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2.  Einleitung

Mit der Einfihrung der ENV 1995-1-1 wird in absehbarer Zeit der Wechsel vom deterministi-
schen zum probabilistischen Bemessungskonzept vollzogen. Im vorliegenden Teilprojekt des
Forschungsauftrages der DGfH, "Vergleichende Betrachtungen europiischer Bauprodukten-
normen mit nationalen Bestimmungen", soll fiir typische Bauteile und Knotenpunkte ein Ver-
gleich zwischen der Bemessung nach nationaler und zukinftiger europaischer Norm gezogen
werden. Ein solcher Vergleich anhand von Bauteilen ist notwendig, da ein Vergleich der ein-
zelnen Nachweisverfahren alleine noch keinen Aufschiuf3 tiber die Wirtschaftlichkeit der Be-
messungskonzepte gibt.

Es werden Bauteile, z.B. Pfetten, Stiitzen, Binder und Verbande, eines Hallentragwerks nach
beiden Normenwerken berechnet und die Ergebnisse gegentbergestellt. Hierzu wurde eine Sy-
stemhalle der Standardhallengesellschaft bR, Disseldorf, gewahlt. Ferner wurden Teile aus
dem Hausbau in Skelettbauweise, Sparren Pfetten, Stiitzen und Deckenbalken untersucht. An
einem typischen Knotenpunkt eines Fachwerks mit 40 m Spannweite wurde die Stabdibelver-
bindung unter Variation von Parametern, wie Dubelschlankheiten und Dubelabstidnden, be-
rechnet.

Den Vergleichsrechnungen liegen, neben den zur Zeit giltigen nationalen Normen, die euro-
péischen Vornormen ENV 1995-1-1 (dt. Fassung 10.93), prEN 338 (10.90 mit Korrekturen !)
und prEN 1194 (12.93) zugrunde. AuBlerdem wird auf den Entwurf des nationalen Anwen-
dungsdokumentes zu Eurocode 5 (09.93) Bezug genommen.

Im Folgenden wird bei Randnotizen fiir die ENV 1995-1-1 die Abkiirzung £EC 5 und fiir den
Entwurf des nationalen Anwendungsdokumentes zu Eurocode 5 Entwurf NAD geschrieben
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Vergleichsrechnungen
3.1 Eingespannte Stiitze

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.1.1.a Bauteilbeschreibung

Es soll eine eingespannte Stiitze eines Rahmens bemessen werden.

I
.

Abb. 1: Stutzengeometrie

b = 26 cm W, = 9196 ¢m’®
h = 46 cm I = 210894 cm®
A = 1196 cm? S = 6,43 m

Die Stiitze wird aus BS - Holz Gl 24 hergestellt.

3.1.2.a Statisches System
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Abb. 2: Statisches System
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3.1.3.a Finwirkungen

3.1.3.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen

stindige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055
Binder und Dach: 29,80 kN
Wandgewicht: 12,50 kN
Stiitze: 4,00 kN
G= 46,30 kN

verinderliche Einwirkungen

Schnee 44 60 kN
Wind wy (vertikal) -17,90 kN
Wind w, 2,40 kN/m
Wind aus der Pendelstiitze 4,40 kN
Wind auf den Satteldachtrager 1,20 kN

oberhalb der Symmetrieachse

3.1.3.2.a Kombinationsbeiwerte

Schnee: y,, = 0,70 s. Entwurf NAD
Wind: wy,, =0,60
3.1.33.a Bemessungswert der Einwirkungen

Yo =135

) . . s. EC5 Tab.2.3.3.1
Yo =1,50 fur verdnderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

> Ve Gy Yo Qu Y. Yoir Voi Q. s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)

i>1
N =1,35-46,3+1,5-44,60—1,5-0,6-17,90 = 113,3kN
w=15-0,6-2,4=2,16kN/m
H=1506(4,4+1,2)=5,04 kN

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):
N=1,35-46,3-1,5-17,90+1,5-0,7-44,60 = 82,5 kN
w=1524=360kN/m
H=1,5(4,4+12)=840kN

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee):
N=1,35-46,3+1,5-44,60=129,4kN
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Kombination 4 (Eigengewicht + Wind):
N=1,3546,3-1,5-17,90=35,7 kN
w=15-2,4=3,60kN/m
H=15(4,4+1,2)=8,40kN

nicht ma3gebend fiir die Stiitze !

3.1.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
Kombination 1: N = 113,3 kN
. 2
%3 iHs = 77.1 KNm

Kombination 2: N = 82,5 kN

M = 128,4 kNm
Kombination 3: N = 129,4 kN
3.1.5.a Baustoffeigenschaften

3.1.5.1.a Charakteristische Werte

Fiir die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse Gl 24 gewdhit.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse Gl 24
Biegung foek = 24 MN/m?
Zug || Fa. ft,O,g,k = 18 MN/m?
Zug | Fa. floogk = 0,35 MN/m?
Druck || Fa. fo0.8.k = 24 MN/m?
Druck 1 Fa. £ 005k = 5,5 MN/m?
Abscheren fLox = 2,8 MN/m?
E - Moduln E ) meang = 11.000 MN/m?
Eoos, = 8.800 MN/m?
Rohdichte Pex = 380 kg/m’

3.1.5.2.a Bemessungswert der Tragfiahigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fur Baustoffeigenschaften s. EC5Tab.23.32
Grundkombination: y,, =13

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

X, = K noa * X

Ym
k..« - Werte fir die Nutzungsklasse 1 s.EC5 Tab.3.1.7
stidndig: 0,60 (Eigengewicht)

kurz: 0,90 (Schnee + Wind)
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MaBgebend ist der k,, - Wert der Einwirkung mit der kiirzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC5 3.1.7 (2)). Hier ist also fiir alle betrachteten Kombinationen k__, = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte fiir die nachfolgende Berechnung.

3.1.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit
gewahlt: BS - Holz G124 O 26/46 1
Knicknachweis (s.ECS5 52)
cYc,O,d + Gm,z,d’g 1’0 i
kc,y : fc,O,d fm,z,d
Ccod 1
kc,z ' fc,O,d -

Sy =P-8=2,7-6,43=17,4m
senkrecht zur Zeichenebene sei die Stiitze am Kopf und FuB3 gelenkig gehalten
5, =6,43 m

Sy 17,4412

)»y:—r"‘ =131
1, 0,46
xz=32—=————6’43"/5=86
i, 0,26
A, [f
My == [ B2 51850, s.a.EC5 5.2.103)
YT n VB, 7 V8800
86

rel,z

=—.2,18=1,43>0,5
131

= Knicknachweis maf3gebend

k, =0,5[14B, (A, —0,5)+ 42, ]=2,96 mit B, = 0,1 fiir BS-Holz
k =157
1
k., = 0,20
Y0 96+4/2,96* - 2,18°
1
k =0,45

57441577 1,43

IDie Gleichungen (5.2.1e) und (5.2.1f) in EC 5 legen formal nahe, daB auch bei einachsiger Biegung senkrecht
zur Richtung der duBeren Belastung eine Abminderung mit dem Beiwert k  vorgenommen werden darf.

