,80-10 =7,78-10" MN
Rechter Rand:
M 19,010 )
Fona :o,oog.ﬁ:o,oos-M =52410  MN
" h 0,29
V,-h h| 67.8-10°-010 | 010"
Frg — =232 =~ 3= =7,4210° MN
- ah | w 4-0,68 0,68’
Fioy  =Fyy+F,=7,42-10 452410 " =7,94-10 ° MN (mafg)
[1.51]
/oo = 0,5 h,+h)=0,5(0,10+0,68) ~0,39m

[1.46]Es sind Nachweise am linken und rechten Rand
des Durchbruchs zu fiihren.

[1.47 ]EC5-NA, NCINA.6.7 (NA.1)

=1020 mm ( mindestens jedoch 300 mm )

[1.481EC5-NA, NCINA.6.7 Gl. (68)

[1.49]EC5-NA, NCINA.6.7 Gl. (67)

[1.501EC5-NA, NCINA.6.7 Gl. (66)

[1.511EC5-NA, NCINA.6.7 Gl. (64)
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[1.52]1EC5-NA, NCINA.6.7 (NA.4)

[1.53]EC5-NA, NCINA.6.7, Gl. (NA.63)

[ 1.54]Bei Ausnutzungen von unverstérkten
Durchbriichen mit n > 0,5 wird zur Begrenzung
der Rissbildungen aus Klimaschwankungen
eine konstruktive Verstarkung empfohlen.

[1.55]EC5,7

[1.56]1Nach DIN EN 14080, siehe auch Tabelle A.8.

[1.57]EC5, Tabelle 3.2

1,0
kr’% =min 450 05 450 05 [1.52]
— | =|—=—1| =0,81(malg)
h 680
Nachweis:
Fio0g _ 7,95-1073 B 1 [1.53]
0’5"2190'b'kr,90 'fz,9o,g,d 0,5-0,39-0,16-0,81-0,35 '

[1.54]
Es wird rechnerisch keine Verstarkung benétigt!

1.4.6 _Nachweis eines Kragarmes
Nachfolgend werden die an einem der Kragarme auftretenden Beanspruchungen,
die sich von denen im Feld unterscheiden, ergdnzend aufgefihrt. So kdnnten

zusatzliche Nachweise erforderlich werden fir:

— Nachweis des angeschnittenen Randes an der Unterseite des Tragers bei

Ausbildung mit einer unterseitig schrager Voute;

- Kippnachweis fur ggf. langere Kragarme, auch wenn diese an den Enden

gehalten werden;

— Biegespannungsnachweise mit zusatzlich Wind, z.B. Sogwirkung bei Wind
von rechts (LF g + s + w) oder Unterwind ohne Schnee (LF g + w) oder
auch die Windbelastung auf die Seitenfldche des auskragenden Binders
(LF Doppelbiegung aus g + s sowie quer dazu aus Wind).

1.5 _ Gebrauchstaugleichkeitsnachweis (s3]

1.5.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL28c .
3 =12500 \/mm?  £12500 MN/m?

0,mean

56]

[1.57]
Holzfeuchte (seitlich offene Halle, u; <20 %) — NKL 2

} Kyor= 0,80
kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”
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1.5.2 _Vertikale Durchbiegung

1.5.2.1 _ Anfangsverformung

b-h" 060,68’

3
I == =4,19-10

12 12

Anfangsverformung infolge Eigengewicht

1 0" 5 2] 1 330107140 [ 5 300
Wmsr,G =" gk : __sz :_'17,_3' ——,—2 :2,46-1072m
16 Epean! (2417 ] 16 12500-4,19-10° | 24 14,0
£24,6 mm

Anfangsverformung infolge Schnee

=24,6 A0 =33,5mm
3,30

i

Wmsr,O

1.5.3 _Durchbiegungsnachweise fiir Bauteile ohne Uberhéhung

¥,=0fur Schnee
1.58]
(Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Hohe niedriger als 1000 m U. NN%

e B v,
MQ?\‘\ Winst /f/////m" Win
\\\:j"’cép- - =~
14
Nachweis Anfangsdurchbiegung w,,.:
11591
Wy, = Wy ot W, ,=246+335=581mm > £/300=46,7 mm

Nachweis Enddurchbiegung wy, (inklusive Kriechverformungen w.,):

i Whe TWhar *Z W, 'Wﬁn,o/“m]
:Wmst,G .(1+kdef) +Wm5[,QW (1+ Ll)z'kdef) +Z LI)/ 'W/nsr,Q/ (1+ LI)Z,: 'kdef)
=24,6-(1+0,8) +33,5-(140-0,8) +0

=77,8mm >4/ 200 = 70 mm

[1.58EC 0-NA, Tabelle NA.A.1.1

Bild 1.7
Gebrauchstauglichkeit, Verformungen w;,, und wy,,
am Einfeldtrdger nach EC5

[1.59] Grenzwerte nach EC 5-NA, Tabelle NA.1,
siehe auch Abschnitt 0.3.5

[1.60] Verformungsbeiwert k,,nach EC 5, Tabelle 3.2
und EC5-NA,NClzu 2.2.3
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[1.611Fir die zu wahlende Uberhéhung wird
empfohlen, mindestens die Durchbiegung der standig
wirkenden Lasten als Uberhéhung anzusetzen.

[1.62]1Grenzwerte nach EC 5-NA, Tabelle NA.13,

siehe auch Abschnitt 0.35

[ 1.63]Zum Nachweis unter quasi-standiger Last

siehe Abschnitt 0.3.5.
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1.5.4 _ Durchbiegungsnachweise fiir Bauteile mit Uberhéhung
Die Nachweise werden ohne Ansatz einer Uberhéhung nicht eingehalten.

. [1.61]
Es wird deshalb eine Uberh6hung von w, = 40 mm angesetzt:

Nachweis Anfangsdurchbiegung ohne Kriechen:

[1.62]
w = 58,1mm <£€/200=70 mm

inst

Nachweis Enddurchbiegung mit Kriechen:

[1.62]

w =77,8 mm <£/150 = 93,3 mm

fin

Nachweis Enddurchbiegung aus quasi-standiger Last mit Uberhohung w.:

Wnerf/n = [W/‘nsr,G +Zn LP 217 W/‘nsf,Q ] (]’O + kdef) 7W( :(24’6 +0 33'5) .(]’O+ 0'8) —40
i=

w,

fin.as

[1.62] [1.63]
=4,23mm <£/250 = 56 mm
- — - T T — — — W,
= — W — — —F e
- - — _ instqgs - — =
T = \W;[eeg,zsi — . — - Wnet,fin
L

Bild 1.8
Gebrauchstauglichkeit, Verformungen w,,, ;. am Einfeldtrager nach EC5

Wfin,qs
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2 _ Variante: Verstarkung der Ausklin{kung
mit seitlich aufgeklebten Platten

2.1 _Ubersicht

h =68

Bild 2.1
Geometrie Ausklinkung mit aufgeklebten Platten

Gewahlt wurde ein Sperrholz BFU-Fi F20/10 F40/20

Abmessungen der Verstarkungsplatten:

gewahlt: £2=90mm  h,=680mm

2.2 _Charakteristische Einwirkungen und KLED

2.3 _SchnittgroBBen
Siehe Beispiel 1, Abschnitte 1.2 und 1.3

[23]
2.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

2.1]

t.=34mm

Die Breite der Verstarkungsplatten ist nach folgender Konstruktionsregel zu

bestimmen:

0.25-(h—h, )<, 205-(h—h,) =45mm <& < 90mm — gewahit&,=90mm

[2.1]Zur Schraubenpressklebung, siehe

DIN 1052-10:2012-05. Darin sind folgende

Anforderungen an die Ausfiihrung aufgefihrt:

- Teilgewindeschrauben mitd >4 mm

- Vollholzverstarkungen bis maximal t < 45 mm
moglich

- Verstarkung aus Holzwerkstoffen bis maximal
t <40 mm moglich, tbliche Plattendicken sind
t=18-30mm

Weitere Einschrankungen ergeben sich aus

NCI, NA, 6.8.1 (NA-4)

- Verwendung von Sperrholz oder Furnierschichtholz
nach EN 13586 oder Furnierschichtholz nach
EN 14374 oder Vollholzlamellen nach EN 14081-1

Zur Vermeidung eines tieferen Ausrisses sollte die
Zugkraft F, o, moglichst nahe an der Ausklinkung
durch die Querzugbewehrung aufgenommen werden.
Die Breite der Verstarkungselemente sollte daher nicht
zu grof3 gewahlt werden

[2.2] DIN 20000-1, Tabelle 1

[2.3]1Hier wurden nur die Nachweise der
Querzugverstdrkung gefiihrt.

[2.4]1EC5-NA, GI. (NA.82) NCINA.6.8.3 (NA.6)
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[2.5]EC5-NA, NCINA.6.8.3,Gl. (NA.81)

[2.61f,, ,ist die Klebefugenfestigkeit zwischen
Trageroberflache und Verstarkungsplatte, siehe
EC 5-NA, Tabelle NA.12

[2.7]EC5-NA, NCINA.6.8.3, Gl. (NA.80)

[2.8]EC5-NA, NCINA.6.8.3 (NA.5)

[2.91EC5-NA, NCINA.6.8.3, Gl. (NA.83)

[2.10]DIN 20000-1, Tabelle 1

[2.111EC5-NA, NCINA.6.8.3, Gl. (NA.82)

[2.12]k,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung
ungleicher Spannungsverteilung, dieser Wert kann,
wegen der dreiecksférmigen Verteilung der

Schubspannung in der Klebefuge zu 2,0 angenommen

werden.

Nachweis der Klebefuge:

5 [2.5]
F . 2
T =— 0 - L7110 =03 MN/m
efd 2:(h=h_)-€ 2:(0,68-0,50)-0,09
f 0,75 2 126
=k A£2£-09.222=0,52 MN/m
k2,d mod y “13
Nachweis:
T 053 [2.7]
d - 22 21,00=1,02
0,52

Nachweis der Zugspannung in der aufgeklebten Verstarkung (Deckfurnier

senkrecht zur Trdgerachse, also in Richtung der Querkraft) (28]

-2

F i , [29]
o - _wos 17110 =2,79MN /m
td 2.t -¢ 2-0,034.0,09
Mit £, 4= 171 kN, siehe Beispiel 1, 1.44
7( 9 X [2.10]
f =k t£=09.-= =6,23MN/m
t.d mod Y ‘|/3
[2.11] [212]
Nachweis:
o
k - :z,o.ﬂ:o,w <1
ko f 6,23

td
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]

. . .. [31
3 _ Variante: Durchbruch mitVerstarkung — 1jecsnananassa

.. [3.2]
3.1 _Ubersicht [3.2]Der Durchbruch ist in dieser Variante in die
Ndhe des Momentenmaximums angeordnet.
2, a | 2, | In der Praxis sollten die Durchbriiche méglichst
‘ 2 ‘ weit entfernt von der Stelle der maximalen Biege-
und Schubbeanspruchung angeordnet werden.
= 3
ELE N 7
= L )&l = 2
< S
7
7
M
Bild 3.1
Geometrie Durchbruch
[33] [34]
Abmessungen Durchbruch:  a=250mm h,=200mm r=15mm [3.3]GroRere Durchbriiche benétigen einen Hirn-
holzschutz, um die Gefahr von trocknungsbedingten
Rissen zu reduzieren.
3.2 _ Charakteristische Einwirkungen und KLED [3.4] Die Héhe des Durchbruchs wurde gegeniiber
Beispiel 1 auf 200 mm vergroBert.
3.3 _SchnittgréBen
Siehe Beispiel 1, Abschnitte 1.2 und 1.3
[35]
3.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise [3.5]Hier werden nur die Nachweise fiir den Durch-
bruch gefiihrt.
3.4.1 _Nachweis des Durchbruches ohne Verstarkung
[3.6]
3.4.1.1 _MaBgebende Schnittgr6Ben am Durchbruch [3.6]Es sind die Nachweise am linken und rechten
R Durch hs zu fihren.
Md, =174 KNm; Vd/ ~70.6 KN and des Durchbruchs zu fiihren
M, =10,5 KNm; 2 =69,2 KN

M =19,0 KNm; v’e =67,8 KN
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3.4.1.2 _ Geometrische Randbedingungen

[3.7]
[3.71EC5-NA, NCINA.6.7 (NA.1) fiir den unverstarkten Durchbruch:
£, =3700mm >h =680 mm
£, =ca1l00mm =15-h =1020 mm (mindestens jedoch 300 mm)
£, =700mm >05-h =340mm

h.=h,y =240mm =2035-h =238mm
a =250mm >04-h =272 mm

hgy =200mm >0,15-h =102 mm — Geometriebedingungen nicht eingehalten

Da die geometrischen Randbedingungen flr eine unverstarkte Ausfihrung nicht
eingehalten sind, wird eine Verstarkung vorgesehen.

[3.8]

[3.81EC5-NA, NCINA.6.8.4 (NA.1) 3.4.1.3 _Geometrische Randbedingungen fiir den verstarkten Durchbruch
2, =3700mm >h =680 mm
£, =ca1100mm >h =680 mm (mindestens jedoch 300 mm)
2, =700 mm >05-h =340 mm

hyo =hy =240mm =2025-h =170mm

a =250 mm >h =680 mm

a/hy =125 <25

hg  =200mm >03-h  =200mm firinnen liegende Verstdrkung
bzw.

hgy  =200mm >204-h  =272mm firaullen liegende Verstdrkung
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3.4.2 _Alternative 1
[39]
Verstarkung mit Vollgewindeschrauben
je Seite 1 VGS 12 x 450 mm mit Senkkopf; ,,= h,, = h,, =240 mm (Typ Spax)

e\/ a
-~ o= =
3 R
= N ] PN
Ny N= =
2xVGS
M@
Bild 3.2
as
Ay %L ° Geometrie einer Verstar-
~ R~ kung des Durchbruchs mit
a4 61125 6°° Vollgewindeschrauben,
FH%L d,=12mm
Verbindungsmittelabstdnde:
[3.11]
a, =5-c/1=60mm <vorh=60mm
a, =4-d1:48mm <vorh=80mm
Kraft in der Verstarkung (rechter Rand):
h
h =min < ° =240mm
' h
-3
M 4 [3.12]
19,0-10
F =0,008 -—2% = 0,008 -———— =6,33-10 MN
tMd h 0,24
h
a _s 020 =0,29
h 0,68
2 2
k % f3oq |=22 5 09 =0,211
a 4
3 3 [3.13]
F =k vV =0,211-67,8-10 =14,3-10 MN
tV.d a d
-3 -4 -3 [3.14]
= + F  =14,310 +6,33-10 =14,910 MN
t,90,d tV.d tMd
[3.15]

Widerstand auf Herausziehen der Vollgewindeschrauben:

mit €., =210mmund €., =240 mm

[3.9]Beim Einsatz eingeklebter Gewindestangen
anstelle von Vollgewindeschrauben sind EC 5-NA,
NCINA.6.8.4 (NA.2) und DIN 1052-10 zu beachten.

[3.10]Vollgewindeschraube Typ SPAX, nach
Zulassung Z-9.1-519, guiltig bis 31.01.2017 [8]

[3.111nach Zulassung Z-9.1-519, 4.6.4 [8]
mit EC 5-NA, Bild NA.12

[3.12]1EC5-NA, NCINA.6.7, Gl. (NA.68)

[3.131EC5-NA,NCINA.6.7, Gl. (NA.67)

[3.14]EC5-NA, NCINA.6.7, Gl. (NA.66)

[3.15]Nach Zulassung Z-9.1-519 [8]
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[3.16] Nachweise auf Versagen tiber die Verankerungs-
tiefe £, bzw. Zugversagen der Schraube in Kernquer-
schnitt

[3.17 1 Nachweis auf die maBgebende, maximal mogli-
che und verankerbare Langskraft in der Schraube

[3.18]Bei Durchbriichen in der Ndhe von gro3en
Biegebeanspruchungen ist die Querschnitts-
schwéachung bei innenliegenden Verstarkungen
zu berucksichtigen. (siehe dazu auch Beispiel 10)

[3.19]Bei Durchbriichen in Tragern von Gebduden
mit wechselnden klimatischen Bedingungen werden
aufBlenliegende Verstarkungen empfohlen.

Fur die Auswahl von Plattenwerkstoff und Platten-
dicke zur Verstarkung mit Schraubenpressklebung
gelten wie fur Verstarkungen von Ausklinkungen die
Regeln aus DIN 1052-10:2012-05.