Dies ist aber nicht sinnvoll, da diese Abminderung lediglich die Effekte bei Doppelbiegung beriicksichtigen
soll.
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Kombination 1:

O md 2%32 8,40 MN /m’
S, 04 :%: 0,95MN / m’®
£k
frgs = "% = 16 6 MN/m’
5. e
A
frops == 166MN/m’

Ym

mit: kg =09,  yyu=13; £ =24 MN/m*; f,, , =24 MN/m’

2

(87 8]
204 4+ —24.20,79<1,00
!, £

cy : J‘(:,O,g,d m,g,d

ch
—=f  -0,13<1,00
k -f

¢,z ~¢04gd
Knicken rechtwinklig zur Richtung der dufleren Belastung wird hier nicht weiter untersucht.

= Nachweis erbracht

Kombination 2:
G_,= 14,0 MN / m?

m,d

Oq = 0,69 MN/m’

c o
00d 4 “md =1,05~ 1,00
k -f

¢y “¢0,4gd fm,g,d

=> Nachweis ungefihr erbracht

Kombination 3:

Cooa = 1,08 MN/m’
c c
204 424 20,33 < 1,00
kc,y ) f<:,O,g,d fm,g,d

—> Nachweis erbracht

3.1.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
2.6+ Q2 vy Qy, s.EC5 Gl (4.1a)
>1
w-s' H-s  24.643% 566,43
+ + )

U it ™ 2 3= 5 3_3 =43, 5mm=—

' Omeang 'L 11000-210894-10 148
Soa 2 Empfehlung nach EC 5 4.3.1(2) fur elastische Anfangsdurchbiegungen

148 150
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b) Berechnung nach DIN 1052
3.1.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System
wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1. Die eingespannte Stiitze wird aus BS-Holz GK
IT [ 26/46 hergestellt

3.1.2.b Belastungen

Eigengewicht: G= 46,30 kN
Schnee: 44 60 kN

Wind w, (vertikal): -17,90 kN

Wind wy: 2,40 kN/m
Wind aus Pendelstiitze: 440 kN

Wind aus Satteldachtriager

oberhalb der Systemachse: 1,20 kN

3.1.3.b Schnittgrofien

LF 1: Eigengewicht + Schnee

LF 2. Eigengewicht + Schnee + Wind
LF 1: N=463+446 =90,90 kN
LF 2. N=46,3+446-17,9 =73,00 kKN
Q=4,40+1,20+2,40-6,43 =21,00 kN
2
M = (4,40 +1,20)- 6,43 +:7‘-ﬂ-2-6—*4—3— =85,6 kNm
3.1.4.b Tragfihigkeitsnachweis
LF 2 ist maB3gebend
Knicksicherheitsnachweis
M N
L A S
L25-zulo, 1,25 -zuloy
. MN
mit: A =i =1312 0, =470 = zloy =1,81—

gewiihlt: BS - Holz Gk II [ 26/46

5.8
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85,6-10°  73,0-107

-6 —4
9196-10° | 1196:107 _ 951 ¢

1,25-11  1,25-1,81

Kippnachweis

Ay = =

v:rvbz- B, -G+ -

= k,=L0 = k,-1,121,0 = Kippen nicht mallgebend

=0,36

[s-hoy, -zulo, 6,43-0,46-2-11
7-0,267 -4/11000-500

3.1.5.b Gebrauchstauglichkeit

w-s: H-s. 2,40-6,43" 5 60-6,43°
+ +

8 3 8 3

u= = —— =43,5mm ~ —
E” -1 11000-210894-10 148
U= —— 5. DIN 1052 T.1 Tab. 9 und 8.5.6
148 150
¢) Vergleich der Ausnutzungsgrade
ENV 1995-1-1 DIN 1052
BS-Holz Gl 24 26/46 | BS-Holz GK II 26/46

Knicknachweis 1,05 0,95

Durchbiegung S S

148 148

BS-Holz GL 24 kann bei der gegebenen Lastkombination um etwa 6% héher beansprucht wer-

den als BS-Holz GK IIL.

Die Abminderung der Grenzen der Druckbeanspruchung infolge Knicken sind fiir den EC 5
geringfligig hoher als nach DIN 1052.
Die um 25% erhohten zuldssigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach DIN 1052 sind in die-
ser Form im EC 5 nicht mehr gegeben. Die Einwirkungen Schnee und Wind werden in die
Lastdauerklasse kurz eingestuft. Der Kombinationsbeiwert y fiir Lastkombinationen wirkt sich
im maf3gebenden Lastfall nicht wesentlich aus.

Der Ausnutzungsgrad der eingespannten Stiitze ist daher bei Berechnung nach dem EC 5 um
etwa 10% hoher als bei Berechnung nach DIN 1052. Die Verformungen sind bei gleichen Re-
chenwerten fiir die Elastizitditsmoduln gleich grof3.

2Dabei ist zu beachten, daB in der ENV 1995-1-1 nur empfohlene Durchbiegungsgrenzen enthalten sind.
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3.2 Pendelstiitze

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1
3.2.1.a Bauteilbeschreibung

FLIN

= :

Abb. 3: Stiitzengeometrie

b = 18 cm Wy =
h = 26 cm I, =
A = 468 cm? S =

Die Stiitze wird aus Nadelholz C24 hergestellt.

3.2.2.a Statisches System

TIITTTITITTITTY

Abb. 4: Statisches System

2028 cm’

26364 c¢cm*

=

5,83 m
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3.2.3.a Einwirkungen

3.23.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen

stindige Einwirkungen

Binder und Dach: 29,80 kN
Wandgewicht: 12,50 kN
Stitze: 2,00 kN

G= 44,30 kN

verinderliche Einwirkungen

Schnee 44,60 kN
Wind wy (vertikal) -17,90 kN
Wind w, 2,40 kN/m
3.2.3.2.a Kombinationsbeiwerte

Schnee: y,, = 0,70
Wind: y,, =0,60

3.2.33.a Bemessungswert der Einwirkungen

Ye =135
Yo = 1,50 fiir verdnderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

ZYG,J’ 'Gk,j TYaqu ‘Qk,x +Z Yai Voi 'Qk,i

i>1
N=1,35-44,3+1,5-44,60-1,5-0,6-17,90=110,6kN
w=15.0,6-24=216kN/m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):
N=1,35-44,3-1,5-17,90+1,5-0,7-44,60 = 79,8 kN
w=15-24=360kN/m

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee):
N=1,35-44,3+1,5-44,60=126,7kN

alle Einwirkungen nach DIN 1055

s. Entwurf NAD

s. EC5 Tab.2.3.3.1

s. EC5 Gl (2.3.2.2a)
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3.2.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
Kombination 1: N = 110,6 kN
w-s?
M=—¢ = 9,18 kNm
Kombination 2: N = 79,8 kN
M = 15,3 kNm
Kombination 3: N 126,7 kN

3.2.5.a Baustoffeigenschaften
- 3.2.5.1.a Charakteristische Werte

Fir die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse C 24 gewihlt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 338 Tab. 1:

Festigkeitsklasse C24
Biegung £ = 24 MN/m?
Zug || Fa. fox = 14 MN/m’
Zug 1 Fa. £ ook = 0,40 MN/m®
Druck || Fa. £ ok = 21 MN/m?
Druck L Fa. £, o0 = 5,3 MN/m?
Abscheren f,y = 2,5 MN/m?
E - Moduln E ) mean = 11.000 MN/m?
Eq - 7.400 MN/m’
Rohdichte Py = 380 kg/m’

3.2.5.2.a Bemessungswert der Tragfihigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften s. EC5Tab.23.32
Grundkombination: y,, =13

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

Xd — kmod ’ Xk
L4Y;
k.. - Werte fur die Nutzungsklasse 1 s. EC5 Tab.3.1.7
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee + Wind)

Maf3gebend ist der k _, - Wert der Einwirkung mit der kiirzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC5 3.1.7 (2)). Hier ist also fur alle betrachteten Kombinationen k _, = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte fiir die nachfolgende Berechnung.
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3.2.6.a Grenzzustinde der Tragfahigkeit
| gewiihit: Vollholz € 24 [J 18/26 |
Knicknachweis (s.EC5 5.2)
Ocoa 4 Omad o1 g
kc,y ) fc,o,d fm,z:d ’

Gc,O,d <1 O
k. f.,

¢,z “e,0d
A, = 78
Y
y
A, =22 =112
lZ
A |f 112 [ 21
A = 2 / E"’"‘ = 'Wf74oo =1,90>05
T ¥ Foes T sa EC5 52.1(3)
78
Mty = 112 190=132>05
= Knicknachweis maf3gebend
k,=0,5[1+B, (A, ~0,5)+2%,,]=2,45 mit B, = 0,2 fiir Vollholz
k, = 1,45
1
k,, = =0,25
’ kz + Vki - kzrel,z
k., = 0,49
Kombination 1:
cmd——I‘L 4,53 MN/m’
4w
cm:y-: 2,36 MN / m?
44 A
£k
f =2t —m=  166MN/m’
¥m
fo.k
f === 145MN/m’
o, e

mit: k_,=0,9;, yy,=13; f,=24MN/m’; f,, =21MN/m’

(0} a
208 424 =0,61<1,00
kc,y ) fc,O,d fm,y,d

_Ze04 () 65<1,00
k_-f

¢,z “¢,0d
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—> Nachweis erbracht

Kombination 2:

Gy = 7,54 MN/ m*
S oy = 1L,71MN/m’

I &)

c,0,d + m,d = O’ 69 S 1,00

kc,y feoa fm,y,d

(87
— - 0.47<1,00
kc,z : fc,o,d

= Nachweis erbracht

Kombination 3:
Cooq = 2,71MN/ m’

(o7
% -0 75<1,00
k 'fc,o,d

¢,z

= Nachweis erbracht

3.2.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
DG+ Qu+ 2 vy Q, s.EC S Gl (4.1a)
i>1
5-w-s' 5-2,4-5,83"
u2,inst = = oy = 5 mm~—
384-E e - I  384-11000-26364-10
AP Empfehlung nach EC 5 4.3.1(2) fur elastische Anfangs-
470 200
durchbiegungen
b) Berechnung nach DIN 1052
3.2.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1. Die Pendelstiitze wird aus Vollholz NHGK II [J
18/26 hergestelit

3.2.2.b Belastungen

Eigengewicht: G= 4430 kN
Schnee: 44 60 kN
Wind w, (vertikal): -17,90 kN

Wind wy; 2,40 kN/m
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3.2.3.b Schnittgrofien

LF 1: Eigengewicht + Schnee
LF 2: Eigengewicht + Schnee + Wind

LF 1. N=443+446 88,90 kN
LF 2: N=443+446-179 71,00 kN
Q=2,40-5,83/2 7,00 kN
2
M = 2:40:3,837 10,2 kKNm
8
3.2.4.b Tragfiahigkeitsnachweis
LF 2 1st maf3gebend

Knicksicherheitsnachweis

M N

W___ A 10
L25-zuloy, 1,25-zuloy

MN

mit: A, =% =112 = 0 =376 = zlcy =2,26—
m

gewihlt: Vollholz NHGK II [ 18/26

10,2-10°%  71-107°
~6 ~4
2028-107° | 468:10° _( 94 <1 ¢
1,25-10  1,25-2,26

3.2.5.b Gebrauchstauglichkeit
4 4
ye 5-9-8° _ 5-2,4-5,83 _8:13,7mmz—i-
384-E-1 384-10000-26364-10 426

S 5
<

u=—<— s. DIN 1052 T.18.5.9
426 200
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Vergleich der Ausnutzungsgrade

ENV 1995-1-1 DIN 1052
Vollholz C 24 18/26 NHGK II 18/26
Knicknachweis 0,75 0,94
Durchbiegung 53 S
470 426

Vollholz C 24 kann bei der gegebenen Lastkombination um etwa 16% hoher beansprucht wer-
den als Vollholz der Sortierklasse S10 / MS10.

Die um 25% erhohten zuldssigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach DIN 1052 sind in die-
ser Form im EC 5 nicht mehr gegeben. Die Einwirkungen Schnee und Wind werden in die
Lastdauerklasse kurz eingestuft. Der Kombinationsbeiwert y fir Lastkombinationen wirkt sich
im maf3gebenden Lastfall nicht wesentlich aus.

Knicken wurde nach dem EC 5 nur in Richtung der Auslenkung betrachtet, die durch das Bie-
gemoment bewirkt wird. Zusitzlich sollte ein Biegedrillknicknachweis gefiihrt werden, fiir den
allerdings im EC 5 keine Anwendungsregeln gegeben sind Nach DIN 1052 wurde mit max @
gerechnet.

Der Ausnutzungsgrad der Pendelstiitze beim Knicknachweis nach DIN 1052 stellt sich hier
groBer dar als derjenige nach dem EC 5. Man kann davon ausgehen, daf sich ein wirtschaftli-
cher Vorteil bei Anwendung des EC 5 ergibt, wenn auch nicht in der Hohe, wie hier zahlen-
méBig dargestellt. Die Verformungen der Stiitze ergeben nach dem EC 5 geringere Werte als
nach DIN 1052, dies wegen des hoheren angesetzten Elastizitatsmoduls fir die Klasse C 24
gegeniiber der Klasse S 10.

3Dabei ist zu beachten, daB in der ENV 1995-1-1 nur empfohlene Durchbiegungsgrenzen enthalten sind.
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3.3 Dachsparren

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.3.1.a Bauteilbeschreibung

Es soll ein Dachsparren in Vollholz C 24 (Querschnitt 1) und in BS-Holz Gl 24 (Querschnitt 2)
bemessen werden.

Es wird Nutzungsklasse 1 und keine Uberhdhung angenommen.

Der Sparrenabstand betrage e = 1,00 m.

3.3.2.a Statisches System

L 100 | 4,00 L
1 i 1
Abb. 5: Sparrengeometrie
33.3.a Einwirkungen
3.3.3.1a charakteristische Werte der Einwirkungen
standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055
Falzziegel nach DIN 456 0,55 KN/ m*
Sparreneigengewicht 0.10 kN/m?
g= 0,65 kN/m’
g, =g/cos32’ = 0,77 kN/m* Gfl.
g, =g-cos32’= 0,55 kN/m’ Dfl.

verinderliche Einwirkungen

Schnee: s=k,-s, =0,95-0,75= 0,71 kN/m” Gfl.
s, =s-cos’ 32° = 0,51 kN/m?’ Dfl.
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Schneelastzone 11, Hohe iber NN. < 500 m.
Wind: wp, =1,25-¢,-q= 0,50 kN/m? Dfl.

Hohe des Gebiaudes > 8 m; Lasteinzugsflache des Sparren < 15 % der gesamten Dachfléche.

3.3.3.2.a Kombinationsbeiwerte

Schnee: iy, = 0,70
Wind: g, =0,60

3.3.3.3.a Bemessungswert der Einwirkungen

Ye =135
Yo =1,50 fiir verdnderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

ZYG,)‘ G+ You Quit Z Yoi Woi Qui
i>1

q=1,35.0,77+1,5-0,71 = 2,10 kN /m” G1l.
w, =1,5-0,6-0,50= 0,45 kN/m? Dfl.

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):
q=135-0,77+1,5-0,7-0,71 = 1,79 kN/m’* Gfl.
w, =1,5-0,50= 0,75 kN/m” Dfl.

Kombination 3 (Eigengewicht):
q=1,35-0,77 = 1,04 kKN/m® Gfl.

s. Entwurf NAD

s. EC5 Tab.23.3.1

s.EC5 Gl (2.3.2.22)

(Kombinationen von g + s oder g + w brauchen hier nicht untersucht zu werden, da beide
verdnderliche Einwirkungen in dieselbe Klasse der Lasteinwirkungsdauer gehdren und somit

die Kombinationen 1 bzw. 2 immer ungiinstiger sind.)

3.3.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
die Kombination 2 ist maf3gebend.
. 1,79/2-(4> =1)+0,75/2-(4,72% -1,18%)

4
A=179-5+0,75-5-531= 7,39 kN

H, =5-tan32°-0,75= 2,34 kN

= 531kN
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(N) [kN1

(@) [kN1

-2,4

L

Abb. 6: SchnittgréBen des Sparren nach EC 5

2.1

3.3.5.a Grenzzustinde der Tragfahigkeit
Biegung:
M N
W A <1,0
Kk fmk kmod k. - ft,O,k 'kmod
h
Y™ " RBY:

mit: k_,=09;, v,=L3 N=~1,02 kN

Far Vollholz mit Abmessungen < 150 mm, kénnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

(150/0)*

1,3

Im Entwurf zum NAD wird diese Regelung allerdings fiir Bauholz nach DIN 4074 T.1
gestrichen!

Fur BS-Holz mit Abmessungen < 600 mm, kénnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC 5 3.3.2(4)).

. {(60()/11)"'2

Dabei ist: k, = min
L15

Dabei ist: k, = min.{
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}gew.: Querschnitt 1 Vollholz C 24 [ 8/20

=k, =10, f, ,=24MN/m’, f, =14MN/m’
9,19 0,064

=0,56<1,00
16,62 9,69

lgew.: Querschnitt 2 BS-Holz G124 [ 8/20

O 0,2: 2
th:min.{(‘” /200)" =1,25, £, =24MN/m% £, , =18 MN/m’
s . 5 fos
219 0004 45<1,00

1,15-16,62 12,46

3.3.6.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Abb. 7: Belastung fiir die Verformungsberechnung

DG+ Qi+, vyt Qy s. BEC 5 Gl. (4.1a)
i>]
1 QP (5 .
Upgie = . =17 =1
M B el 320 12 g
1 q, -1y ( 3 2 43
U, = : (3-8 +4-1.12-1%)
Krag; Eoymean . 24 k k
3.3.6.1.a Kombinationsbeiwerte
Schnee:y,, =0,50 s. Entwurf NAD

Wind: y,, =0,20
3.3.6.2.a Bemessungswert der Einwirkungen

1. Kombination (Eigengewicht + Schnee + Wind):

q, =0,55+0,514+0,5-0,5= 1,31kN/m’ Dfl.
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2. Kombination (Eigengewicht + Wind + Schnee):
q, =0,55+0,5+0,2-0,51= 1,15kN/ m?* DAl

3. Kombination (Wind + Schnee):
q, =0,51+0,5-0,5= 0,76 kN /m?* DAl.

3.3.6.3.a Beiwerte k. zur Beriicksichtigung von Langzeitverformungen
Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehoren, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen

Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fur k. zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).

fur die Nutzungsklasse 1, BS-Holz und "trockenes" Vollholz:

Lasteinwirkungsdauer: Ko
standig 0,60
kurz 0,00

fur die Nutzungsklasse 1, Vollholz mit einer Feuchte nahe des Fasersittigungsgrades, das im
eingebauten Zustand austrocknen kann:

Die k,, - Werte sind um 1,0 zu erhéhen (s. Fuinote zu EC 5 Tab. 4.1).4

Lastemwirkungsdauer: Ker:
standig 1,60
kurz 0,00

3.3.6.4.a Ermittlung der Durchbiegungen

Die Empfehlungen fur Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten U, <1/300 (17150 fiir Kragtrager)
f. Verkehrslasten Uy g <1/200 (1/100 fur Kragtréger)
f. Gesamtlast Upe g <1/200 (1/100 fiir Kragtrager)
|Querschnitt 1 Vollholz C24 [] 8/20 "trocken" 1
0,55-{1+0,6)+0,51+0,5-0,5 5 2 . e 1
Ui = — ( p )08 o 4,72 -(%-4,72* ~1,18? ) =154 mm =
11000-—’—1i2—’~-32

“Die Erhohung fiir kurzfristige Belastungen wie Wind ist zwar formal erforderlich, erscheint aber nicht
sinnvoll.
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0,55-(1+0,6)+0,51+0,5-0,5
uneL,ﬁn,Krag,axm = . 3
11000‘“0’0815’20 .24

0 .
Wy inst, Mitte ,51+O’5 0’5 15,430,46315,4:7,14 mmzwL
Ainst 0,55-(1+0,6)+0,51+0,5-0,5 661

1,18-(3-1,18* +4-4,72-1,18% - 4,72° ) = —10,2 mm “ﬁ

u2,inst,Kraga.n'n

=0,463-(~10,2) = —4,73 mm ~ L
250

neu gewihlt: Querschnitt 1 Vollholz C24 [J 10/20 "feucht"

0,55-(1+1,6)+0,51+0,5-0,5
unetﬁnl\/ﬁnc: - ( )+ -‘; 4722( 4,722—1,182):16,4Mz L
Ain. , 0,10-0,20 288
1]000*7—._’.*_ N* J
12
0,55-(1+1,6)+0,5 0
U fn Ko = — (+ ’0)1;(’);;0’5 2.118.(3.1,18° +4-4,72.1,18° ~4,72°) = 10 9mml~1(1)~8
11000-»’——1'—5&—-24
0 . I
Uy et Mite = ;3140,5:0,5 16,4 =0,347-16,4 = 5,69 mm ~ —
. 0,55-(1+1,6)+0,51+0,5-0,5 830
Uy st xragum = 0,347 (=10,9) = =3,78 mm ~ ?i?

| Querschnitt 2 BS-Holz G124 [J 8/20

Nachweise wie bei Querschnitt 1 "trocken"

b) Berechnung nach DIN 1052

3.3.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

Siehe Berechnung nach ENV 1995-1-1. Der Sparren soll in NHGK II und BS-Holz GK II
bemessen werden.