Ublicherweise wird das Deckfurnier von orientier-
ten Platten in Richtung der Querzugbeanspruchung
gewadhlt.

In Sonderfallen und zur gleichzeitigen Verstarkung
bezlglich der Biegebeanspruchung des geschwachten
Tragers wird eine horizontale Orientierung gewahilt.

[3.20] DIN 20000-1, Tabelle 1

6 2 6 2 2 [3.16]
fw =80-10 -pk:SO-TO -390 =12,2N/mm
k 240
) ef 1 mo )
oy =1, -d-min Lol R =12,2-12-min 09
ax, 20, / ax,90,d 210 ],3
Rdd =min ef 2 " =min
1 >
R =R -— R =38-10 -—
tud tuk y tud 1,3
M
21284 .
=min =21284 N=21,3 kN
29231
[3.17]
Nachweis:
F
g 199670 1
Rm 213

Ggf. ist der Nachweis der Biegespannung mit dem Nettoquerschnitt zu fihren.
[3.18]
Er wird hier nicht vorgefihrt 1

3.5 _ Alternative 2
[3.19]
Nachweis mit seitlich aufgeklebten Verstarkungsplatten

14

1020 10
40

| -

14

Bild 3.3
Geometrie des Durchbruchs mit aufgeklebten Verstarkungsplatten

[3.20]
Gewahlt: Sperrholz BFU-Fi F20/10 E40/20
Abmessungen Verstarkungsplatte:

gewdhlt: a,=200mm h,=100mm t,=20mm
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Folgende geometrischen Randbedingungen sind fir diese Abmessungen

zu berticksichtigen:

h,=100mm >0,25-a

0,25-a=625mm

<a,=200mm

[3.21]
=62,5mm

[322]
<0,6-(05-(hy;+h)

<0,6-(0,5- (200 + 680)) = 264 mm

Nachweis der Klebefuge:

-2

) _ Fewa 151410
ef d 2.a -/’]d 20,200,10
f 0,75
_ k2k i
k2.d _kmod % 0.9 1,3
Nachweis:
T [3.25]
s 0378 5
0,519
k2d

Nachweis der Zugspannung in der aufg

-2

Fiood _ 15110

o = =

td 2-a-t 2.0,20-0,02

f‘
f =k £ -0,9 3
mo ym B
Nachweis:
o 189 [3.27] [3.28]

k —L=2.=Z=061<1

ko f 6,23

td

[3.23]

hug=h=100mm

[3.24]

2
=0,378 MN /m

2

=0,51T9MN/m

eklebten Verstéarkung:

, (326
=1,89MN/m

2

=623MN/m

[3.21]EC5-NA, NCINA.6.8.4, Gl. (NA.91)
Mindestabmessung des Platteniiberstandes in

Richtung Tragerhohe zur Sicherstellung ausreichender

Rahmenwirkung der Verstarkung

[3.22]EC5-NA, NCINA.6.8.4, Gl. (NA.91)

Anforderung an den fiir Platteniiberstand a, in
Tragerrichtung zur Sicherstellung ausreichender
Rahmenwirkung der Verstarkung

[3.23 ] Hinweis: Gilt fir rechteckige Durchbriiche.
Fir kreisférmige Durchbriiche isth 4,=h, + 0,15 h,

anzusetzen.

[3.24]EC5-NA, NCINA.6.8.4, Gl. (NA.88).
fi.ox Nach EC 5-NA, Tabelle NA.12

[3.25]1EC5-NA NCI NA.6.8.4, Gl. (NA.87)

[3.26 1 EC 5-NA, NCI NA.6.8.4, Gl. (NA.90)

[3.271EC5-NA, NCI NA.6.8.4, Gl. (NA.89)

[3.28]k,ist ein Beiwert zur Berlicksichtigung
ungleicher Spannungsverteilung, dieser Wert
kann, wegen der dreiecksférmigen Verteilung,
zu 2,0 angenommen werden.
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[4.1] Diese Binderform wird nur fiir Dachneigungen
von 3° bis 5 ° empfohlen, da man fiir gréere Dach-
neigungen zu groBe schwerherzustellende und zu
transportierende Querschnitte erhalt.

Bei groBeren Dachneigungen empfiehlt es sich daher,
ein Auflager in der Hohenlage anzuheben und
den Querschnitt mit konstanter Hohe auszufiihren.

[4.2]Siehe auch Beispiel 1, Abschnitt1.5.4

[4.3]1Querschnittsaufbau nach EN 14080 mit 2 x 25 %
Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T18 auflen und
509% Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T14 innen.
Bei Bauteilen mit veranderlichen Querschnittshohen
ist dieser Aufbau an der Stelle der maximalen Bean-
spruchung vorhanden.

[4.4]Nutzungsklassen in Abhangigkeit der Gleichge-
wichtsfeuchte, siehe hierzu auch EC 5-NA, NCI NA.3.1.5.
und Anhang A.1

[4.5]Fur das Beispiel werden vereinfachte Lastan-
nahmen getroffen. In der Praxis sind die Einwirkungen
nach EC 1-1-1 mit EC 1-1-1-NA zu beriicksichtigen.

4 _ Pultdach mit geradem Untergurt

. [4.1]
4.1 _Ubersicht

g+s
VRV AV A AV AV VIR VIR AR RV
50
i AN
A B
L L =14.00 L
7 7
Bild 4.1

Geometrie Berechnungsbeispiel 2

Der Trager ist an den Auflagern A und B gabelgelagert und wird am Obergurt in
den mit Kreuzen gekennzeichneten Stellen (1/3-Punkte) seitlich gehalten:

Trdgerabstand a=6,0m Tragerbreite b=16cm
Dachneigung &6=5° Abstand der seitl. Stitzung  e=4,67m
Auflagerbreite £ ,=24cm
Der Trager ist mit einer Uberhéhung ausgefiihrt. 2
Ausfiihrung

[43]144]

Brettschichtholz GL28c, Lamellendicke t =40 mmin der NKL 2

Die Brettlamellen (= Faserrichtung) verlaufen parallel zur Tragerunterkante. Somit
entstehen am oberen Rand schrage Anschnitte.

[45]
4.2 _charakteristische Einwirkungen

Sténdige Last (Dachlast + Tréagereigenlast) g, =3.30kN/m

Schneelast (H < 1000 m 4. NN) u-s, =450kN/m

Flr das hier gezeigte Beispiel werden andere Lasten, wie z.B. Windlasten, nicht
berlcksichtigt.
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4.3 _ SchnittgroBen

146]
4.3.1 _Lastkombinationen e
Fur Tragfahigkeitsnachweise: > VoG +Y,0,

Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise: Z G, +Q,

4.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis
Fir die mallgebenden Nachweise der Tragfahigkeit ist eindeutig die
Einwirkungskombination g + s mal3gebend, im Folgenden werden deshalb

nur die hier erforderlichen Bemessungswerte zusammengestellt.

1471
Teilsicherheitsbeiwerte: y; =135 y,=15
Bemessungswerte: Qg =gy+ Sy =1,35-330+15-450=11,2 kN/m
Auflagerkrafte und SchnittgroRen:
max A ] _] —
2d =+—-q,-Ll==-112-14 =784kN
d
2 2
max M, 4 :%-qd -LZ:éH,Z-MZ = 274 kN

4.3.3 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den
Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Nachweise sind mit den charakteristischen Werten der Einwirkungen zu fihren

(ys=1,0), siehe Basiswerte.

gy=330+4,50 =780 kN/m

[4.6] Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fiir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4.

[4.7 ]y-Werte: EC 0-NA-A1, Tabelle NA.A2.1



34 BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 4
holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

[4.8]1Nach EN 14080,
siehe auch Tabelle A.8

[4.91EC 5-NA, Tabelle NA.1 und EC 5, 3.1.3 (2)
Modifikationsbeiwert nach EC 5, Tabelle 3.1
oder Tabelle A.5

[4.10] Teilsicherheitsbeiwerte y,, in standigen
und vorlibergehenden Bemessungssituationen nach
EC 5-NA, Tabelle NA.3

[4.11]Biegefestigkeit des kombiniert aufgebauten
BS-Holz

[4.12]k_,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt
jedoch kein MaB fur die zulassige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch Fu3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k, f,  ist fir Nachweise von

BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen
mit kcrfv,k =2,5 N/mm? siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

4.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

[48]
4.4.1 _Baustoffkennwerte fiir GL28c

fook = 28 N/mm’
f[v%’g’k = 0,5N /mm2
fv,g,k = 35N /mm2
feoo = 24N/mm’
fesoa 25N /mm’

Halle seitlich offen — NKL 2
K,oq=0,90

kurzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”

[4.10]
Die Bemessungswerte der Festigkeiten werden damit
[4.11]
Kivos °T, 0,9-28
fmgdGLZSc = L = /1 3 :19,4 N /mmz
o Y ,
k_-f .
fioo = lmeahngr 09705 g 35/’
ad 13
Yu ,
Kivos °T, 0,9-3,5
flog =K =2 =2,42N/mm’
. Y 13
Kinos °T. 0,9-24
f[lovg’d _ mod "c0,9k _ 1 :16,6 N/mmz
Y 13
Konos °T. 0,9:2,5 .
mod " ¢,90,g.k i "
cwgd = e = =173N/mm

Y 13

Biegefestigkeit eines Tragers, der nur aus Lamellen der Zugfestigkeitsklasse
des inneren Bereiches, hier T14, aufgebaut ist.

f _ kmod 'fm,g,k _ 019 24

m,g.d,T4 v, 13

:16/6/\//mm2

4.4.2 _Vordimensionierung
Am Auflager A wird die erforderliche Tragerhohe:

-3
1,5-maxV 1,5-maxV ,5.78,4- [412]
erffh, = 4 = o _ 15:78,4-10 =0,428m —0,44m
by f,,, k,bf,, ., 071:016-2,42

mitmaxV, =A,

[4.9]
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Bei einer Dachneigung von 5° ergibt sich folgendes Ah:

[413]
tan(5°) =Ah/14—=Ah=122m hapz 1,22+ 0,44=166m—1,68m [4.13] Bei einer Lamellendicke von 40 mm sollte die
Tragerhohe durch 40 mm teilbar sein.
Gewdhlte Abmessungen: h,=044m;h,,=168m
g+s
R P PP 2 R 20 PP R 222 P P A A /2 /2 /A
x‘ 5° —F 3
<« -
TA I
Jn iy 25N~
X
x=291 |
L L =14.00 L
1 1
Bild 4.2
Geometrie Berechnungsbeispiel
4.4.3 _Tragfahigkeitsnachweise
[4.14]
4.4.3.1 _ Auflagerpressung [414]EC5,6.1.5

effektive Auflagerldnge

T L,=2, +einseitig3cm=24+3=27cm £027m
[
< Aef: b eef
[4.15]
[4.15]1EC5-NA,NCI6.1.5und EC5,6.1.5
7 k., =175 bei(l, >2-h)
B Foy 78,4-10°
b3 0, =-24-20 T 481N /m’
. A, 016-0,27
~ [436]
Nachweis: [4.16 ] Hinweis: Der Nachweis kann geringfugig
Uberschritten werden, wenn die Eindriickungen
Bild 4.3 Oy 181 keine Schaden an anderen Bauteilen verursachen.
Auflagerung X C;’ =— =0,60 <1
coofepg 175173
[4.17]
4.4.3.2 _Schub aus Querkraft (einachsige Biegung) [4.17]EC5,6.1.7
. [4.18] [4.18] Auf eine Abminderung der Querkraft nach
<5 maxV/, _15. maxV/, 15 78,410 235N/ m’ EC 5-NA, NCl Zu 6.1.7 (NA.5) wird hier verzichtet.
b, -h, k., -b-h, 0,71-0,16-0,44
Nachweis:
T 2,35
== =0,97<]1
f 2,42

v,9.d



36 BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 4
holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

[4.19]1EC5-NA, NClzu 9.2.5.3, (NA.4)

[420]EC5,6.1.6
[4.21]Siehe auch Anhang A.20.

[4.22]EC5,3.3(3) fur h <600 mm
01
600
k,=min — | 1
h

[4.23]Diein friiheren Bemessungsnormen
geforderte Berticksichtigung der Erh6hung der
Biegerandspannung am faserparallelen Rand
wird im EC 5 vernachlassigt.

Fir den Trager mit rechteckférmigem Querschnitt, mit Gabellagerung und mit

seitlichen Stitzungen am Obergurt, darf auf einen Nachweis der Torsionsschub-

spannungen infolge Gabelmoment verzichtet werden, (siehe auch Beispiel 1,1.4.3.2),
[4.19]

A wenngilt: <225

Das erste kippgefdhrdete Feld mit £,,= 4,67 m ist entscheidend:

Pogs=h,+ 0,65 - £, tan5® = 0,44 + 0,65 - 4,67 - tan5° = 0,71 m

Dy 8o hoss _ 467071
b? 0,16

=129 <225

4.4.3.3 _Biegebemessung an der Stelle der maximalen Biegspannungen
[4.20]
(,maBgebende Stelle x")

[4.21]
2] 14-
y __th _ 1404 =2,91m
h, +h,, 0,44 +1,68
h, =h, +x-tan(5°)  =0,44+2,91-tan(5°) =0,69m
X 112201
M, =A,x-2 78400 ThEE =181kNm
: ' 2 2
2
» 0,16:0,69 12707
yx 6
h =0,69m > 0,60m —k, =10""

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug):

M 181 [4.23]
0., = O8N m
m,0, W -3

e 12,7410
Nachweis:
o 14
Imoa 143 _ 74 4
foos 194

Nachweis am oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck), fur GL 28c¢:

M
P LU PR VYIS

ma.d
W, 127.10
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! o [4.24]1EC5,6.4.2 (2), EC5,6.4.2 Gl. (6.40)
kmac =
a ) — 2
1+(W-tana] +[W~tan2a]
1'5‘fv,g,d fcso,g,d
1
- =0,903
19,4 " (194 o Y
T+ : -tan(5°) | + " .tan” (5°)
1,5:2,42 1,73
Nachweis:
[4.25]
g S8 [4.25]EC5,6.4.2(2), Gl. (6.38)
km,a,c 'kh .fm,g,d 0,9031,019,4
. . . [426]
4.4.3.4 _Nachweis der Kippstabilitat: (4261EC5, 633

Der Trager ist den 1/3 - Punkten gehalten, die Querschnittshéhe zur Berechnung

des Kippbeiwertes ergibt sich im Abstand im Abstand 0,65 £,,vom Auflager mit der

kleineren Querschnittshohe.

[4.27]
Nachfolgend der Nachweis fur das zweites Kippfeld: [4.27 ] Aufgrund der gréBeren h/b Verhéltnisses im

[4.28]
0,=14/3=467m

Baustoffkennwerte fiir Gl 28c:

2. Kippfeld wurden, die Nachweise dort ma3gebend.

[4.28 1 Hinweis: Der Trager wird in den Drittels
Punkten gehalten. Auf eine Abminderung von £,
nach EC 5, Tabelle 6.1 wird verzichtet

[4.29]

E, .o :1O4OON/mm2 210400 MN/mz [fl.29]Steifigkeitswerte nach EN 14080

o Siehe auch Tabelle A.8.
G, =S40N/mm’ 2540 MN /m’
Mg = =0,181 MNm
Pusr =] (467+4,67:0,65an(5°)]+044  =111m

2

W 20,16~1,H :3,29.10—2 m3

4 6

b -hy 016 111
I, s 2 =3,79-10"'m"
12 12

h../b =111/0,16 =6,94 —oa= 0,302 (4301 [4.30] Der Beiwert a zur Bestimmung von /,, kann

0,65

Tabellenbiichern entnommen werden.
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[4.31]EC5,6.3.3,Gl. (6.31)

Bei BS-Holz-Trédgern kann das Produkt
der Steifigkeitskennwerte £, - Gy

mit dem Faktor 1,4 multipliziert werden.