3.3.2.b Belastungen

die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkung der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

LF g+w+s: q=0,77+0,71=148 kN /m’ Gfl.
q, =0,55+0,51+0,5=1,56 kN/m’ Dfl.
wp = 0,50 kN /m’ Dfl.

3.3.3.b Schnittgrofien

) 1,48/2-(4* =1%)+0,50/2-(4,72% -1,18%)
- 4

= 4,08 kN
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S.24
A =1,48-5+0,50-5-4,08 =

H, =5-tan 32°-0,50 =

5,82 kN
1,56 kN

M) [kNm1

(N) [kN1

(@ kN3

-1,84

3,9

Abb. 8: SchnittgroBen des Sparrens nach DIN 1052

3.3.4.b Tragfihigkeitsnachweis
M N
w A <10
1,25-zulo,  1,25-zulo,,
gewihlt: Vollholz NHGK II [ 8/20
LU L 00657410
12,5 10,6
gewdahlt: BS-Holz GK IT [J 8/20
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7,13 +939i:0,523 1,0
13,8 10,6

3.3.5.b Gebrauchstauglichkeit

Mg im g & 1,35 kKNm

Mg, 1,35 : . _
e - 27" - 0,36= dasKriechen braucht nicht beriicksichtigt zu werden

Mpag 3,80

Fiir eine voriibergehende Durchfeuchtung sind die E-Moduln der DIN 1052 T.1 Tab.1 um 1/6
abzumindern.

q, L 3 2 13
u ==X 3. +4.1.12 ~1
Kragarm E//'I 24 ( k k )

Die rechnerische Durchbiegung unter Gebrauchslast darf fiir Sparren nach DIN 1052 T.1 8.5.8
17200 betragen, soll das Dach genutzt werden 1/300 (DIN 1052 T.1 8.5.7). Fiir Kragarme
konnen die doppelten Werte zugelassen werden.

[Querschnitt 1 NHGK II [J8/20 "trocken"

2
Upgine = 1’266;’32203 -(%-4,722—1,182)=16,1mmz§é5
10000. 2-2"2<~ 395
: 1
Uk ragarm = 165881’018203 -(3-1,183+4-4,72-1,182—4,722):—10,6mmz—l—ﬁ
10000. 22257 94

lQuerschnitt 1 NHGK IT [110/20 "feucht"

Die E-Moduln werden um 1/6 abgemindert.

0,08 6 1
Upppe = ——— —-16,1=155mm ~ —
0,10 5 305
0,08 6
u :.__..__.’ "—_— -——10’6 :-—1036mmz
0,10 05 (=106 116

| Querschnitt 1 BS-Holz GK 1T [18/20

wie Querschnitt 1 "trocken"
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c) Vergleich der Ausnutzungsgrade
Ausnutzungsgrad | Enddurchbiegung | Enddurchbiegung
Tragsicherheitsn. |Feld Kragarm
ECS C 24 8/20 "trocken" 0,56 /307 * /116 *
C 24 10/20 "feucht" - /288 * /108 *
Gl 24 8/20 0,49 11307 * /116 *
DIN 1052 [NHGK II 8/20 "trocken" 0,57 1/293 ** Y111 ***
NHGK I 10/20 "feucht" - /305 ** /116 ***
BS-Holz GK IT 8/20 0,52 /323 ** /122 ***
* Die Werte unterschreiten die empfohlenen Werte nach EC 5. Setzt man sich {iber die

Empfehlung hinweg, so kann man den Sparren giinstiger als nach DIN 1052 bemessen.

o Die Werte erfiillen sowoh! die Anforderungen fiir Sparren i.a., als auch fiir Wohn- und
Biirodecken.

***  LaBt man in Analogie zu DIN 1052 8.5.6 um 100 % hohere Durchbiegungen fur
Kragtriger zu, so werden die Anforderungen fuir Sparren i.a. erfiillt.

Die Ausnutzung der Tragfihigkeit ist bei Berechnung nach beiden Normenwerken etwa gleich
grof3. Die Vorteile der um 25% erhohten zuldssigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach
DIN 1052 wird durch die Kombinationsregeln der Lastfille und durch die hoheren Rechen-
werte der Festigkeit fiir C 24 gegeniiber der GK II (S10 / MS10) ausgeglichen.

Die sich nach dem EC 5 ergebenden rechnerischen Durchbiegungen sind grundsitzlich hoher
als die nach DIN 1052 errechneten. Das liegt daran, da nach dem EC 5 Langzeitverformun-
gen immer mit dem Faktor kg.r zu beriicksichtigen sind, nach DIN 1052 nur dann, wenn das
Verhéltnis g/q > 0,5 ist. Auffallend grof3e Unterschiede ergeben sich bei den hier betrachteten
Sparren nicht, da fir die Klasse C 24 mit einem hoheren Elastizititsmodul gerechnet werden
kann als fiir die Klasse S10 / MS10. Die Langzeitverformungen sind auch relativ klein, da diese
lediglich fiir das Eigengewicht ermittelt wurden, wihrend fiir die Verformungen unter als kurz
wirkend angenommenen Schnee- und Windlasten in den Nutzungsklassen 1 und 2 (unter Dach)
nur die elastischen Anteile angesetzt werden diirfen. Fiir in halbtrockenem Zustand eingebautes
Holz (hier als feucht bezeichnet) wird die Zunahme der Verformung im EC 5 durch eine
VergroBerung von kg.r um den Wert 1 beriicksichtigt. Der Bearbeiter hat nach DIN 1052 die
Zunahme der Verformung durch eine Abminderung des Elastizitaitsmoduls mit dem Faktor 5/6
berticksichtigt. Dies wird jedoch in der Praxis im allgemeinen nicht gemacht.

Sparren werden nach DIN 1052 in der Regel durch Einhaltung der zuldssigen Durchbiegungen
bemessen. Bei Einbau halbtrockenen Holzes ergeben sich nach dem EC 5 zum Teil wesentlich
hohere rechnerische Durchbiegungen. Die Durchbiegungsbeschriankungen des EC 5 sind als
Empfehlungen formuliert. Es obliegt somit dem Tragwerksplaner, Beschrankungen der rech-
nerischen Durchbiegungen verantwortlich vorzunehmen, wobei ihm der EC 5 zur Ermittlung
der tatsichlich zu erwartenden GroBenordnungen der Durchbiegungen ein wesentlich
geeigneteres Handwerkszeug bietet als DIN 1052.
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3.4 Koppelpfetten

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.4.1.a Bauteilbeschreibung

Es wird ein Koppelpfettenstrang tiber n Felder von je 6 m Lénge in Vollholz C 24 ausgefiihrt.
Die Koppelung erfolgt mit glattschaftigen Nigeln. Die Dachneigung betragt 100, der
Pfettenabstand e = 1,15 m.