[4.32]EC5,6.3.3,Gl. (6.30) + und Gl. (6.34),
siehe auch im Anhang A.15

[433]EC5,6.3.3(6.33)

[4.34]EC5,6.3.3

[4.35] Steifigkeitswerte nach EN 14080,
siehe Tabelle A8

[4.36] Verformungsbeiwert nach EC 5, Tabelle 3.2 bzw.
Tabelle A.6 oder k,, und k -Werten aus Tabellenwerken,
z.B. Schneider et. al. (9. Auflage)

[431]
/ —a-b’-h,, =0,302-0,16 112 =139.10 m

tor

.y Ty Gl 14 1.410400-379-10™ 54013910 14

om,cr/ = - .
' w, e W, 4,67-3,29-10"
03]

— 46 MN/m’

£ 28 >0,75 432
Ao = 22 = |[— =0,820 —k_, =156-0,75-A , ~ =0,945
’ Om,cr/r 41’6 < 1,40 '

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug):

M
oM 018
m,0, W -3
yx 12,710

Nachweis:

o [4.33]

mor W3 08

k <k -f 0,945-1,0-19,4

cit ""h "mgd

Nachweis flr den oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck):

M 181
Opag =" =&3=14,3 MN/m’ (sv)
W,o 127-10
Nachweis:
o [434]
ma,d — ]4,3 -0, 6<'|
Ky Ko Frnga  0,945:0,903-19,4

4.5 _Gebrauchstauglichkeitsnachweis

[435]
4.5.1 _Baustoffkennwerte fiir GL28c -

=12.500 N\/mm?

EO.g,mecm

G =650 N/mm?

g,mean

Trager innerhalb einer ,offenen Halle” = NKL 2 [4.36]
k,r=0,8

kurzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”

4.5.2 _Vertikale Durchbiegung

4.5.2.1 _ Mit Hilfe eines k,, und k, - Diagrammes:

4

| =b-h /12 =016-0,44 /12 = 114-10 'm

M =g-L'/8=330-140"/8 = 80,85kNm£80,9-10 MNm

g max

h,, /h;=168/0,44 =382k, =009 k,=k =053

v
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~L2 12.M [437] [4.37] Ablesung von k,, und k_aus Diagramm (z.B.
Woee = gmax k. + ’ o -kv Schneider, 9. Auflage) ist mit groBerer Ungenauigkeit
9'6'Eo,g,mean A, Gg,mean A verbunden als die Verwendung einer Tabelle
-3 2 -3
80,9-10 -14,00 1,2-80,9-10
= = -0,09+ -0,53
9,6-12500-114-10 650-(0,44-0,16)

=O,O1O4+O,OO1O6:1W,5~1073 m=11,5mm

w =H,5~ﬂ=15,7mm

inst,Q
'

[438]
4.5.2.2 _ Mit Hilfe der Ersatzsteifigkeit /*: [ 4.38] Ersatzsteifigkeit /* mit Hilfe der Tabellen von

Colling, siehe Anhang A.18. Die Tabellen berticksich-

3 3 3 4
Lo = b'hap /12 =0,16-168 /12 = 63210 m tigen nur Biegeverformungsanteile.

ap
M, =80,9-10 MNm, h /h_=044/168 = 0,262
—k=0196 —/ =0,196-632:10 =124-10 m"

ML 80910 14,00

9,6-F I 9,6-12500-12,4-10 "

=0,0106 m=10,6 mm

w inst,G

0,9,mean '

4.5.3 _Durchbiegungsnachweise (439)

¥, =0 fur Schnee (Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Hohe niedriger als 1.000 NN) [439]EC 0-NA, Tabelle NA.A.1.1

[4.40]
Nachweis Anfangsdurchbiegung ohne Kriechen: [4.40] Mindestwerte nach EC 5,7.2, Tab. 7.2

w =W +w =11,54+15,7=27,2 mm<£/300=46,7 mm sowie EC 5-NA, siehe auch Einleitung.

inst inst,G inst,Q

Nachweis Enddurchbiegung mit Kriechen:
Wﬁn :W/nsr +[W/nsr,6 +Z LI)Z,W .W/nsf,Q J.kdef = 27’2 +(1 1'5 +0-1 5'7) ’ 0'8
i=1
=36,4mm <£/200=70 mm

Nachweis Enddurchbiegung aus quasi-standiger Last

Der Trager wird ohne Uberhéhung, also w, =0 mm ausgefuhrt:

n [441] [4.41]Fir die zu wahlende Uberh&hung gibt es
Wi =| Wime +Z Wy W0 '(1.0+/<def) -w, :(1 1,5+0'15,7) '(1,0+O,8) -0 keine festen Vorgaben. Es wird jedoch empfohlen,
i=1 mindestens die Durchbiegung der standig wirkenden
=207 mm <&/ 300 = 46,7 mm Lasten als Uberh6hung anzusetzen,

siehe Einleitung.
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[5.1]Wie beim Pultdachtrager ist die maximal mogli-
che Dachneigung bzw. die Hohe am First herstellungs-
bedingt und aus Transportgriinden zu begrenzen.
Somit liegen die maximalen Dachneigung bei kurzen
Spannweiten Uiblicherweise < 10° bei gro8en Spann-
weiten sogar noch kleiner.

[5.2]1BS-Holz nach EN 14080 mit 2 x 25 % T18-Lamellen
auBen und 50 % T14-Lamellen innen.

[5.3]1Zulassung (Spax) Z-9.1-519, giiltig bis 31.01.2017
[8].

[5.4]Fur das Beispiel werden vereinfachte
Lastannahmen getroffen. In der Praxis sind die
Einwirkungen nach EC 1-1-1 mit EC 1-1-1-NA
zu beriicksichtigen.

5 _ Symmetrischer Satteldachtrager
mit geradem Untergurt

. [5.1]
5.1 _Ubersicht

gt+s
VRV P 2 A A A

10°
hin AW
A B
J/ L =14.00 }/
1 1
Bild 5.1

Geometrie Berechnungsbeispiel 5

Der Trdger ist in A und B gabelgelagert und am Obergurt in den %-Punkten
seitlich gehalten. Der Trager wird mit einer Uberhéhung ausgefiihrt.

Tragerabstand a =6,0m Tragerbreite: b=16cm

Dachneigung &6=10° Abstand der seitl. Stitzung: e=14/2=70m

Auflagerbreite £,= 24 cm bzw.. e=14/4=35m

[52] [53]
Brettschichtholz GL28c, Lamellendicke t =40 mm, NKL 2
Die Brettlamellen (= Faserrichtung) verlaufen parallel zur Tragerunterkante,

somit entstehen am oberen Rand schrage Anschnitte mita =6 = 10°,

(54]
5.2 _ charakteristische Einwirkungen

Standige Last (Dachlast + Tragereigenlast) g, =3,30 kN/m

Schneelast (H < 1000 m . NN) u-s,  =450kN/m

Fir das hier gezeigte Beispiel werden andere Lasten, z.B. Windlasten,
nicht berlcksichtigt.
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5.3 _SchnittgroBlen

(551
5.3.1 _Lastkombinationen ”
Fur Tragfahigkeitsnachweis: Z YsG, Yo Q,

Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweis: Z G, +Q,

5.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis
Fir die mallgebenden Nachweise der Tragfahigkeit ist die Einwirkungskombination
g+ s maligebend, im Folgenden werden deshalb nur die hier erforderlichen Bemes-

sungswerte zusammengestellt.

1561
Teilsicherheitsbeiwerte: y, =135 vy, =15
Bemessungswerte: Gy =9yt S, =135-330+15-450=11,2 kN/m
Auflagerkrafte und Schnittgroen:
maxA, 4 =+ l-qd-L:l-H,z-M =784 kN
' 2 2
1 2 1 2
maxM,, 4 =+ g-qd-L :§~11,2-14 =274 kNm

5.3.3 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den
Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Nachweise sind mit den charakteristischen Werten der Einwirkungen zu fihren

(v, = 1,0), siehe Basiswerte.

,= 3,30+ 4,50 = 7,80 kN/m

[5.5] Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fiir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4

[5.6]y-Werte: EC 0-NA-A1, Tabelle NA.A2.1
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[ 5.7 ] Festigkeitswerte nach EN 14080,
siehe Tabelle A.8

[5.8] EC 5 NA-A1, Tabelle NA.1und EC 5, 3.1.3 (2), Modi-
fikationsbeiwert nach EC 5, Tabelle 3.1 oder Tabelle A.5

[5.9]Teilsicherheitsbeiwerte y,, in standigen und
vorlibergehenden Bemessungssituationen nach
EC 5-NA, Tabelle NA.3

[5.10] Querschnittsaufbau nach EN 14080 mit 2 x 25 %
Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T18 auflen und
50 % Lamellen der zugfestigkeitsklasse T14 innen.

Bei Bauteilen mit veranderlichen Querschnittshohen
ist dieser Aufbau an der Stelle der maximalen Bean-
spruchung vorhanden.

[5.11] k,ist ein Beiwert zur Berlicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt
jedoch kein MaB fiir die zuldssige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch FuB3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k., ist fir Nachweise von
BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen
mitk,f,, =25 N/mm?, siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

5.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

(5.
5.4.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL28c

f oo =28 N/mm’
f[v%’g’k =05 N /mm2
fv,g,k =35 N/ mm’
feoo =24 N/mm’
feooor =25 N/ mm’

Trager in einer ,offenen” Halle

71

— NKL 2

kurzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”

. S . . I8
Die Bemessungswerte der Festigkeiten fur GL 28 c werden damit:

f kmod : m.,g .k _ 019 -28
m,g.dT18 V., - 13
‘ Keogfrngxr 0,9:0,5
t,90,9.d - -
Yo 13
_ "'mod 'fv,g,k _ 019375
vod Vo 13
f _ "'mod 'fc,o,g,k _ 019 24
c0gd - -
Y 13
f _ "'mod .fc,90,g,k _ 019 2:5
c90.,9.d - -
Y 13

5.4.2 _Vordimensionierung

[5.10]
~19,4N/mm’

—0,35N/mm’

—242N/mm’

=16,6 N/mm’

:1,73N/mmZ

Aus Schub am Auflager wird die erforderliche Tragerhohe:

15-maxV, 15-maxV, 15.78,5-10

erfh, =
bef :

7[

v.gd

“k_-b-f
cr v,g

d

0,71-0,16-2,42

91

[5.11]
=0,428m —0,44m

k

mo

4=0,90

[5.8]
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aus der Geometrie bei einer Dachneigung von 10° ergibt sich in Feldmitte

folgendes h;:

[512]
tan (109 =4h/7—=Ah=123m - h,=123+044=167m—>168m

aus dem maximalen Biegemomentim Feld M, =M, ,= 274 kNm

ap,d
und dem Bemessungsdiagramm, siehe Anhang A.19

M,-6 0274
M0 DI o3y’

b-h.  0,16-0,44 a=21-erfh, =210,44=0,92m
2
froa =194N/mm

o md

[5.13]
aus der Verformung in Feldmitte (Einfeldtrager, £/200,£" = 14,0 m): o

erf.h =3 = 250:0,274-14 =0,78 m =gemittelte Hohe
-b 12500-0,16

0,9,mean

—>h, =h +2-(h —h)=0,44+2(0,78-0,44) =112m

Gewahlte Abmessungen: h;=044m,h,,=168m

g+s
IV P2 20 /2 2 22 P A A A A A A A A
x‘ N
10° % 10° <

< © A
3 = T %Y
< MA X < < "=

x=1.837

L L=14.00 L

7 1
Bild 5.2

Abmessungen

[5.12]Tragerhohe soll durch die Hohe der Lamellen,
hier t =40 mm, teilbar sein.

[5.1311m Falle einer starkeren Dachneigung ergibt sich
eine groBere Tragerhdhe h,,als aus Biegespannung
und maximaler Verformung in Feldmitte erforderlich
ware.
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5.4.3 _Tragfahigkeitsnachweise

[5.14]
[5.14]EC5,6.1.5 5.4.3.1 _Auflagerpressung
Effektive Auflagerlédnge:
L,=28,=24cm+einseitig3cm £ 0,27 m
g Aef: eef' b
”u, —— ) [5.15]
[5.15]EC5-NA, NClzu 6.1.5,EC5,6.1.5 e T e K. =175 bei (4 >2-h)
Frog 78,4410
O gy == 18I MN/m
o A, 016-0,27
77
[5.16]
[5.16]ECS5,6.1.5,(6.3) & L 3 Nachweis:
Hinweis: Der Nachweis kann geringftigig Uberschritten !
werden, wenn die Eindriickungen keine Schaden an O ad _ 1,81 —0.60 <1

anderen Bauteilen verursachen. Bild 5.3 . P “175173
Auflagergeometrie c90 e,

[5.17]
[5.171EC5,6.1.7 5.4.3.2 _Schub aus Querkraft (einachsige Biegung)
Abminderung der Querkraft:
4
Ve, =maxV, qd~(h5+§] =78,4 11,2-[0,44+%)-72,1KN

h'=h +( +h) tan=044+(0,24+044) - tan 10°=0,56 m

[5.18]k,,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Effek- Vv Ve 7 24073 ,
te aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt jedoch T,<15- d -=15 d -=15- - =170 MN /m
kein MaB fir die zulassige Risstiefe dar. Zu moglichen b, -h, K b-h; 0,71-0,16 0,56

Risstiefen, siehe auch Ful3zeile im BS-Holz-Merkblatt [7]. [5.18]

k_f, . ist fur Nachweise von BS-Holz fiir Schub

cr'vk

infolge Querkraft anzunehmen mit k_ f,, = 2,5 N/mm?,
siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

[5.19]
[5.19]EC5,6.1.7,(6.13) Nachweis:

=0,7<1

Fir den satteldachférmigen Trager mit Gabellagerung und mit seitlichen
Sttzungen am Obergurt darf auf den Nachweis der Torsionsschubspannungen
infolge Gabelmoment verzichtet werden, wenn die nachfolgende Grenzschlankheit
nach EC 5-NA, NCI 9.2.5.3 eingehalten wird.
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Das erste kippgefdhrdete Feld mit £, = 3,5 m ist entscheidend.

hogs=h,+ 0,65 £, -tan 6 =044+ 0,65 3,5 tan 10°= 0,84 m

2,-h 3,50-0,84 [5.20]
= T T —115<225 - kein Nachweis auf Torsion erforderlich

)\ef_ 2

b 016"

[5.21]
Ansatz fUr seitliche Festhaltungen im Abstande=14/2=70m, h,; =124 m

_L,-h 7,024

ef 2 2

b 0,16

A =339>225 — Nachweis auf Torsion ist erforderlich!

[5.22]
Ansatz fir Torsionsspannung fur seitliche Stiitzung im Abstand 7,0 m:

M
Mrord =—2 :ﬁ :3/43/(/\/(7’]
' 80 80
h’ 56
2 2
M b M b)Y M
Tora ﬂ3-[1+0,6—/}% [o,5+o,3—j.ﬂ
' W ) hb hw.
] 4
=[o,5 +o,3—6j-0'?i ~0,585-1,42 = 0,83MN/m’
%6/ 016" 0,56
6
Nachweis:
T
oo 083 _083_55
k5hape ‘fv,gyd ]: 522,42 3,7

Spannungskombination:

. . 2 . 2 [523]
tor ,d + yd + zd <1
kshape .fv,g,d kcf ' fv,g,d fv,g,d

Nachweis:

0.23+(0,70) +(0)" =0,72 <1

[5.20]EC5-NA,NClzu 9.2.5.3 (NA.4)

[5.21]Der Abstand wird gewahlt, um die
Auswirkungen der Torsionsschubspannungen
zu demonstrieren. Ublicherweise wird e so
gewadbhlt, dass EC 5-NA, NClzu 9.2.5.3 (NA.4)
eingehalten wird.

[5.22]1EC5-NA

NCl zu 9.2.5.3, (NA.4) Bestimmung von M
ohne Beriicksichtigung von Seitenlast q
ks,mpe =ECS5,6.1.8,(6.15) Bestimmung
von 7, ,nach Hemmer/Heimeshoff

(Erl DIN 1052)

tor

[5.231Spannungskombination nach
EC 5-NA, NClzu 6.1.8, Gl. (NA.56)

k., wird nur bei Schub und bei Rissbildung
in einer Ebene senkrecht zur Lastrichtung
beachtet.

Der Nachweis bei satteldachférmigen
Tragern ist besonders dann zu Gberpriifen,
wenn die Ausnutzung infolge Schub hoch ist.
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5.4.3.3 _Biegebemessung an der Stelle der maBgebenden Biegespannung

(maBBgebende Stelle x)

[5.24]EC5,3.3(3) 2-h, 14,0-0,44 183
. X = = 7 =183m
fir h <600 mm 2'hap 2168
[60())‘” h, —h, +x-tan(d) 0,44 +1,83-tan(10°) =0,763 m
k,=min — | ;11
h [5.24]
— 0,76 m > 0,60 m —k, =10
X 11,210 1,83
M,  =A,x-deX =78,410 183-— =22 —0125 MNm
: : 2 2
2
16-0,7 ;
% _0.16-076 =1,5510 °m’
yx 6

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug):

[5.25]
[5.25]ECS5, 6.4.2 Oy = Mg :% —8,06 MN/m’
W,. 155-10
Nachweis:
o
mog _ 8,06 =0,42<10
frog 194

Nachweis am oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck),
Aufbau GL 28c

M 0,125
@ 2806 MN/m’

W,. 162-10

m,a.c

[5.26]1EC5,6.4.2 (6.40) oder Tabelle A.31 \/ - ==0,705
+(

[5.271EC5,6.4.2 Gl. (6.38) Nachweis:

mad B 8,06
ko -f 1,0-0,705-19,4

h "mac "mgd

=0,59<10
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5.4.3.4 _Nachweis am Firstquerschnitt

Bemessungswerte der Biege- und Querzugspannungen:

2 2 2 3 [5.28]1EC5,6.4.3 Gl. (6.43) bis (6.48),
w =p-h = . = . m
yapd b 4 /6 =0,16-168 /6 =7,53-10 o8] siehe auch Tabelle A.32
k, =1414-8an(8) +5,4 tan (8) =1+1,4-tan(109 + 5,4-tan” (10°) =141
[5.29]
k, =0,2-tand = 0/2-ran(1o°) =0,035 [5.29]1EC5,6.4.3, Gl. (6.56) bis (6.59) oder
Tabelle A.33 Bestimmungvon k, und k,,
[5.30]
o - k@,’\/‘ap,d 41,0274 513N [5.30]EC5,64.3Gl. (6.42)
' W, ., 7,53-10°
[531]

M, 0.274 [531]EC5,6.4.3Gl.(6.54)
Oy =k, 2 =0,035- ——— =0,127 MN/m’

W, o 7,53-10
Modifikation der Biege- und Querzugfestigkeiten:

[5.32]
Verteilungsfaktor: ky =14
02 Untergurt

[533] A
Volumenfaktor: ko= m [5.33]EC5,6.4.3Gl.(6.51)
mit V, = Bezugsvolumen von 0,01 m?

[5.34] [5.34] Hier kann vereinfacht mit hap2 ‘b

undV=h,, (h,,-0,25-h,,-tand) - b=1,68- (1,68 - 0,25- 1,68 - tan (10) - 0,16 = 0,43 m?

Grenze:

V<2/3-(€-h+1/3-(h,,-h)-b=2/3-(14-044+14/3-(1,68-0,44))- 016 =1,27 m?

0,01)"
- kvo/ =l —
0,43

von 0,471

0,471

Bild 5.4
Firstgeometrie, beanspruchtes Volumen,
Ersatzflache gestrichelt

hap/2 hap/2

47

[5.32]EC5,6.4.3Gl. (6.52) in der Anwendung
fur einen Satteldachtrdger mit einem geraden

gerechnet werden. Die Abweichungen sind
vernachldssigbar: es ergibt sich ein Vvon
0,45 m3und damit ein k ,, = 0,467 anstatt
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[5.35]Es wird angenommen, dass die Querschnitts-
héhe am First, oberhalb einer Querschnittshéhe
h=78cm (an der Stelle x) mit Lamellen der Zugfestig-
keitsklasse T14 aufgefiillt wird. Ein aus Lamellen der
Klasse T14 homogen aufgebauter Trager hatte eine
Biegefestigkeit f, ,, = 24 N/mm?und fir k,,,,=0,9 und
Y,=13einf, ;=166 N/mm?

Gunstiger ist ggf. die Ausbildung eines homogenen
Querschnittsaufbaues. Die kombinierten Quer-
schnitte werden oft bei groBen Spannweiten und
flachen Dachneigungen eingesetzt.

mod

[5.36]EC5,6.4.3Gl.(6.41) k, =1, da keine Ausrundung
vorhanden ist.

[5.37]1EC5,6.4.3Gl. (6.50) EC5-NA, NClzu 6.4.3
Anmerkung 2

[5.38]Bei Ausnutzungsgraden n,.; = 0,8 wird eine

Verstarkung nach EC 5-NA, NCI 6.8.5 erforderlich.

[5.39]EC5,6.3.3

[5.40] Steifigkeitswerte nach EN 14080,
siehe auch Anlage, Tabelle A.8

[5.41] Der Beiwert a zur Bestimmung von /,,_kann
Tabellenbiichern entnommen werden.

Tragfahigkeitsnachweise im First

. [535]
Langsrandspannungen:

o o

o o Tme 9B 314
kifoss K Fopura 10:16,6
[5.36]

Nachweis der Querzugspannungen:

Beurteilung der Querzugbelastung nach EC 5 (@am unverstdrkter Trager) mit dem

Volumenfaktor.

[537]

o 127

Necs = w0 -0,55<0,8
k, -k, -f 14-0,47-0,35

vol "t90,9.d

Es wird rechnerisch keine Querzugverstarkung bendétigt, jedoch eine konstruktive
[5.38]
Querzugsicherung empfohlen.

[5.39]
5.4.3.5 _Nachweis der Kippstabilitat:

Der Trager wird nur im First, an den Traufen (Gabellagerung) sowie in den
Ya-Punkten gehalten, die Querschnittshéhe flr die Berechnung des Kippbeiwertes
ergibt sich im Abstand 0,65 - L/2.

Auf eine Abminderung von £,nach EC 5, Tabelle 6.1 wird verzichtet.

14,0
Eef :’7m =7m
2
24 , [540]
Eppos = 10400N/mm £10400 MN /m
G,pe =540 N/mm’ 2540 MN/m’
M,, = 274MNm
hys =044 +0,65-(1,68-0,44) =125 m
b b, 016125 D
l, = £ = =4,2710 ¢m
12 12
h [541]
— 1B e 20,305
b 0,16
3 3 3 4
—a-b -h=0,305-0,16 -125 =156-10 m
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5 M B LGl 14 7\10400-4,27-10”" -540-1,56-10 " 14
e W, LW, 7,00-4,17-10"
, [542]
=24,6 MN /m
[5.43]
B o7 20 Lk —is6-075-4, =076
24,6 S‘II4 crit rel,m

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug) an der Stelle x

0oy =772MN/m’  GL28c
Nachweis:
o [5.44]
mod 7.72 0,52 <1

koo k,f,, 07610194

crit

Kippnachweis am oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck), Stelle x

0wy =772MN/m’ GL28C
Nachweis:
o [545]
rad = 1,72 =0,74 <1
Koo Kiae Frgg  0,76:0,705-19,4

[5.42]EEC5,6.3.3,Gl. (6.31)
Bei BS-Holz-Trédgern kann das Produkt der
Steifigkeitskennwerte £, , - G5, mit dem Faktor
1,4 multipliziert werden.

EC5,NCl zu 6.3.3 (2) Anmerkung 1
Alternativ: Berechnung von k_, mit Tabellen aus

Anhang A.15 EC 5, 6.3.3, Gl. (6.30) und Gl. (6.34)

[5.43]1EC5,6.3.3,Gl.(6.30) + und Gl. (6.34),
siehe auch im Anhang A.15

[5.44]EC5,6.3.3Gl.(6.33)

[5.45]ECS5, 6.3.3 Gl. (6.33), siehe auch Beispiel 4,
5.4.3.3. Der Beiwert k,, , .kann auch der Tabelle
A.31 entnommen werden.
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5.4.3.6 _Lamellenplan:

Unter Bertcksichtigung von Querschnittsanderungen im Bereich von Aus-
klinkungen und Durchbriichen, aber auch zur Qualitat der Lamellen im Bereich des
Firstes und bei Ausrundungen ist di[g_g?rstellung des Querschnittsaufbaues

in einem Lamellenplan von Vorteil.

[5.46]In Bild 5.5 sind tibereinander dargestellt: grs

- Bauteilansicht mit Einwirkungen; an der Stelle der | \b \b \\/ J/ \b \b \b J/ J/ \b \L \L \]/
maximalen Biegespannungen x entsprechen die
auBeren Lamellen (je 2 x 25% der Querschnittshohe) |
der Lamellenfestigkeitsklasse T18 und die inneren ‘ 10°

Lamellen der Klasse T14 T14

| T18 > 6x4=24cm
,( I T14 -+ 9x4=36cm

\
|
|
|
| j j T18 2 6x4=24cm |
\
\
\
|
\

| L =14,00

- Momentenverlauf M,

- Ausnutzungsgrad der Biegebeanspruchung o
inklusive Kippen

‘ Fir diesen Bereich wird
Gl 28c bendtigt

n=0,74 Gl 28¢ ‘

n=100G128c 17 - -
[

Bild 5.5
Zusammenhang Lamellenaufbau und Biegespannung
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[5.47]
5.5 _ Gebrauchstauglichkeitsnachweis [5.47]1ECS5,7

5.5.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL28c
E

[5.48]
=12.500 N/mm? 2 12500 MN/m? [ 5.48] Steifigkeitswerte nach EN 14080,
siehe auch Anlage, Tabelle A.8

0,9,mean

G =650 N/mm? 2 650 MN/m?

g,mean

Holzfeuchte (seitlich offene Halle, u; < 20 %) — NKL 2
kyy=0,80 [5491  [549]EC5,Tabelle 3.2
kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”
5.5.2 _Vertikale Durchbiegung
5.5.2.1 _ Anfangsverformung
3 3
b-h .
| _2h _ 016-0,44 =11410 m'
’ 12 12
L 330107140
Mmax = = == . = 8/09 '1072 MNm
8 8
(hs /hap) ’ (44 /168)3 [5.501 [5.50] k,, kann alternativ Tabelle A.34 entnommen
K, = = =0,048 werden.
015+0,85-(h, /h,) 015+0,85-(44/168]
2 2
kv = ws 2/3 =0,581
14(h, /h)" 1+0168/44)
Anfangsverformung infolge Eigengewicht
2
Mmax L ]’2.Mmax
Wmsz,G = .km + .kv
9’6'E0,g,mezm ./s Gg,mean 'As
8,09-10 " -14,0 28,0910
=— 0,048+ ——— :0,581=6,80-10  m=6,80 mm
9,6-12500-1,14-10 650-(0,44-0,16)

Anfangsverformung infolge Schnee

w :6,8O~4’—50:9,27 mm

inst,Q

’
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[5.51 1 ECO-Na, Tabelle NA.A.1.1

[5.52] Grenzwerte nach EC 5-NA, Tabelle NA.1,
siehe auch Abschnitt 0.3.5

[5.53]Fiir die zu wahlende Uberhéhung gibt es keine
festen Vorgaben. Sofern eine Uberhéhung vorgesehen
wird, wird jedoch empfohlen, mindestens die Durch-
biegung der stindig wirkende Lasten als Uberhéhung
anzusetzen.

[5.54]Zum Nachweis unter quasi-standiger Last siehe
Abschnitt 0.3.5.

5.5.3 _ Durchbiegungsnachweise (ohne Uberhéhung)

¥, =0 fir Schnee (Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Hohe niedriger

als 1000 m ¢, NN) "

Nachweis Anfangsdurchbiegung ohne Kriechen:

w +w

Wmsr “ Vinst G inst,Q

Nachweis Enddurchbiegung mit Kriechen:

=6,80+9,27 =16,1mm <£/300 <46,7 mm’

[5.52]

Wf/n = W/nsr +[W/nsr,6 + Z (p 2,1 .W/‘nsr,O ] 'kdef =1 6’1 + (6’80 +0 9’27) 0'8
i=1

=21,5mm <£/200=70 mm

Nachweis Enddurchbiegung aus quasi-standiger Last ohne Uberhéhung w.:

. [5.
Der Trager wird ohne Uberhéhung , also w, = 0 mm ausgefihrt:

W _[WM +Zﬂ wzy]-wmyoj-(1,o+kdg) ~w,_ =(6,80+0-9,27)-(10+0,8) -0

i=1

=12,2mm <£/300 = 46,7mm

53]

=~ — W

~ — inst,qs

4|Wc

Wnet,fin

Bild 5.6 Durchbiegungsanteile fiir w,

net,fin

[5.54]

Wfin.qs
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6 _ Variante: Symmetrischer Satteldachtrager
mit geradem Untergurt und zusatzlichen Kragarmen

6.1 _Ubersicht

g+s
VP P 2P 272 P 7 2 72 2272 2 P2 R 22 2 2 2 V2 2 2 2 2 2 2 /2 /2 )

— e

a;
=1.68
12
69

e %\
’L# K i
< A = o= B
|, =300 | 2=14.00 Lee=300 |
7 7 1 1
L L =20.00 L
i 7
Bild 6.1

Geometrie Berechnungsbeispiel

Der Trager ist an den Auflagern A, B gabelgelagert und in den %-Punkten
am Obergurt seitlich gehalten.

Dachneigung 6=285 seitliche Halterung im Abstand 14/4=3,5m

6.2 _Einwirkungen
siehe Beispiel 5
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6.3 _ Schnittgroen

6.3.1 _Bemessungswerte der Einwirkungen
fiir den Tragfahigkeitsnachweis
Bemessungswertg,+s,=1,35-3,30+ 154,50 =112 kN/m

Auflagerkrafte und SchnittgréRen:

1 1
Vired =t S l=o 204 =784 kN
1 1
max A, 4 = Jrl=5 220 =112 kN
e L 14 20°
maXMaD’d = AZdE‘qugf‘HZ?‘F]],z? =224 kNm
1 PR 2
Mg =- E-qd-«’fk =§-H,2~3,00 =-50,4 kNm

6.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen
fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Die Nachweise sind mit den 1,0-fachen charakteristischen Werten

der Einwirkungen zu flihren siehe Basiswerte bzw. siehe Beispiel 5

6.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

Die Tragfahigkeitsnachweise werden analog zu Beispiel 10 geftihrt mit:
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6.4.1 _Biegebemessung am Auflager
Unter Berticksichtigung der Biegezugspannung am oberen, angeschnitten Rand
und unter der reduzierten Bemessungsfestigkeit fiir die Biegebeanspruchung der

inneren Lamellen (Faseranschnitt oben o = 6 = 8°)

Hohe am Auflager =h,=0,69 m; M, = - 50,4 kNm,

M 0,0504 -6
0y == =397 MN/m
W 0,16-0,69
Bemessungsbiegefestigkeit im oberen Tragerbereich: [6.1]Da die héherfesteren Lamellen des Druck-
(611 bereiches zum Auflager auslaufen, s.a. Bild 5.5, wird fiir
K. o 'fmgk 0,9-24 ' 5 den Nachweis des Kragmomentes liber den Auflagern
fooara =——— =16,6 N/mm die Biegefestigkeit als Biegefestigkeit eines homogen
Y ! aufgebauten BS-Holz aus Lamellen der Zugfestigkeits-
klasse T14 £ GL24h abgeschétzt.
1
k =
ma;t f 5 f 5
1+ "% .tana 799 tan’
0’75.)[\/,9,11 ft,9o,g,d
_ ! C05p [62]EC5,6.4.2Gl.(6.39)
16.6 2 16.6 2 ' K. kann alternativ mit Tabelle A.30 ermittelt werden.
2
+| —————-tan(8°) | +| ——-tan (8°)
0,75-2,42 0,35
Nachweis:
i 3,97 o045 <[16‘3] [6.3]1EC5,6.4.2,Gl. (6.38)
Ky Koarfrgs  10-0532:16,6



56 BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 7
holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

[7.1]1Die Dachneigung und Tragerhdhe im First ist her-
stellungsbedingt und aus Transportgriinden begrenzt.

[7.2]Querschnittsaufbau nach EN 14080 mit

2 x 25% Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T18 auf3en
und 50 % Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T14
innen. Nutzungsklassen in Abhdngigkeit der Gleich-
gewichtsfeuchte, siehe hierzu auch EC5,2.3.1.3

und EC 5-NA, NCINA.3.1.5 und Tabelle A.1; Unter
Ausgleichsfeuchte ist dabei die mittlere Holzfeuchte
Uiber den ganzen Querschnitt zu verstehen.

[7.3]Fur das Beispiel werden vereinfachte
Lastannahmen getroffen. In der Praxis sind die
Einwirkungen nach EC 1-1-1 mit EC 1-1-1-NA zu
beriicksichtigen.