3.4.2.a Statisches System
Lq ]
RS A A AP A A U A A AU A A A A
|
A——pn——Qpn &8 &
P S R S P SO PR SO )

l 7 | ! ’ I

Abb. 9: statisches System, Koppelpfetten

3.4.3.a Einwirkungen
3.4.3.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen
standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055
Faserzementwellplatten 0,20 kN/m? Dfl.
Dimmung 0,06 kN /m? Dfl.
Pfetten und Verbinde 0.10 kN/m* DAl
g= 0,36 kN/m?* Dfl.
G=g/cos10° = 0,37 kN/m* Gfl.

verinderliche Einwirkungen

Schnee: Q= 0,75 kN/m?* Gfl.

Der Wind wirkt entlastend

3.43.2.a Bemessungswert der Einwirkungen

D ¥ei Gyt Vo1 s. BC5 Gl (2.3.2.2a)
7s =135

.EC5 Tab.233.1
Yo = 1,50 fur ungiinstige Einwirkungen ° :

Qe =e-cos10° - {y, -G+y,-Q} = 1.81kN/m
qy,d=e-sin10°»cos10°-{y6-G+yQ.Q}: 0,31 kN/m
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3.4.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen

My‘z,d = T"qu,d '12

n M, M.,

(1] [KNm] [KNm]
Endfeld 0,078 5,09 0,87
1. Innenfeld 0,036 2,35 0,40
librige Innenfelder ~ 0,046 3,00 0,51
3.4.5.a Baustoffeigenschaften

Fir die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse C 24 gewdhlt. Festigkeits- und
Steifigkeitswerte aus prEN 338 Tab. 1. Siehe auch Berechnung der Pendelstiitze.

3.4.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit

k_o—myd 4 —mzd o s. EC5 Gl (5.1.6au. 5.1.6b)

o
f

m,y,d

g
+k, 22l <]

f

m,zd

mit k_ = 0,7 fur Rechteckquerschnitte s. EC5 5.1.6(2)

m,y.d

Endfeld

gew.. Vollholz C24 [J 11/16 |

froyd = Fmza = 16,62 MN/m’
Omya =10,85 MN/m?

O prd =2,69 MN/m?

= 10,85  2,69-0,7 =0,77<1,00
16,62 16,62

3 3

1. Innenfeld

lgew.. Vollholz C24 [ 6/16

Opya =9,18 MN/m’
o,.,. =417 MN/m?

9,18 4,17-0,7
16,62 16,62

=0,73<1,00



Vergleichsrechnungen DINV ENV 1995-1-1/DIN 1052 5.29

iibrige Innenfelder

gew.: Vollholz C24 [1 7/16

Opya =10,04 MN/m’
Cpza =3,90 MN/m’

10,04 3,90-0,7
= +

=0,77<1,00
16,62 16,62
3.4.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
34.7.1.a Bemessungswert der Einwirkungen
2.Gi; +Qu s.EC5 Gl (4.1a)

q; =e-cos’10°-G=0,41kN/m’; qJ =e-cos10°-sin10°-G=0,07 kN/m’
qR =e-cos’10°-Q=0,84 kN/m’; qJ =e-cos10°-sin10°-Q=0,15kN/m’
Q,14

k- Qzy .

uz,inst,z,y E I b

O,mean ~zy

T 2
Usinst = \/uz,inst,y T U inst 2

Die Ermittlung von u, . ist hier nicht erforderlich, da inf. k. = 0 fiir Schnee u, =u, . ist.

. qu +qzy (1+ kdef)

. 4, . 2 2
unet,ﬁn,z,y - k E I 1 s unet,ﬁn - \/unet,ﬁn,y +unct,ﬁn,z
0,mean zy
3.4.7.2.a Beiwerte k, . zur Beriicksichtigung von Langzeitverformungen
k4 = 0,60 fur standige Lasten

3.4.7.3.a Ermittlung der Durchbiegungen
Die Empfehlungen fiir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten Uy i <1/300
f. Verkehrslasten u, g, <1/200
f. Gesamtlast u <1/200

net,fin

Endfeld:

k=0,0064, 1,=3754-10°m" 1,=1774-10°m* 1=6,0m; E =11.000 MN/m?

u2,inst,z = 1639mm 5 " l
Uy e = Uy =+/(16,92+6,3*) =18 mm = —
Uy insty =6,3 mm ' ’ 333

-0,41+ 0,84 l
unett'u'x::l’6 O’ i '18,0:1,78'18,0232,1mm=——
’ 0,84 187

0,mean
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1. Innenfeld

k=0,0019; I, =2048-10" m*; I,=288-10" m*

Uy, = 9,2 mm 1
it Wy = U =4(11,72 49,2%) = 14,9 mm = —
Uiy =1L, 7mm| ’ 403

1,6-0,41+0,84
unct,ﬁn = 0 84

14,9 = 1,78-14,9:26,5mm:—1—~
226

ubrige Innenfelder

k=0,0031; I, =2389-10"m*; I,=457-10" m"

3

U, g, = 12,8 mm G —u _\/(12 82 112 02) ~17 Smm———l——
uz,inst,y = 12,0 mim Zinst 7 72,60 T ’ ’ o a 342

1,6-0,41+0,84 1

Ui = -17,5=1,78-17,5=31,2 mm = —
' 0,84 192

b) Berechnung nach DIN 1052

3.4.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1, Ausfithrung in NHGK 11
3.4.2.b Belastungen

Die Belastungen entsprechen den chrarkteristischen Werten der Einwirkungen der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

q, =1,15-cos?10° (0,37 +0,75) = 1,25kN/m

q, =1,15-5in10° - cos10°-(0,37+0,75) = 0,22 kN/m

3.4.3.b Schnittgrofien
M,,=1q,, I’
n My M,
[1] [kKNm] [kNm]
Endfeld 0,078 3,52 0,62
1. Innenfeld 0,036 1,62 0,28
tibrige Innenfelder 0,046 2,07 0,36
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3.4.4.b Tragfihigkeitsnachweis
M, M
— z
W, W,
——FF <1,0
zul oy
Endfeld
gew.: NHGKII [] 11/16
7,50
7130%L92 g4 <10