/ _ Unsymmetrischer Satteldachtrager

[7.1]1

mit geradem Untergurt

7.1 _Ubersicht

g+s
R P PP 2 P2 P PP PP P I

70

17°
A B
L £, =10.00 L £,=4.00 L
7 1 1
L L=1400 L
7 1

Bild 7.1
Geometrie Berechnungsbeispiel

Der Trageristin A und B gabelgelagert und an den mit Kreuzen gekennzeichneten
Punkten am Obergurt seitlich gehalten. Der Trager wird ohne Uberhdhung ausge-
fuhrt:

Tragerabstand a =6,0m Tragerbreite b=16cm

Dachneigung 6, =7°6,=17° Auflagerbreite ly=24cm

Abstand der seitl. Stitzung: e=10/3=3,33 mbzw. e=40m
Ausfiihrung

7.
Brettschichtholz GL28c, Lamellendicke t =40 mm, NKL 2 ’

Die Brettlamellen (= Faserrichtung) verlaufen parallel

2]

zur Trdgerunterkante, somit entstehen am oberen Rand
schrage Anschnitte unter a, = 7° bzw. a,, = 17°

(73]
7.2 _charakteristische Einwirkungen

Standige Last (Dachlast + Tragereigenlast) B = 3,30 kN/m

Schneelast (H < 1000 m 4. NN) U-s, =4,50 kN/m

Flr das hier gezeigte Beispiel werden andere Lasten, wie z.B. Windlasten,
nicht berlcksichtigt.



BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 7 57

holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

7.3 _SchnittgroBBen

[7.4]
7.3.1 _ Lastkombinationen

Fur Tragfahigkeitsnachweise: Z Vs G tYo Q

Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise: Z G, +Q,

7.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis

[7.5]

Teilsicherheitsbeiwerte: Yo =135 Yo =15

Bemessungswerte: Gy =94+ 54 =1,35-3,30+1,5:-4,50=11,2 kN/m

Auflagerkrafte und SchnittgroZen:

.l .
maxA, , = +qd— = w =78,4 kN
L’ 11,2-14,0°

maxM, “de = =274 kNm
8 8

maxV, , =A ,-q,-¢, =78,4-112:4,0 =336k

2 11,2+10,0°
M, =A, &—qd - =78,4100-——F— =224 kNm
ap Z, 2

7.3.3 _Bemessungswerte fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Die Nachweise sind mit den 1,0-fachen charakteristischen Werten der
Einwirkungen zu fihren.

g,=3.30+4,50=780kN/m

7.4 _Bemessung und Tragfdhigkeitsnachweise

[7.6]
7.4.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL28c

froas =28 N/mm’
00k =05 N/mm’
ok =35 N/mm’
fooa =24 N/mm’
f o0 =25 N/ mm’

Trager in einer ,offenen” Halle — NKL 2 (771
k,..g=0,90

kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz"

[7.4]Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fiir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4

[7.5]y-Werte: EC 0-NA-A1, Tabelle NA.A2.1

[7.6] Festigkeitsangaben nach EN 14080,
siehe auch Tabelle A.8

[7.7]1EC5-NA, Tabelle NA.1 und EC 5,3.1.3 (2)
Modifikationsbeiwert nach EC 5, Tabelle 3.1
oder Tabelle A.5
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[7.8]Teilsicherheitsbeiwerte y,in standigen
und vorlibergehenden Bemessungssituationen nach
EC 5-NA, Tabelle NA.3

[7.9]Teilsicherheitsbeiwerte y,, in standigen
und voriibergehenden Bemessungssituationen
nach EC 5-NA, Tabelle NA.3

[7.10]k,,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k , stellt
jedoch kein MaB fur die zulassige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch Fu3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k, f,  ist fir Nachweise von
BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen

mit k, fv,k =2,5 N/mm? siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

cr

[7.11]Ein Diagramm zur Vorbemessung von
Satteldachtrager findet sich im Anhang A.19.

[7.12]Mindesthohe fir einen parallelgurtigen
Ersatztrager der Hohe h*

(78]
Die Bemessungswerte der Festigkeiten werden damit

[7.9]
Koo T 0,9-28
frgars = d mgk :19,4N/mm2
Yo 1,3
mod * 0,9-0,5
fangs — =——Et = —035N/mm’
o Yo 1,3
kmod v,g.k 0193,5 2
foa = = =2,42N/mm
/9 YM 1,3
Kioa T, 0,9-24
fogy — =—tooh o ~16,6N/mm’
» 13
Kioa . 0,9-2,5
f(gogd _ mod "¢,90,9k _ ’ ’ :1,73/\//mm2
2041 Y 13

7.4.2 _Vordimensionierung ]
10

[7.
Die Querschnittshohe am Auflager aus der Schubbelastung
15-maxV, 15-maxV,  15.78,4-10°
S b, f,,  k bef,, 071:016:2,42

v.g.d

erf h, =0,428 m—0,44 m

d
Die Hohe am Firstpunkt aus der Geometrie der Dachneigung
Bei einer Dachneigung von 7° ergibt sich folgendes h;:

tan(81) =h,/ 0= h, =123m =&  =1709°

Pap =1,23+044 =167m —h,, =168m

[7.11]

Die Mindesthéhe am First aus dem Biegespannungsnachweis an der Stelle ,x"

M,"6 02746
0,,= — =12 =530N/mm’
b-h,  0,16-0,44 a=2 —erfh, =2-0,44=0,88m
2
frga =194N/mm

[7.2]
- aus der Verformung in Feldmitte (Einfeldtréger, £/200,£" = 14,0 m):

. 250-M. -8 . .
erf.h :i/ £ _i/ZSO 0.274-14 =0,78 m =gemittelte Hohe

E -b 12500-0,16

0,9,mean

—h, =h +2-(h —h)=0,44+2-(0,78-0,44) =112m
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[7.13]
[7.13]Tragerhohe soll durch die Hohe

der Lamellen, hier t =40mm, teilbar sein.
g+s

V2 PP 2 2 P20 P 2 2 /202 /2

x‘ 8, =7° OOA 3, =17° X
< ©
< —
@& — I ‘
< i A _c% =B
X X
X, =1.88 X, =91
L ¢, =10.00 L 2,=4.00 L
7 1 4
L L=14.00 L
/1 1
Bild 7.2

Geometrie Berechnungsbeispiel

7.4.3 _Tragfahigkeitsnachweise

7.4.3.1 _Auflagerpressung am linken Auflager

Effektive Auflagerldnge:
L,=20,=24cm+einseitig3cm=24+3=27cm £ 0,27 cm

3 Aef: eef' b

1l . [7.14]

< Koo =175 bei(2,>2-h) [7.141EC 5-NA, NCl zu 6.1.5, EC 5, 6.1.5

Foy 784-10°
0,,, =220 18I MN/m’
4 o A, 016:0,27
2, LS Nachweis: /"’ [7.15]EC5,6.1.5,(6.3)
| Hinweis: Der Nachweis kann geringftigig Gberschritten
Ocad _ 181 —060<10 werden, wenn die Eindriickungen keine Schaden an
k(,go 'fc,o,g,d 1,75:1,73 anderen Bauteilen verursachen.
Bild 7.3
Auflagergeometrie
[7.16]
7.4.3.2 _Schub aus Querkraft [7.16] Auf eine Abminderung der Querkraft nach
-3 EC 5-NA, NCl Zu 6.1.7 (NA.5) wird hier verzichtet.
maxV maxV 78,4-10
7, <15 ——d=15.——9 —15. =235 MN/m’
b, -h, k., -b-h, 0,71-0,16-0,44

Nachweis:

T 2,35
—4 == =0,97<1
fwd 2,42



60 BEMESSUNG VON BS-HOLZ-BAUTEILEN NACH EN 1995-1-1 (EC5) | BEISPIEL 7
holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2

[7.171EC5-NA,NClzu 9.2.5.3, (NA.4)

[7.18]EC5,6.1.6

[7.19]EC5,3.3(3)
furh <600 mm

01
k,=min @ 11
h

[7.20]Die in friiheren Bemessungsnormen geforderte
Berticksichtigung der Erhohung der Biegerand-
spannung am faserparallelen Rand wird im EC 5
vernachlassigt.

Fir den rechteckférmigen Trager mit konstantem Querschnitt, mit Gabel-
lagerung und mit seitlichen Stiitzungen am Obergurt ist der Nachweis der
Torsionsspannungen infolge Gabelmoment entbehrlich, wenn die nachfolgende
Bedingung erfulltist:

(7171
=92<225

£.h,s 3,33.0,71
)\ef: 2 - —

b 016"

Mit £,,= 3,33 m (Kippldnge links vom First)

hyes = h, + % 2, -tand =044+ % -333tan7°=0,71m

7.4.3.3 _Biegebemessung an der Stelle der maximalen Biegespannungen
[7.18]

(maBgebende Stelle x) e

Da der Satteldachtrager unsymmetrisch ist, missen auf beiden Seiten die

malgebenden Stellen untersucht werden.

Links vom First:

2 10,0
X, = = =187 m
h, /h+2-8/(L -1 168/0,44+2-10,0/(14,0-1)
[7.19]
h, b 420 (h —h) =044+ (168-0,44) =0,67m 20,60 m -k, = 10
X, s ew ap s 0,0
x, 11,2187
M. =A L x - 784087 - 12T 197 kNm
“ ' 2
2
W 20,16~O,67 :W,ZOJOQ ms

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug):

M 0,127 (7.20]
0oy === =10,6MN/m’ (maBg)
W, .. 120-10
Nachweis:
Zmon 190 554
19
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Nachweis des angeschnittenen Biegedruckrandes links vom First:

m,a.c
2

2
1+ 19,4 -tan(7°) | + ]9'4-tan2(7°)
1,5-2,42 1,73

[7.22]
0,66 <1

Nachweis:

Om,a,d,l _ 1Or6 _
k_ -k f 0,828-1,0-19,4

ma.c h "mgd

[7.23]
Nachweis des angeschnittenen Biegedruckrandes rechts vom First:

2, 4,0
X = = =0,90m
h,/h +2-8,/(L -1 168/0,44+2:4,0/(14,0-1)

X 0,90

hx,z :hs +?2.(hapihs) :0144+ - 0 <1r6870744) 20,72m
2 ’
%, 11,2-0,90°
MX,d,2 :Azd .XZ _Qd 2 : :78/4 '0/90_ — :66,0 kNm
016-0,72°

M -2

w S22 938907 m

X2
g 6

[7.21]1EC5,6.4.2(2),EC5,6.4.2 Gl. (6.40)

[7.22]EC5,6.4.2,Gl.(6.38)

[7.231Kontrolle aufgrund der groBeren Dachneigung
bei zugleich kleinerem Biegemoment. Eine Kontrolle
der Biegezugpannung rechts vom First ist dagegen
nicht erforderlich.
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[7.24]1EC5,6.4.2, Gl. (6.40) oder Tabelle A31

[7.25]EC5,6.4.2,Gl. (6.38)

[7.26 1auch hier sollte die Unterscheidung zwischen
linker und rechter Seite stattfinden.

[7.271EC5,6.4.3,Gl. (6.43) oder Anhang A.17

[7.28]EC5,6.4.3,Gl. (6.42)

[7.29]EC5,6.4.3 Gl. (6.43) oder Anhang A.17

[7.30]EC5,6.4.3Gl. (6.56) oder Anhang A.17

[7.31]1EC5,6.4.3Gl. (6.42)

[7.32]1EC5,6.4.3Gl. (6.43)

Nachweis am rechten, oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck):

1 [7.24]
kmac = :0,458
o 2 2
14| 124 ana7y |+ 2 ant a7
1,5-2,42 1,73

Nachweis:

o [7.25]

mas A8 g4
Kioookyof oy 0,458:10-19,4

[7.26]

7.4.3.4 _Biegerandspannungen am First

Bemessungswerte der Biege- und Querzugspannungen:

Linke Seite des Tragers: Mgy a= 0,224 MNm
bh,” 016168
W —_w _ 2P0 7,53.10’2 m
v 6
[7.27]
k, —14+1,4-tan(8)+5,4 -tan’ () =1+1,4 -tan(7°) + 5,4-tan(7°) " =125
[7.28]

M
0., =k—2=125—222 _35un/m

W, 7,53-10
Rechte Seite des Trdgers: Mgy q= 0,224 MNm

[7.29]
k, =1+14 -tan(] 71 ) +54 -tan(1 7,1 ) =19% (—) rechte Seite maﬁgebend)
[7.30]
k, :0/2-tan6:0,2-tan(17,1°) =0,062
[7.31]

M, 224
o, =k :1,94-()'—4:5,77 MN/m’ ( masg.)

W 7,53-10

Ma 0224 [7.32]
0 =k, -—%=0,062-———=0,180MN /m’

,90,d
r "W, 7,71-10
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Nachweis der Biegerandspannung Ldngsrandspannungen:

Nachweis:

o 77 [7.33] [7.34]
Ims 577304

kf . 10-194

7.4.3.5 _Nachweis der Querzugspannungen am First:
Modifikation der Biege- und Querzugfestigkeiten:

[7.35] _
Verteilungsfaktor: Ky =14
\/ 0.2
[7.36]
Volumenfaktor: Kool _[VO]
mit vV, = Bezugsvolumen von 0,01 m2

undV  =h, -(h_~0,25h -tand)-b=168-(1,68-0,25-1,68-tan(7°))-0,16=0,44 m’

(m/t a =7°auf sicherer Seite, da gréfseres \/o/umen)

0,2
0,01 ’ [7.38]
_>kvo/ =(Om] 10,47

’

Zusétzliche Schubbeanspruchung im First (V,, 4 # 0):

maxV/ maxV/ 07
7, 15 g6 M e g5, 33000 o o0s g m’
b,-h, k,b-h, ' 071:0,16-168

Nachweis nach EC 5 fur den unverstarkten Trager zum Nachweis der

Querzugbeanspruchung auf der Basis des Volumenfaktors:

[7.39]
o T 0,180 0,264
Nees = L —4 = + -078+0,11=0,89 { <10
Kk f, f_ 14:047-035 2,42 50,8
fis ol 190,91 V.9

[7.33]ECS5,6.4.3Gl.(6.41) k, =1, da keine Ausrundung
vorhanden ist.

[7.34]Diein friiheren Bemessungsnormen
geforderte Berticksichtigung der Erhhung der
Biegerandspannung am faserparallelen Rand wird
im EC 5 vernachlassigt.

[7.35]ECS5, 6.4.3 Gl. (6.52) gilt fir Satteldachtrager
mit angehobenem oder mit geraden Untergurt.

[7.36]EC5,6.4.3Gl.(6.51)

[7.37]1EC5,6.4.3 Gl. (6.52) in der Anwendung fiir
einen Satteldachtrager mit einem geraden Untergurt

[7.38]EC5,6.43 Gl (6.51)

[7.39]EC5,6.4.3,Gl. (6.50)

kg nachEC5,6.4.3,Gl. (6.52).

Bei 0,8 < n < 1,0 wird eine Verstarkung
nach EC 5-NA, NCI.NA 6.85 empfohlen
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[7.40] EC 5-NA, NCI NA.6.8.5, Gl. (NA.93)
ky, nach EC 5-NA, NCINA.6.8.5, (NA.2)

[7.411Nach Zulassung Z-9.1-832, giiltig bis 02.09.2016 [9]

[7.42]1ECS5 fordert die Bewehrung eines querzug-
beanspruchten Bereiches mit einer Linge von h,,
links und rechts vom First. Es wird empfohlen,

die Bewehrung tiber diesen querzugbeanspruchten
Bereich hinaus zu ziehen.

[7.43]1EC5-NA, NCINA.6.8.5 Gl. (NA.94),
f..= Ausziehparameter nach Zulassung

[7.44 ] Nach bauaufsichtlicher Zulassung, Z-9.1-832,
Gewindestange (SPAX), f,, = Ausziehparameter nach
Zulassung

Ergdnzender Nachweis nach EC 5-NA fr eine Querzugbewehrung zur Aufnahme

zusatzlicher, klimabedingter Querzugspannungen auf der Basis des Hohenfaktors

(Kontrolle)
2 5 [7.40]
o T 1 264
Ny = +[—" ] - o180, +[O' 6 ] =0,55 <1
h) frga 600 ) 2,42
TR LN 13| —| -035
lis n £,90,g, ] 680

— Es sind Verstarkungselemente erforderlich!