1. Innenfeld

gew.. NHGKII [ 6/16

6,33+2,92

=0,93<1,0
10

tibrige Innenfelder

gew.: NHGKII [1 7/16

3
8934276 4 97<1.0
10
3.4.5.b Gebrauchstauglichkeitsnachweis
q,,1* 1
== u = Ul ) < — s. DIN 1052 T.1 8.5.8
E, -1, 200
k u, u, Uge, 1/,
(1] [mm] [mm] [mm] [1]
Endfeld 0,0064 27,6 10,3 29,5 1/203
1. Innenfeld 0,0019 15,0 18,8 24,1 1/249
ibrige Innenf. 0,0031 21,0 19,3 28,5 1/211
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c) Vergleich der Ausnutzungsgrade
ENV 1995-1-1 DIN 1052
C24 NHGK II
Endfeld Ausnutzungsgrad des 0.77 0.94
Tragsicherheitsnachw. ] ’
Enddurchbiegung 1333 %
Verkehrslast
Enddurchbiegung 1187 ** 1/203
Gesamtlast
1. Innenfeld Ausnutzungsgrad des 0.73 0.93
Tragsicherheitsnachw. ] ’
Enddurchbiegung 1/403 o %
Verkehrslast
Enddurchbiegung /226 ** 1/249
Gesamtlast
tibrige Innenf. Ausnutzungsgrad des 0.77 0.97
Tragsicherheitsnachw. ] ’
Enddurchbiegung 1/342 o %
Verkehrslast
Enddurchbiegung /192 ** /211
Gesamtlast

* Eine Beschrinkung bzgl. der Durchbiegung unter Verkehrslast fiir Pfetten ist in DIN
1052 T.1 8.5.6 nicht enthalten.

*x Die Werte nach ENV 1995-1-1 sind Empfehlungen. Setzt man sich iber diese
Empfehlungen hinweg, so kénnen die Pfetten giinstiger als nach DIN 1052 bemessen werden.

Die rechnerische Tragfahigkeit ist bei Koppelpfetten der Klasse C 24 bei Berechnung nach dem
EC 5 grofler als bei Berechnung nach DIN 1052 fiir die Klasse S10 / MS10. Der Lastfall HZ
wird hier nicht angesetzt, da die Einwirkungen aus Wind in der Regel als Sog entlastend wir-
ken und nicht berticksichtigt werden. AuBerdem sind die Rechenwerte der Festigkeit fiir C 24
groBer gegeniiber der GK II (S10 / MS10). Von besonderem Einfluf3 ist die im EC 5 gebotene
Moglichkeit, bei Doppelbiegung den Spannungsanteil aus einem der beiden angreifenden Bie-
gemomente auf 70 % des vollen Wertes zu verringern

Die sich nach dem EC 5 ergebenden rechnerischen Durchbiegungen sind grundsitzlich hoher
als die nach DIN 1052 errechneten. Das liegt daran, daB nach dem EC 5 Langzeitverformun-
gen immer mit dem Faktor kg.r zu bericksichtigen sind, nach DIN 1052 nur dann, wenn das
Verhiltnis g/q > 0,5 ist. Die berechneten Durchbiegungen sind fiir das betrachtete Beispiel
nach EC 5 hoher als nach DIN 1052, obgleich die Klasse C 24 mit einem hoheren Rechenwert
des Elastizitditsmoduls versehen ist als die Klasse S10 / MS10. Dabei wurde unterstellt, daf3
trockenes Holz verwendet wird. Ist dieses beim Einbau lediglich halbtrocken, so errechnet sich
die groBite Durchbiegung im Endfeld zu /147 anstelle von 1/187. Es obliegt somit dem Trag-
werksplaner, Beschrinkungen der rechnerischen Durchbiegungen verantwortlich vorzunehmen,
wobei ithm der EC 5 zur Ermittlung der tatsichlich zu erwartenden GroBenordnungen der
Durchbiegungen ein wesentlich geeigneteres Handwerkszeug bietet als DIN 1052.
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3.5 Durchlaufpfetten

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.5.1.a Bauteilbeschreibung

Es wird eine Durchlaufpfette tiber 3 Felder von je 4 m Linge in Vollholz C 24 alternativ in BS-
Holz Gl 24 ausgefiihrt. Die Dachneigung betrigt 32°. Die Pfette wird in 1m Abstédnden von
den Auflagerkriften des Sparrens am Auflager b belastet.

3.5.2.a Statisches System

a]

/"1
020K 2 KV /2R VIRV VIR A VR TRV A ARV VAR

L 1,00 | 4,00
1 1

e

4,00 L 1,00 |
/1

qyﬂ
/
VARVIR R VRV RV VR VRV ARV AR R VARV 2R RVIRV AR/

E = & oo & - B
e 4,00 L 4,00 L 4,00 L
i 1 1 i

Abb. 10: statisches System, Durchlaufpfette

3.53.a Einwirkungen
3.5.3.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen
standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055
siehe auch Berechnung Sparren g, = 0,77 ¥N/m* Gfl.
gL = 0,55 kN/m?* Dfl.
g1 = 0,34 kN/m?* Dl

Eigengewicht Durchlaufpfette 0,20 kN/m
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verianderliche Einwirkungen

Schnee: )
siehe auch Berechnung Sparren s = 0,71 kN/m”* Gfl.
5, = 0,51 kN/m2 DAl.
S, = 0,32 kN/m2 DAl
Wind:
wpy =1,25-0,8-0,5= 0,50 kN/m” Dfl.
wg =1,25-0,8-(-0,6) = -0,60 kN/m?* DAL
3.53.2.a Kombinationsbeiwerte
Schnee:y,, =0,70 s. Entwurf NAD
Wind: y,, =0,60
3.5.3.3.a Bemessungswert der Einwirkungen

7o =1,35

. . s. EC5 Tab.2.33.1
7q =150 fir ungiinstige Einwirkungen

2 Y6 G+ ¥ar Qi+ Yai Woi Qus s EC5 Gl (2.3.2.2a)

i>1

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

q=2,10kN/m? Gfl.

wp, =0,45kN/m” Dfl.

wg =—0,54 kN/m’® Dfl.

B=79kN =q,=7,9+0,2-1,35=8,17kN/m
Hy =12kN =q,=L2kN/m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):

q=1,79 kN/m?* Gfl.

wp, =0,75kN/m’ Dfl.

ws =-0,90 kN/m’* DAl.

B=6,6kN =q,=6,6+0,2-1,35=6,87kN/m
Hy, =1,9kN =q,=1L9kN/m
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3.5.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen

My,z,d = n'qu,d ‘12

n Myyd Mz,d
(1] [kNm] [kNm]
1. Kombination -0,10 -13,1 -1,92
2. Kombination -0,10 -11,0 -3,04
3.5.5.a Baustoffeigenschaften

Fur die nachfolgende Bemessung wurde Vollholz C 24 alternativ BS-Holz Gl 24 gewihlt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1 bzw. prEN 338 Tab. 1. Siehe auch
Berechnung der Pendelstiitze und der eingespannten Stiitze.

3.5.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit

k - O-m,)’,d +
"tk T

my,d mzd

o)

m’u;( <1 s. EC5 Gl (5.1.6au. 5.1.6b)
h

(97 G

my.d + km . m,z,d < 1
foyak f k

h mzd
mit k = 0,7 fur Rechteckquerschnitte s. EC5 5.1.6(2)

h

Fur Vollholz mit Abmessungen < 150 mm, kénnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

0,2
Dabeiist:  k, = min, (150/h)
L3
Im Entwurf zum NAD ist diese Regelung allerdings fiir Bauholz nach DIN 4074 T.1 nicht
vorgesehen.