Verstérkung des Firstbereichs mit Gewindestangen

[7.41]
4 Gewindestangen @ 16 mm mit Sechskantkopf (SPAX)

&;<h,,/2-005=168/2-005=079m,

gewahlt 0,70 m wegen reduzierter Hohe aus Dachneigung

Querzugbeanspruchte Lange:
[7.42]

&*=2-h, =2-168=336m

gewdhlt werden: 4 Verstarkungen im Abstand a, = 1,00 m (g, < hap: 1,68 m)

[7.43]

2
0040 *0,_0,180-160° 1000

Frood = =7200N27,20 kN
o 640-n 640-1
[7.44]
k .
frvg =T 0L % f, . =10,2-16,0-10 .0,70.22
) Y . ' 1,3
Rax,d =Mmin =min
1 EE
Rrud:Rruk'_ Rrud:63'o'103'_
- oy, - 13
-3
79,110 .
=min =48,5-10  MN =48,5kN
48,510
Nachweis:
F
fsoa 72045
R 48,5

ax,d

7.4.3.6 _ Nachweis der Kippstabilitat:

Der Trager wird auf der linken Seite in den 1/3-Punkten gehalten, am First, sowie
auf der rechten Seite mittig im Feld. Die Querschnittshéhe fur die Berechnung
des Kippbeiwertes ergibt sich jeweils im Abstand 0,65 - £, von der kleineren Quer-
schnittshohe aus.
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Untersuchung des 2. Kippfeldes (linke Seite) am
Anfang und Ende des Kippfeldes:
10,0

e, - =3,33m
2
Eogos = =10400 N/mm
2
Gyos = =540 N/ mm
112-(3,33)
oo =78,4+(3,33) -—— % =199 kKNm
 unten =3,33-tan 7°+ 0,44 =0,85m
11,2-(6,66)°
M,y =78,4+(6,66) —————— =274 kNm
1, open =6,66-tan 7°+ 0,44 =1,26m
P =[(333 +3,33:0,68) -tan 7°]+0,44 —11m
17
’ -2 3
W0,65 :O'16'? =3,29-10 m
1 3 ‘\ 3 —4 4
I, :E.b 'ho,és:E'O% 11 =379.10 m
h 1,11 [7.45]
£ =2 =69 Sa=0,302
b 0,16
. —a-b -h=0,303-0,16 1,11 -138-10° m'
o = Mean _ T Eopss 1, G5l 14 - 7-710400-3,79-10 * -540-138-10 1,4
e Wy eef ‘Wo,65h 3,33-3,29.1072

=58 1MN/m’

f 08 [7.47]
A= = |22 2070<0,75 >k, =1
’ om,mr 58’]

Nachweise um gm Anfang des Kippfeldes

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug) des Kippfeldes:

M .
o o — d,2.unten _ 0/199 6 :1013 MN/mZ
m0, W 2
2,unten 0,160,85
Nachweis:
o [7.48]
Imos o 1034634
k _-f 1,0-19,4

cit "mg.d

[7.46]

[7.45]Der Beiwert a zur Berechnung des
Torsionswiderstandes kann aus Tabellenwerken
entnommen werden.

[7.46]1EC5,6.3.3,Gl. (6.31)

Bei BS-Holz-Tragern kann das Produkt der
Steifigkeitskennwerte E; , - G, mit dem Faktor
1,4 multipliziert werden. EC,5, NCl zu 6.3.3 (2),
Anmerkung 1

[7.47]ECS5,6.3.3,Gl. (6.30) und Gl. (6.31)
oder Anhang A.15

[7.48]EC5,6.3.3,Gl. (6.33)
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[7.49]Fur diesen Nachweis wird ein Aufbau nach

GL 28c unterstellt. Je nach Lamellenaufbau kann diese
Stelle ggf. am oberen Anschnitt auch in die Bereiche
mit Lamellen geringer Festigkeit fallen — dann wére der
Nachweis besser als GL 24h zu fiihren.

[7.50]EC5,6.3.3,Gl. (6.33)
bzw. nach Tabelle A.31

[7.511In diesem Trager werden die Nachweise an der
unteren Grenze des mittleren Kippfeldes ma3gebend,
weil an der oberen Grenze der Zuwachs des Momentes
(parabelformig) nicht so stark ist, wie der Gewinn an
Querschnitshéhe

[7.52]EC5,6.3.3,Gl.(6.33)

[7.53]EC5,6.3.3,Gl.(6.33) und Gl. (6.38)

Kippnachweis fir den oberen, schrédg angeschnittenen Rand (Biegedruck):

[7.49] [7.50]
Nachweis:
o
mag 103 =0,64 <1
km- ma’c~fm'g/d 1,0-0,828-19,4

[7.51]
Nachweise am Ende des Kippfeldes

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug):

M .
o _ d2oben _ 0274-6 =6,47 /\/H\//rﬂ2
m,0, W 2
2,0ben O:] 61126
Nachweis:
5 6 47 [7.52]
—Imbd 2 -033<]
k. ‘fm,g,d 1,0-19,4

Nachweis flr den oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck):

Nachweis:

[7.53]

o 47
— °. =0,40 <1

. 10-0,828-19,4

crit ma,c mgd

k
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Untersuchung am unteren Rand von Kippfeld 1 (Kontrolle);
hier nur noch an der Stelle x = 1,88 m, da der obere Rand des Kippfeldes

schon mit Feld 2 nachgewiesen wurde:

10,0
£, R =333m
2
Eogos = =10400 N/mm
2
9,05 = =540N/mm
Md,l,oben = Md,z,umen =199 kNm
hW,Oben hz unten 20,85 m
P =[(333:0,65)tan 7] +0,44 ~0,71m
071
' 2 3
Woss =0f16~7 =134-10" m
1 1
I, :E'b3 Pos 25'0'163-0,71 —24210 " m'
h 71 [7.54]
— A —a=0,285
b 016
I —a-b"-h=0,285-0,16 -0,71 ~829.10 " m"

m \/10400 2,42-10 " +540 829 1014 (7551
= .t = ’ . ) ) ° ) t :88,4 MN/mZ

yO6Sh 3,33-1,34- 10°

756]
/ 2 _0,56<0,75 -k, =
mcm 88

Nachweise an der Stelle x im 1. Kippfeld

o m,crit

Da mit k

crit

=1 kein Einfluss des Kippens vorliegt, geht der Nachweis tber in

den normalen Biegespannungsnachweis am unteren und oberen Rand.

[7.54]Der Beiwert a zur Berechnung Berechnung
des Torsionswiderstandes kann aus Tabellenwerken
entnommen werden.

[7.55]EC5,6.3.3,Gl.(6.31)

Bei BS-Holz-Tragern kann das Produkt der Steifigkeits-
kennwerte E,;, - G,; , mit dem Faktor 1,4 multipliziert
werden. EC,5, NCl zu 6.3.3 (2), Anmerkung 1

[7.56]ECS5,6.3.3,Gl. (6.30) und Gl. (6.31)
oder Anhang A.15
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[7.57]
[7.571ECS5,7 7.5 _ Gebrauchstauglichkeitsnachweis
[7.58]

7.5.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL28c
[7.58] Steifigkeitskennwerte nach EN 14080 Eogmean =12.500 N/mm?

Gy mean =650 N/mm?
[7.59]EC 5, Tabelle 3.2 oder Tabelle A.8 Holzfeuchte (seitlich offene Halle, u; < 20 %) — NKL 2 17591

Ko = 0,80
kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”

7.5.2 _Vertikale Durchbiegung
infolge g,= 3,30 kN/m — max M,=+809 kNm

Ersatztrdgheitsmoment (bezogen auf Querschnitt am Auflager)

-3

/ =%~O,16-0,443:1,14~10 m'

Néherungsweise werden die k,,und k Beiwerte zur Berechnung der Verformung

unter dem First auch fiir den unsymmetrischen Trdger angewendet.

[7.60]k kann alternativ Tabelle A.34 entnommen 3 3
werden (hs /hgp) (0,44 /1,68) [7.60]
' k., = = =0,048
015+0,85-(h, /h, ] 0,15+0,85-(0,44/1,68]
2 2
k = = =0,581

2/3

1+(h, /h)" 1+0,68/0,44)
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7.5.2.1 _ Anfangsverformung

2
maxM _, -& 1,2-maxM
W/'ﬂsr,G = — .km + — .kv
9'6'Eo,g,mean '/5 Gg,mean 'As
80,9-10 *+14,0° 12+80,910
- = S 0,084 —
9,6-12500-1,14-10 650-(0,44-0,16)
4,50
Wooo =6,79-——=9,26 mm
' 3,30

1

Durchbiegungsnachweise

.0,581=6,79-10 m=£6,791

Y, =0 fur Schnee (Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Hohe niedriger als

1000 m @i NN) 176"

Nachweis Anfangsdurchbiegung ohne Kriechen:

[7.62]

+w. =6,7949,26=16,1mm <£/300=46,7 mm

Winst - Wmsr,G inst,Q

Nachweis Enddurchbiegung mit Kriechen:

n
me = Wmst +[W/mt,6 + Z q') 21 : Wmst,Q J ' kdef
i=1

=16,1+(6,79+0-9,26)-0,8= 21,6 mm <£/200 =70 mm

Nachweis Enddurchbiegung aus quasi-standiger Last

[7.63]

Der Trager wird ohne Uberh&hung , damit w, = 0 mm ausgefuhrt:

W [Wm +zn wm'wm}(1,o+kdﬁ) ~w_=(6,79+0-9,26)-(1,0+0,8) -0
i=1

=12,2mm <£/300=46,7mm

[7.61]1ECO, NA, Tabelle NA.A.1.1

[7.62]1Grenzwerte nach EC 5-NA, Tabelle NA.1,
siehe auch Abschnitt 0.3.5

[7.63]Fir die zu wihlende Uberhdhung gibt es keine
festen Vorgaben. Sofern eine Uberhéhung vorgesehen
wird, wird jedoch empfohlen, mindestens die Durch-
biegung der standig wirkende Lasten als Uberhéhung
anzusetzen.
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[8.1]Hochgesetzte Trockenfuge als Standard- 8 . Sym m et r| SC h e r Satte | d a C htra g e r
ausfihrung um die Querzugspannung und die . .. [8.1]
Transporthéhe zu minimieren. m |t g e krU m mte ﬂ U ﬂte rg U rt

Unter hochgesetzter Trockenfuge wird eine Fuge
bezeichnet, die erst zwischen Krimmungsbeginn und u N d h OC h g eSEtZte r TFOC ke nfu g e

Firstpunkt anfangt — der Beginn der hochgesetzten
Trockenfuge wird auch als Nebenfirst bezeichnet.

In diesem Beispiel wird der Aussteifungsverband
entlang der Trockenfuge gefiihrt. Damit wird der
Trager auch im Bereich der Trockenfuge unter dem
First seitlich gehalten.

8.1 _Ubersicht

g+s

Ll &i=50 £ =20.00 8o =50, |

7 A7

L L=2100 L

il 1
Bild 8.1

Geometrie Symmetrischer Satteldachtrager mit gekrimmten
Untergurt und hochgesetzter Trockenfuge

Der Trager wird in A und B gabelférmig gehalten. Durch den Aussteifungsverband
wird der Trdger zusatzlich in den %-Punkten, siehe Kreuze, oben und seitlich gehal-

ten.
Trdgerabstand a=6,00m Tragerbreite b=20,0cm
Dachneigung &6=15° Abstand der seitlichen Stitzung  e=5,00m
[8.2]
[8.2]1BS-Holz nach EN 14080 mit 2 x 25 % T18-Lamellen ~ Geschlossene Halle, konstantes Raumklima, somit Nutzungsklasse 1
auBlen und 50 % T14-Lamellen innen.
Ausfiihrung
1831
[8.312x 33 % Lamellen der Zugfestigkeit T14 auBen Brettschichtholz GL24c¢, Lamellendicke t =40 mm, NKL 1
und 34 % Lamellen der Zugfestigkeit T9 innen. Die Brettlamellen (= Faserrichtung) verlaufen parallel zur Tragerunterkante, somit
entstehen am oberen Rand schrage Anschnitte.
i - [8.4]
[8.4]Fir das Beispiel werden vereinfachte Lastan- 8.2 _ charakteristische Einwirkungen
nahmen getroffen. In der Praxis sind die Einwirkungen standige Last (Dachlast + Tragereigenlast) g, =3,30 kN/m
nach EC 1-1-1 mit EC 1-1-1-NA zu beriicksichtigen. .
Schneelast (H < 1000 m 4. NN) Y-S =450kN/m

Fur das hier gezeigte Beispiel werden andere Lasten, wie Windlasten,
nicht berlcksichtigt.
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8.3 _ SchnittgroBen

(85]
8.3.1 _Lastkombinationen
Fur Tragfahigkeitsnachweis: Z YeG, Y, Q,

Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweis: Z G, +Q,

8.3.2 _ Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis
Fir die malRgebenden Nachweise der Tragfahigkeit ist eindeutig die Einwirkungs-
kombination g+ s mallgebend, im Folgenden werden deshalb nur die hier erforder-
lichen Bemessungswerte zusammengestellt.

[8.6]

Teilsicherheitsbeiwerte:  y.=1,35; Yo =15
Bemessungswert =94+t S4 =135-330+15-450=112kN/m
Auflagerkrafte und Schnittgré3en:

| L*111221O = 118kN
max A,y =+ E'%' Toee =

1

maxV =+ 5% f=7112:20 = 112N

11,2-20,0° 7%-11,2-0,5002 = 559kNm

2 1 21
qd@ 7£'qd.€k :g

o | —

maxM,,; =+

8.3.3 _ Bemessungswerte fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Die Nachweise sind mit den 1,0-fachen charakteristischen Werten der

Einwirkungen zu fihren.

q,=3.30+4,50=780kN/m

[8.5] Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fiir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu berticksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4

[8.6] y-Werte: EC 0-NA-A1, Tabelle NA.A21
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8.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise

(871
[8.7] Festigkeitskennwerte nach EN 14080, 8.4.1 _Baustoffkennwerte fiir GL24c
siehe auch Anlage, Tab. A8 )
frok =24 N/mm
2
f[’%vgvk =0,5 N/mm
fwk =35 N /mm’
fc,O,g,k =215 N/mmZ
2
fc,QO,g,k =25 N/mm
(8381
[8.8]1EC 5-NA, Tabelle NA.1T und EC 5-NA, NCl zu 3.13 Holzfeuchte (seitlich offene Halle, u;<20%)  — NKL 1 . [89]
=0,90
[8.9]1 Modifikationsbeiwert nach EC 5 Tabelle 3.1 oder B o med
Tabelle A8 kurzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”
Die Bemessungswerte der Festigkeiten werden damit:
[8.10]2x 33 % Lamellen der Zugfestigkeit T14 auBBen kmod .fmgk 09.24 2[8‘10]
und 34 % Lamellen der Zugfestigkeit T9 innen. fm,g,d,TM = v = 13 =16,6 N/mm
Iy ,
Konos °T, 0,918
frgars = mod mgk =12,5N/mm’
@ Y 1.3
Koo 0,9-0,5
f;go , _ mod  t,90,g k _ i :O,SSN/mmZ
g Y 13
Koo . 0,9-3,5
f,, =k 27 =2,42N/mm’
g VM 113
Koot . 0,9-215
fco ., _ mod c09k _ i :_‘4,9 N/mmz
e Vo 13
Koot . 0,9-2,5
fcgogd _ mod "¢,90,9.k _ ’ :_‘,73 N/mmz
s Y 13
8.4.2 _Vordimensionierung
am Auflager wird die Tragerhohe abgeschatzt zu:
1,5-maxV, 1,5-maxV 5.0, . [8.11] [8.12]
[8.11]k,ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der erfh = g - s 120112 =0,49m — gewdhlt:0,61 m
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt bef 'fv,g,d kn 'b'fv,g,d 0,71-0,20-2,42

jedoch kein MaB fiir die zuldssige Risstiefe dar.

Zu moglichen Risstiefen, siehe auch FuB3zeile im
BS-Holz-Merkblatt [7]. k., ist fir Nachweise von
BS-Holz fiir Schub infolge Querkraft anzunehmen
mitk,f,, =25 N/mm?, siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

[8.12] Die Tragerhohe wurde groBer gewahlt,
da sie am Auflager durch eine Kerve geschwécht wird.
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[8.13]
Die Mindesthohe am First aus dem Nachweis an der Stelle ,x"
Mit Hilfe von Bild A.1 zur Vordimensionierung
M -6 .
0, =2 = 0,559 62 = 45N /mm’
b-h, 0,20-0,61 a=2,05—erfh =2,05-061=125m

2
frga =166 N/mm

aus der Verformung in Feldmitte (Gberhohter Einfeldtréger, £/200, " = 20,0 m):

b

0,g,mean

. 250 M-I’ 050,
ot h :i/ » :i/250 0.559-20 _ oo

—h, =0,61+2-(1,08-0,61) =1,55m

. [8.15]
ohne Uberhdhung wirde sich eine Forderung von £ /300 ergeben:

. 375.-M -1’ . .
ih :i/ B _§/375 0.559-20 _

E -b 11000-0,20

0,9,mean
—h =0,61+2-(1,24-0,61) =1,87m

Gewahlte Abmessungen: h;=0,61 m; h,=1,57 m

h,+(e/2) tan6—h, 0,61+(20/2) tan15°-157

tan =
g £/2 20/2

11000-0,20 mit h* = gemittelte Hohe

=0,172>56=9,76°=10°

[8.13]Zur Beriicksichtigung des Kippens
ist die Hohe ggf. um 5 - 10% zu erh6hen.

[8.14] Mindesthohe fir einen
parallelgurtigen Ersatztrager der Hohe h”

[8.15]Bei gekrimmten BS-Holz-Tragern
ohne Kragarm kann eine Uberhéhung ohne
groBeren Mehraufwand hergestellt werden.
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[8.16] Die Anforderungen des EC 5 bezuiglich des
Querzugnachweises (ohne Verstarkung) sind i.d.R.
hoher als nach DIN 1052. Es wird deshalb empfohlen,
mit gréBeren Radien oder groBeren Binderbreiten
(0,5-L<r,<1,0-L)zuarbeiten

[8.17]EC5,6.2.2

[8.18 ] Fur die mitwirkende Lange ist die Projektion
auf die Horizontale anzusetzen.

[8.19]1EC5-NA,NClzu 6.1.5,EC5,6.1.5

[8.20] Siehe auch Anhang A10

[8.21]ECS5,6.1.5,Gl. (6.16)

Hinweis: Der Nachweis kann geringfligig
Uberschritten werden, wenn die Eindriickungen
keine Schaden an anderen Bauteilen verursachen.

[8.16]

Der Ausrundungsradius fir den Satteldachtréger wird festgelegt

mitr,,= 20,0 m.

Damit ist die Bindergeometrie festgelegt, es ergeben sich die Werte

¢ =r,-sinB=20,0-0,174 =3,48 mund

h =h,+c-tanB-r,- (1-cosp)

ap

=157+3,48-0,172-20,0-(1-0,985) = 1,87 m

a =6-B=15-10=5°— Faseranschnitt oben

8.4.3 _Tragfahigkeitsnachweise
18171

8.4.3.1 _ Auflagerpressung
Effektive Auflagerldnge:

AefZEef'b

=44

Bild 8.2
Auflagergeometrie

Nachweis:

[8.21]
C“d:332:074<1

cod 4

[8.18]

£,=12,+ einseitig 3cm

=20+3-cos10°=229cm 4 =0,229m

Querpressung unter einem Winkel zur Faser mit

=90-B=80°

a

k

c,90

[

[8.19]

=175 mit (€, >2-h)

f( 0.9.d

80°d

c0,9.d

kc,% :

c90,9.d

14,9

o2 2
SiIn- A +Co0s A

[8.20]
=3,0N/mm’

14,9
175173

sin2 80 +COSZ 80

und die vorhandene Druckspannung

o

F

_ 805 _
c80%d -
A

ef

0118
0,20-0,229

=258 MN/m’
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[8.22]

8.4.3.2 _ Schub aus Querkraft

maxV maxV 0,112 (8.23]
T,<15— 4 =15.— 4 =194 MN/m’

b, -h, k,-b-h 0,71-0,20-0,61
Nachweis:

[8.24]
.
—< :ﬂ =0,80 <1
2,42

v.g.d

Der Nachweis der Torsionsschubspannungen kann entfallen, wenn die nach-
folgende Grenzschlankheit nach EC 5-NA, NCI 9.2.5.3 eingehalten wird:

Ly=5m
[8.25]
hoes=hs+0,65 - I (tand-tanP) = 0,61 + 0,65 - 5 (tan 15°-tan 10°) = 0,91m

) _&,+h_500-0,61

ef 2

b 0,20°

=76 <225

8.4.3.3 _Biegebemessung (inklusive Kippen) an der Stelle der maximalen

18.26]

Biegespannungen (maf3gebende Stelle x)

h 12
. h.tosi0 oo

h 2 157 2

1 2 1 2
M, :+Azrd-x—§-qd-(x+£k) =+118:3,89-=:11,2:4,39 =351 kNm
h, =h_+x-(tand —tanp) =0,61+0,36 =097 m
6+

B o =h, -cosTﬁ =0,97 -cos12,5° =0,95m

1 2 2 3
W, :g-O,ZO-O,% =3,01:10 m

[8.27]

€,hy 500091

=114 —k_ =10

2

b 0,20°

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegezug) im Aufbau GL 24c

[8.28]

0,351

0oy = =17 MN/m’
3,01-10

Nachweis:

o

e IV 901

k- 1,0-16,6

crit : m,g,d

[8.22]ECS5,6.1.7

[8.23 ]k, ist ein Beiwert zur Beriicksichtigung der
Effekte aus Alterung, wie z.B. Rissbildungen. k_, stellt
jedoch kein MaB fur die zuldssige Risstiefe dar. Zu
maoglichen Risstiefen, siehe auch FuBBzeile im BS-Holz-
Merkblatt [7]. k. f,  ist flir Nachweise von BS-Holz

fir Schub infolge Querkraft anzunehmen mit
k£, = 2,5 N/mm? siehe EC 5-NA, NDP Zu 6.1.7(2).

cr

[8.24]1EC5;6.1.7,Gl. (6.13).

[8.25] Auf eine Abminderung von £,,nach EC5,
Tabelle 6.1 wird verzichtet

[8.26]EC5,6.1.6

[8.27]1EC5,6.3.3, Gl. (6.34), oder Anhang A.15

[8.28]EC5,6.3.3,Gl. (6.33)
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[8.29]EC5, 6.4.2 (6.40) oder Tabelle A.31

[8.30]EC5,6.4.2,Gl. (6.38)

[8.31]Gleichungen aus DIN 1052-Erl, 10.4.4,

vgl. auch Mitteilung T11-06-11 der Priifingenieure
zur Bemessung von Satteldachtrager mit
Trockenfuge [10]

[8.32] Geometrie der hochgesetzter Trockenfuge
mit,Nebenfirst”

Nachweis am oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegedruck)

im Querschnittsaufbau eines GL 24c mita = 5°

1

kmac = =
o f 2 f 2
4] =79 tana |+ =29 tan’ a
1‘ 5 : f;/,g,d fc,QO,g,d
1 [8.29]
= =0,926
16,6 Y (166 o)
1+ ——.tan5 | 4| —-tan 5
1,5-2,42 1,73
Nachweis:
o 117 [8.30]
med - ———=0,76 <1

k .f . 0926-16,6

mo.c mgd

8.4.3.4 _Nachweis am Firstquerschnitt (mit Trockenfuge)
Geometrie:

[8.31]

e 2hgp =187m gewdhlt:e=300m<c=347m

— Die hochgesetzte Trockenfuge beginnt schon
ca. 0,47 mnach Krimmungsbeginn

[8.32]
e 3,00 .
€ =arctan—— =arctan =8,1
r +hap —e-tand 20,0+1,87 —=3,00-tan15
h, - _ 390 500 =129m
» sing sing,1°
r =1 +0,5-h,, =20,0+0,5-1,29 =20,7m
X :l_e+ P _200 1’29-sir18,1° =7,09m

-Sine =——-3,00+
2
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Somit stehen die Querschnittshdhen im Bereich der Krimmung fest:

h =Tragerhdhe bei Kriimmungsbeginn o [8.33] Die Trockenfuge verlduft bei der gewahlten
Geometrie nur 8 cm oberhalb eines ab
h :ha +(£ —C) ~(tan6 —tanB) ~0,61 +(Z_O —3,47)~(tan1 5° _tan] O°) =121m KrUmmungsbeginn konzentrisch gekrUmmtenTré.gers!
r 2 ) Es wird davon ausgegangen, dal3 der Querschnitts-
. aufbau nach EN 14080 auch im gekriimmten Bereich
hap =1,29 m (Hohe am Nebenfist) auBlen mit Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T14 aus-
gefiihrt wird. Der Querschnittsaufbau nach Kommentar
hap =1,87 m(HShe mit Firstkeil) —Hohe des Firstkeiles =h, =1,87 —1,29 =0,58 m [8.3]1 muss an der maBgebenden Stelle,,x” vorhanden

sein. Zum First kdnnen die weiteren Lamellen entweder
der Zugfestigkeitsklasse T9 oder T14 oder einer ande-
ren Klasse entsprechen.

Sollte der Trager oberhalb des bei,x" bezeichneten
Querschnitts mit Lamellen der Zugfestigkeit T9 aufge-
fullt sein, ist dies beim Nachweis der Langsspannungen
im First durch Berticksichtigen des unsymmetrischen
Trageraufbaus zu bericksichtigen.

|, =300 || e=300 |

Bild 8.3
Geometrie Trager mit hochgesetzter Trockenfuge

h,/r, =187/20=0,09% h, /r=0,0645

Tragfahigkeitsnachweis in der Firstlinie
Bemessungswerte der Biege- und Querzugspannungen:

- _h, 129
Krtimmung :r_*p “So6a 063 Knickwinkel a,, = 0° (konzentr. Trager)

[8.34]
. kz =102, kp =0,015 [8.34]1ECS5,6.4.3,Gl. (6.43), und Gl. (6.56)
oder Tabelle A.32

M, , = 0,599 MNm

[835] [8.35]EC5,6.4.3,Gl. (6.42)
6-M .
0,4 =k —2=102- © 0'5592 =103MN/m’
b-h,, 0,20-1,29
[8.36]1EC5,6.4.3,Gl. (6.54)
M 6-0,559 o]
ap,d Y, 2
0904 =k, xpz =0,015-————==015TMN/m

b-h 0,20-1,29

ap
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[8.37]EC5,6.4.3,Gl. (6.49)

[8.38]EC5,6.4.3,Gl. (6.52) fur konzentrisch gekrimmte
Trager mit gekrimmten Untergurt

[8.39]EC5,6.4.3,Gl. (6.51) fiir Brettschichtholz

[8.40] Der Trager mit hochgesetzter Trockenfuge wird
vereinfachend als konzentrisch gekriimmter Trager
mit der Trdgerhéhe am First = h,* betrachtet.
Dadurch wird das beanspruchte Volumen leicht
vergroBert. Der Fehler ist umso kleiner, je weniger

die Trockenfuge hochgesetzt wird.

[8.41]Eine genaue Berechnung liefert ein bean-
spruchtes VolumenV = 1,87 m*und damit k,,, = 0,351!
Ermittelt man das Volumen V ndherungsweise als
konzentrisch gekrimmten Trager mit einer Hohe

von (h.+h,,) /2, so ergibt sich ein k,,,= 0,356 und
damit eine Abweichung von nur 1,5%

Modifikatoren der Biege- und Querzugfestigkeiten

V3
VZ
r

Bild 8.4
Firstgeometrie

[8.37]
Krimmungsfaktor:

r,/ t=20000mm/40 mm=500>240 k=1

. [838]
Verteilungsfaktor ky=14

0,2
V
[8.39]
Volumenfaktor Kool :[_O]

mit V, = Bezugsvolumen von 0,01 m?
und V=V,
(Ndherung als konzentrisch gekrimmter Trager

[840]
mith,,=129m >h,)

V= V] =b- hrz' kvoH

Aus Bild A.4 aus Anhang A.21 ergibt sich k,,,= 5,7:

[8.41]

0,2 0.2
% 1
v =020129"-57 = 189m =k =| 2| = 22| 0350
v 1,89
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Langsrandspannungen im Querschnittsaufbau GL 24c (Unterseite)

[8.42]
)
me __10.3 =0,62 <1
k-f . 10166
r m,g,
Querzugspannungen:

Uberpriifung der Querzugbeanspruchung nach EC 5
(unverstarkter Trager) mit Volumenfaktor:

o 0,151 (o]
t,90,d 1

= 20, = =0,88 <1

Necs k -k -f 1,4-0,35-0,35

t90,g.d

dis"vol

Bei Ausnutzungsgraden n .- < 1 ist nach EC 5 keine Bewehrung erforderlich.

Es wird fur Satteldachtrdger mit angehobenem Untergurt nach [7] immer

eine Verstarkung fur zusatzliche, klimabedingte Querzugspannung und
EC5-NA, NCI.NA 6.8.5 empfohlen. Die noch in DIN 1052 enthaltene Empfehlung,

bei n < 0,6 Bewehrungen vorzusehen, ist in EC5-NA entfallen.

Uberprifung der Querzugbeanspruchung nach EC5-NA, NCI NA 6.8.5 (NA.1),
ki =115

o 0,151 0,151
N = 104 = = =0,47 <1

03 03 115-0,8:0,35
h ]15-(6OOJ .0,35

P e 1290

dis * t,90,9.d

[8.42]EC5,6.43,Gl. (6.41)

[843]EC5,6.43,Gl.(6.50) 1,/f,4=0
fuir symmetrische Bauteile und Einwirkungen
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[8.44]1EC5,6.4.3,Gl.5und Gl. (6.43), (6.56)
oder Tabelle A,32

[8.45]1EC5,6.43,Gl. und (6.54)

Die Querzugspannung im Nebenfirst ist
mit 0,21 N/mm? gréRer als die Querzugspannung
im First mit 0,15 N/mm?

[8.46] ky, wird wie folgt abgeschétzt: Es wird ange-
nommen, dass am Ausrundungsbeginn naherungs-
weise k= 1,4 fiir konzentrisch gekriimmte Trager im
First k, = 1,7 fir Satteldachtrager mit gekriimmten
Untergurt gilt.Zwischen Ausrundungsbeginn und
Firstlinie wird linear mit dem Abstand interpoliert.

[8.47]1ECS5,6.4.3,Gl. (6.34) oder Anhang A.15

8.4.3.5 _Tragfahigkeitsnachweis am Nebenfirst

Bemessungswerte der Biege- und Querzugspannungen:

- h, 129 - b-¢
Krimmung kap:r_*p:ﬁzo'%z ; Knickwinkel © .
[8.44]
- k,=110 k, =0,024
e\ 20,0
q, (Ew) 11,2-(—’77,09)
Mpa =M, > =559 5
6-M, .
Ops =k 211022212y 101
b-h, 0,20-1,29
6-M, -0,512
Ot 904 = kp ) *ﬁj =0,023 LSZ
b-h, 0,20-1,29

Querkraft im Nebenfirst (NF):

V.o :112-(270- ) 112 =336 kN
0
., =15.20%0 =0,275 MN /m’
: 0,2+1,29-0,71

Modifikation der Biege- und Querzugfestigkeiten:

Krimmungsfaktor k.= 1;
[8.46]

— k=145

Volumenfaktor: k,.;= 0,35 (siehe Nachweis im First)

Noes et =hpas €+0,65-2,(tand - tanf) =1,09+3,25-0,092

mit€,,=3,25m

Ersatzhohe im kippbeanspruchten Feld am First:
hges = he+(5m+0,65-5m) (tand - tanp)
=0,61+(5+0,65-5) (tan 15°-tan 10°)=1,37 m

[8.47]

2, +h .
oo 500137 _ .

2

b 0,20°

—k

crit

15-8,1

= =3,45°
2

=512 kNm

-10,2 MN/m’

[8.45]

—0,21MN/m’

Verteilungsfaktor 1,4 < k,,, Nebenfist < 1,7

=139m
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Langsrandspannungen am Querschnitt unten mit Aufbau GL 24c

[8.48]
o
e 100 464
kof 1-1-16,6
Querzugspannungen:

Querzugbeanspruchung nach EC 5 (unverstarkter Trager) mit Volumenfaktor:

fics Tk 0[9(-]; +%:145-(?,325]-0 35+02,24725

dis 'kvo/ t90,g.d vgd

=118+0,11 =1,29>1

Nach EC 5 ist eine Querzugbewehrung erforderlich.

Uberprifung der Querzugbeanspruchung nach NA, k= 1,15:

2
0004 T _ 0,21 2
Ma = h 03 +(f . ] B 600 03 +(O'H)
v.gd
0 N .
K, '[h J Foogs (1290) 0,35
ap

=0,66+0,01=0,67 <1

[8.49]
Verstarkung des Firstbereichs mit eingeschraubten Gewindestangen

Geometrie:

Bild 8.5
Verteilung Querzugverstarkung

[8.48]EC5,6.4.3,Gl. (6.41)

[8.49] Hinweis:

Alternativ kdnnen eingeklebte Stahlstangen
nach EC5-NA, NCI NA.6.8.3 (NA.2) ausgefiihrt
nach DIN 1052-10, eingesetzt werden.
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[8.50 ] Aufgrund der Verteilung von Querzugs-
pannungen lUber den Krimmungsbeginn hinaus
wird empfohlen, die beanspruchte Ldinge um
ca.0,5*h,, zu verlangern.

[8.51] Auf der sicheren Seite liegend wird
eine kirzere Einklebeldnge angenommen,
um der zum Krimmungsbeginn hin kleineren
Querschnittshéhe Rechnung zu tragen.

[8.52]EC 5-NA, NCINA.6.8.5, (NA.94)

[8.53]1Nach bauaufsichtlicher Zulassung, Z-9.1-832,
Gewindestange (SPAX), f,, = Ausziehparameter nach
Zulassung

[8.54]1EC 5-NA, NCI.NA 6.85 oder NCI.NA 6.8.6

Querzugbeanspruchte Lédnge

[8.50]

Z'C:/’*-ﬂ-ﬁ :20,7~77-2.1O =7,23m
0 —max 180 180
<. 0. . 2.81°

2ee+h =r m-=E4h 20728 1120 Z70am
@ 180

180

gewahltwird: a,=72/6=120m(a, < h*ap =129m)
Bemessung und Nachweis der Gewindestangen im gekrimmten Bereich

Je Seite 3 Gewindestangen (SPAX) @ 16 mm mit Sechskantkopf

[8.51]

2,=h,,*/2-005=129/2-005=0595m  gewahlt:0,55 m

— Ldnge der Gewindestangen ca. 1,24 m

Bemessung der konstruktiven Verstarkung:

2 [8.52]
0. .-b-a 200° -
Froog =104 1 0151200 1200 a0 2y 34
P 640-n 6401
k f 0,9
fax,d :fax,k ‘d'gef.m—Od faxd 210,216,010 3‘0,55'/—
4 Y N 13
Rax,d =min =min
1 ER
Roya =Rk ﬁ R, =630:10 3
62,11 073 . [853]
=min =48,5-10  MN =48,5kN
48,510
F 1,
Nachweis: —24 = = =023 <1
8,5

ax,d

Bemessung und Nachweis der Gewindestangen im Bereich des Nebenfirstes
Es wird Gberpriift, ob im Bereich des Nebenfirstes diese konstruktive Bewehrung
ausreicht, ober ob eine zuséatzliche Gewindestange erforderlich ist.

[8.54]

2
Ors0gb "Gy _ 0,21-200" -1200

Fisoa = =15750N =15,8 kN
o 640-n 640-1
Rax,d = 48r5 kN (Sjehe Obeﬂ)
F 15,8
Nachweis: -2 === =033 <1
48,5

ax,d

Die gewahle Verstarkung aus 2 x 3 Gewindestangen ist auch ftr den Nebenfirst
ausreichend.
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[8.55][8.56]
8.4.3.6 _ Nachweis im gekriimmten Bereich mit Nettoquerschnitt:

Kontrolle der Léngsrandspannung im First durch Querschnittsschwachung
innen liegende Verstarkungen in zugbeanspruchten Querschnittsteilen
(die Gewindestange wird bei einem Kernquerschnitt von ca. 12 mm mit dem

Kerndurchmesser vorgebohrt):

_ _ 2 _
/ap,nerro - /ap,nerro_lap _A/r _AAr'a/ - [8.57]
-0,20-1,29° /12-0,012-0,60 /12 -0,012-0,60-0,30"= 0,0349 m"
0,0349 -~ -~ 11 GBo @16
aj nerro: :O’OS4 m3
2 0,645 2
M, 0,599 o
0, =k, —2 =102 —2Z=113MN/m’ & e
' Wap,nerro O’ 054 8
g || aA, Al
o J
Nachweis: Lﬂ:ﬂ:OﬁS <1 S
kf.q 10166 20
Bild 8.6

Firstquerschnitt

8.4.3.7 _Konstruktive Uberlegung zum Ausbildung mit Trockenfuge
Die Ausbildung einer Trockenfuge resultiert i.allg. aus der Situation, die
Querzugspannungen im Firstbereich méglichst klein zu halten und um
damit gleichzeitig bessere Transportbedingungen zu erreichen. Allerdings
sind weitergehende, konstruktive Anforderungen an die Befestigung des
Firstkeiles zu beachten:

Stabilisierung

Die seitliche Stabilisierung des Trdgers muss auch im Bereich der Trockenfuge
gewahrleistet sein. Dies kann erreicht werden mit:

- einem Verband, der im gekrimmten Bereich unterhalb der Trockenfuge,

also der Oberkante des tragenden Querschnitts folgt und verlauft oder

- zusatzliche konstruktive Manahmen, welche die seitliche Festhaltung
des tieferliegenden Trdgergurtes sicherstellen

Trockenfuge und Verband

— Beieinem am First abknickenden Aussteifungsverband muss die Umlenkkraft im
Aussteifungsverband in jedem Fall (Zug-Druck) auch Uber den Firstkeil in den
Trager geleitet werden. Hierzu sind geeignete Verbindungsmittel zu verwenden.

— Beieinem am First abknickenden Aussteifungsverband muss eventuell
auch die Gurtkraft des Verbandes in Binderlangsrichtung auf den oberhalb der

Trockenfuge verlaufenden Zwickel Gbertragen werden.

Lagesicherung
— Eine Lagesicherung des Firstkeiles muss in jedem Fall gegeben sein;

[8.55]1EC5-NA, NCI 6.8.1 (NA3)

[8.56 ] Durch die Querschnittsschwdchung erhoht
sich die Ausnutzung der Langsspannungen in der
GréBenordnung um 5-10%

> der Nachweis mit Beriicksichtigung der
Querschnittsschwachung ist somit erst ab einem Aus-
nutzungsgrad von 90% (voller Querschnitt) zu flihren

[8.57 ] Die Berechnung von lop» nEttO erfolgt ndhe-
rungsweise durch Abzug des Eigentragheitsmomentes
und des Steueranteils ohne Berlicksichtigung

der (minimalen) Verschiebung der neutralen Achse.
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[8.58]EC5,7
[8.59] Steifigkeitskennwerte nach EN 14080

[8.60]EC 5, Tabelle 3.2 oder Tabelle A.8

[8.611Als zusatzliche HilfsmaBe sind in Bild 8.7 die
Lange £, der Systemachse zwischen Auflager und first
sowie die Hohendifferenz t, eingetragen.

[8.58]
8.5 _ Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

[8.591]
8.5.1 _ Baustoffkennwerte fiir GL24c

Eo g mean = 11.000 N/mm?

Gy mean =650 N/mm?

Holzfeuchte (geschlossene Halle, u;< 12%)  — NKL 1 [8.60]
K40 = 0,60

kirzeste Lasteinwirkungsdauer (Schneelast) — KLED ,kurz”

[8.61]
8.5.2 _Vertikale Durchbiegung

0
g, =205

_— " \ X
. ‘\
vernachldssigt

L 2=20.00

Bild 8.7
Geometrie fur die Berechnung der Verformung

Die Durchbiegungsberechnung wird vereinfachend mit Gber die Stablange kon-
stanten Ersatz-Flachenwerten /.und A_durchgefihrt. Es werden nur Verformungen
infolge Biegung betrachtet.

h\ :
k, - = . ! _[ 061} ! =0,192
h, ) 015+085-(h /h, ] (129) 015+0,85-(0,61/129)
1 3 34
I =—-0,20-0,61' =3,78-10 m
12
| 37810
Sl === 2199490 '
k, 0191
2 2
k, = = —=0,755
1+(h, /)" 140297067
A =0,20-0,61=0,122m’
A
sa =202 g6

‘ k, 0755

t,=61/2
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8.5.2.1 _ Anfangsverformung
infolge g,= 3,30 kN/m — maxM, , = +165,0 kNm

gk™
Y :mang’k 2L 5 maxM, , __0165-20,0-20,5 12 0,165
e 9.6"Eomenle  Gypen'A 9,6-11000-199-10°  650-0,162

=0,033+0,002=0,035m =35,0 mm

infolge s,= 4,50 kN/m ergibt sich folglich

4,50
Wi o =350-——=47,7mm

’

8.5.2.2 _ Durchbiegungsnachweise
=0 furSchnee

[8.62]
(Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Hohe niedriger als 1000 m G. NN)

Nachweis Anfangsdurchbiegung:

(8631
W =w.___+w. __=350+47,7=82,7mm <100 mm=2£/200

inst inst,G inst,Q

Nachweis Enddurchbiegung:

Wy =W, (1+k,,) =35,0-(1+0,6) =56,0 mm

Wy =W o140,k ) =47,7-(140-0,6) =47,7 mm

We, = Wﬂn,G

W, o =56,0+47,7=104 <€/150=133 mm

fin

Nachweis Enddurchbiegung aus quasi-standiger Last mit Uberhéhung w,:
[8.64]

Der Trager wird mit einer Uberhéhung von w= w, = 30 mm ausgeflhrt:

inst, G
Wner,ﬁn :[Wmsr,G +Z (’UZ,I'Wrnsr,QJ.(‘I’O+kdef) 7WC
i=1
=(35,0+0-47,7) (1,0 +0,6) ~30=56,0 ~30 = 26,0 mm <&/250 =80 mm

8.5.3 _Horizontale Lagerverschiebung

[8.65]

Die horizontale Verschiebung ist verlduft proportional zur vertikalen Durchbiegung

L £=20.00 LV
/‘

Bild 8.8
Geometrie fur horizontale Lagerverschiebung

[8.62] EC0-NA, Tabelle NA.A.1.1

[8.63]1Grenzwerte nach EC 5-NA, Tabelle NA.1,
siehe auch Abschnitt 0.3.5

[8.64]Fiir die zu wéhlende Uberhdhung gibt es
keine festen Vorgaben. Es wird jedoch empfohlen,
mindestens die Durchbiegung der standig wirkende
Lasten als Uberhdhung anzusetzen.

Bei gekrimmten Trégern mit ausreichender
Querschnittshéhe im Firstquerschnitt ist
eine Uberhdhung in der Regel nicht erforderlich.

[8.65]mit t,und t nach Bild 8.7. Das Auflager B muss
fir den ermittelten Verschiebeweg ausgelegt werden.
Ublicher ist eine Bemessung des Satteldachtragers
auf eingespannten Stlitzen mit beidseits gelenkig
angeschlossenen Binderauflagern.
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[8.66 ]1Bei der Uberlagerung der M-Linien

aus einer horizontalen Einheitskraft H= 1 und
der Momentenlinie aus der Auflast vertikal (M)
lasst sich die Horizontalverschiebung vin
Abhdngigkeit der vertikalen Durchsenkung w
ausdricken.

Die Horizontale Verschiebung am Auflager B l8sst sich mit dem Arbeitssatz

aus der Momentenlinie fir die Horizontalkraft H= 1 am Auflager B bestimmen

.. [8.66]
aus der Uberlagerung nach dem Arbeitssatz:

4-(1,6-t +1) 4-(1,6-0,305+2,22)
V= wovy = w=0,54-w
1 20,0

Die Horizontalverschiebung ergibt sich damit zu:
Endverschiebung des Lagers B:

infolge standiger Last Vg fin =0,54-55,2 =298mm

infolge Schneelast % =0,54-44,5 =240mm

s, fin

Vi =53,8mm
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9 _ Satteldachtrager mit gekrimmten
Untergurt und zusatzlichen Kragarmen

9.1 _Ubersicht

g+s

2 A 2N 28 2N /R 2N 2N /28 72 2N 28 /2 72 2 P S P S P 2 S P A 2 S PR |

L, £wi=300 £=20.00 L 8k =300 |
7 7 7 7
L L =26.00 L
i 7
Bild 9.1

Geometrie Beispiel

Tragerabstand a=6,0m Tragerbreite b=20cm
Dachneigung 6=15°

Geschlossene Halle, konstantes Raumklima, somit Nutzungsklasse 1

9.2 _ Charakteristische Einwirkungen
Siehe Beispiel 8.

9.3 _ SchnittgréBlen

9.3.1 _ Lastkombinationen
[9.2]

Fur Tragfahigkeitsnachweis: > VG Y, Q

Fur Gebrauchstauglichkeitsnachwedis: Z G, +Q,

9.3.2 _Bemessungswerte der Einwirkungen fiir den Tragfahigkeitsnachweis
Bemessungswert g, = 11,2 kN/m

Auflagerkrafte und SchnittgroRen:

maxV/, :-%-qd-e :%-H,ZZ0,0 =112 kN
1 ]
V,, :+§.qd.(e+ekv£,,em) =2112:26 =146 kN
1 2 ] 2
max Mg, , :7E-qd-€k —-311,2-3,0 =-50,4 kNm

[9.1]Beispiel 9 nimmt Bezug auf Beispiel 8.

Es werden lediglich die Nachweise gefiihrt,
die durch die zusatzlichen Kragarme erforderlich
werden.

[9.2] Fur das Beispiel wird nur die Lastkombination
g + s betrachtet. Fir die Praxis sind weitere Einwir-
kungen und Lastkombinationen zu beriicksichtigen.
Siehe auch Abschnitt 0.3.4
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9.3.3 _Bemessungswerte fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Die Nachweise sind mit den 1,0-fachen charakteristischen Werten der

Einwirkungen zu fihren.

q,=3,30+4,50= 7,80 kN/m

9.4 _Bemessung und Tragfahigkeitsnachweise
9.4.1 _5a.4.1 _Tragfahigkeitsnachweise
9.4.2 _Schub aus Querkraft am Kragarm

siehe Beispiel 8

9.4.2.1 _ Auflagerpressung
Auflagerldnge (Annahme): £,=0,24 m

[9.3]
[9.3] Auf der sicheren Seite liegend wird fiir die £,=20,+30-cosa=0,24+0,03-cos 10°
Ersatzflache A, auf der Kragarmseite kein Seileffekt
und damit keine 3 cm berlcksichtigt. Ay=L,-b

Querpressung unter einem Winkel zur Faser mit

[9.4]
[9.4]EC5-NA, NCI 6.1.5 a=90-B=80° k_, =175 mit (£, >2-h)
siehe auch Tabelle in Anlage A.2 '
f 14,9
s = SEE e =3,10N/mm’
__ePad  ? 24— sin"80+cos 80
P sin o +cos a 175173
c90 '¢9049d
und die vorhandene Druckspannung
F 0,146
0., =eto 2 7IMN/m’
As 020027
Nachweis:
[9.5]
[95]ECS5,(6.16) . o 0., 271
Hinweis: Der Nachweis kann geringfiigig r =——-=0,87<1
Uiberschritten werden, wenn die Eindriickungen cad 310

keine weiteren Schaden verursachen.
9.4.2.2 _Biegebemessung an den Auflagern

M, =-50,4 kNm
h, =0,61m; W,=1/6-020-0,61°=124-107m’

Nachweis am unteren, faserparallelen Rand (Biegedruck):
50,410

m0.d ) =

1,24-10

4,06 MN/m’

Q
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Nachweis:

o 406 [96]
m0e — —— =0,24<1
fm,g,d 16,6

Nachweis am oberen, schrdg angeschnittenen Rand (Biegezug):a =6-f3=5°

An der Stelle der maximalen Spannungen hat der Trdger den folgenen Aufbau:

2 x 33 % Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T14 in den Randbereichen und 34 %
Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T9 im Kern (Aufbau fuhrt zur BS-Holz-Festigkeits-
klasse GL24c). Zum Auflager besteht der Querschnitt an der Oberseite nur noch
aus Lamellen der Festigkeitsklasse T9. Auch zum First werden in diesem Beispiel

an der Oberseite T9 Lamellen erganzt. Fir die Berechnung des angeschnittenen
Randes werden sicherheitshalber die Festigkeiten fur GL24h (entspricht einem

Aufbau aus 100 % Lamellen der Zugfestigkeitsklasse T9) angenommen.

k_ . -f )
frpars  =—Tok S22 sy
Y 13
k_-f .
ft90ng9 = e :0,9 02 :0'35/\//mm2
e Y 1,3
k_-f .
fgars == S2930 N/ mm’
V. 13
[9.7]1
1
km,a,r = 2 2 -
f f
+ 2 tana | +| =224 tan’a
0.75- fv,g,d ft,QO,g,d
1
= =0,807
13,8 SNAEY: IR
14| ————-tan5° | +| ——-tan 5°
0,75:2,42 0,35
Nachweis:
[9.8]
Om,a,d _ 4106

= =0,36 <1
k_-f 0,807-13,8

mat 'mgd

[9.6]1EC5,6.4.2

[9.7]EC5, 6.4.2,Gl. (6.40)
siehe auch Anhang A.16

[9.8]EC5, 6.4.2,Gl. (6.38)
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