Fur BS-Holz mit Abmessungen < 600 mm, kénnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC5 3.3.2(4)).

(600/h)*?

Dabei ist: k, = min.
1,15

Die Stiitzmomente sind maf3gebend.

gew.: Vollholz C24 [ 12/22

froya =Fn,a =16,62 MN/m?; k, =10

m,y,d
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13,53 3,64-0,7
+

Kombination 1: =0,97<1,00
16,62 16,62

Kombination 2: 11,36 + 3,76-0,7 =0,93<1,00
16,62 16,62

gew.: BS-Holz G124 [] 10/22
froya = fnge =16,62 MN/m?; k, =1,15
16,24 N 5,24-0,7
16,62-1,15 16,62-1,15
13,63 N 8,29-0,7
16,62-1,15 16,62-1,15

Kombination 1: =1,04 1,00

=1,02~1,00

3 b4

Kombination 2:

3.5.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
14
uZ.Y = O, 0068 - __g_él__
0,mean 'Iz,y
DG+ QY vy Qg s.EC5 Gl (4.1a)
i>1
3.5.7.1.a Kombinationsbeiwerte
Schnee:y,, = 0,50 | s. Entwurf NAD

Wind: y,, =0,20
3.5.7.2.a Bemessungswerte der Einwirkungen

1. Wind und Schnee

p=0,5-0,71=0,36 KN/ m’ Gfl.

wp, =0,50kN/m* Dfl.

wg =—-0,60 kN /m* DAl.

B=12kN =>q"=1L2kN/m
H, =1,3kN =q”=1,3kN/m

2. Eigengewicht

g=0,77 kN/m?* Gfl.
B=290kN =q%=2,90+0,2=3,10kN/m

3.5.73.a Beiwerte k. zur Beriicksichtigung von Langzeitverformungen
Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der

Lasteinwirkungsdauer gehoren, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen
Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fiir k., zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).
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fur die Nutzungsklasse 1. BS-Holz und "trockenes" Vollholz:

Lasteinwirkungsdauer: K
standig 0,60
kurz 0,00

fiir die Nutzungsklasse 1, Vollholz mit einer Feuchte nahe des Fasersittigungsgrades, das im
eingebauten Zustand austrocknen kann:

Die k. - Werte sind um 1,0 zu erhdhen (s. Fuinote zu EC 5 Tab. 4.1).°

Lasteinwirkungsdauer: Kger:
standig 1,60
kurz 0,00

3.5.7.4.a Ermittlung der Durchbiegungen
Die Empfehlungen fiir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten Uy e <1/300
f. Verkehrslasten Uy, <1/200
f. Gesamtlast u <1/200

net,fin

[Vollholz C24 [1 12/22 ‘“trocken"

E =11.000 MN / m?

0,mean
Uy e, = 1,8 mm

1
o= = /(1,8 +6,5") =6,8 mm = ——
U, = 6,5 mm }uz’“‘ iz = (187 +6.5) 588

- 2,90-(1+0,6)+1,2

u = -1,8=8,8 mm I
net,fin,z 1,2 Upe gn = ,(8, 82 +6’52) - 10’9 mm = %

Uy ey = 6,5 mMm

Vollholz C24 [J 12/22 "feucht"

E =11.000 MN / m®

0,mean

Uy, = L,8mm 1
e Ug e = Up g = 4/(1L,87 +6,5%) =6,8 mm = ——
Uy iy = 6,5mmy = ’ 588

- 2,90-(1+1,6)+1,2

et,fin,z —
hel mn. 1’2

-1,8=13,1 mm
u

net, fin

I
= (13, +6,5%) = 14,6 mm = e
Uy ey = 6,5 MM

3Die Erhohung fiir kurzfristige Belastungen wie Wind ist zwar formal erforderlich, erscheint aber nicht
sinnvoll.
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BS-Holz G124 [ 10/22

E =11.000 MN / m?

Uy, = 2,2 mm

0,mean

}uZ,instZUZ,fm: (2,22"1-11,22):—-11,5]'1‘1111-_--L

Uy ey = 11,2 mm 350

2,90-(1+0,6)+1,2 59107 1 |
= chgl= , ¢ MiIn
etz 1,2 Upgo = (10,72 +11,2%) = 15,5 mm = =
Uy ey = 11,2 mm ’
b) Berechnung nach DIN 1052
3.5.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1, Ausfithrung in NHGK II alternativ in BS-Holz
GK II

3.5.2.b Belastungen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkungen der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

p=0,71kN/m* Gil.
wp, = 0,50 kN/m? Dil.
wg =~0,60 kN/m?* DAl.

B=5,50kN =q"=5,50+0,20=5,70kN/m
Hy; =130kN =q) =1,30kN/m
3.5.3.b Schnittgrofien
_ 2
My,z =M- qz,y 1
n M, M,
[1] [KNm] [kNm]
Sthtzmoment -0,10 -9.12 -2,08
Feldmoment 0,08 7,30 1,66
3.5.4.b Tragfihigkeitsnachweis

mafgebend sind die Stitzmomente

My M,
W. +W
y z <L0 s. DIN 1052 T.1 5.1.8

L,25-L1-zule, ~
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gew.. NHGK I [ 12/22

9,42 +3,94

=0,97<1,0
1,25-1,1-10

gew.: BS-HolzGK II [J 10/22

11,3+5,67

=0,99<1,0
1,25-1,1-11

3.5.5.b

4

-1
u,, = 0,0068-39——-;

/" zy

_ [2 2
Uges = \/uy +u,

Gebrauchstauglichkeitsnachweise

s. DIN1052 T.1 8.5.8

s. DIN 1052 T.1 8.5.7

300
vorh.: NHGKII [ 12/22  "“trocken"
4 3
u, = 0,0068- 5’07 4 =93 mm
10000 - 4}-2-1—242—
2 2 __ —
L 30. 44 U :,/u},~l—uz =11,8 mm =
u, = 0,0068- ’ —=7,1mm
10000- 0,22-0,12
2 J
vorh.. NHGKII L[] 12/22  "feucht"

Fiir Bauteile mit voriibergehender Durchfeuchtung sind die E-Moduln um 1/6 abzumindern

u

ges

—6—-11,8mm: 14,2 mm:~—1—
282

vorh.; BS-HolzGK I [J 10/22

4
u, =0,0068— >4 _10 1 mm
11000- 0,10-0,22
12
1,30-4*
u, =0,0068- ’ =11,2 mm

U

3
11000- 0,22-0,10
12

ges

1
Jul+ul =151mm=—
Y 265
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c) Vergleich der Ausnutzungsgrade
ENV 1995-1-1 DIN 1052
C24 12/22|1C24 12/22| G110/22 | NHGKII | NHGKII | BS-Holz

trocken feucht trocken feucht GK II
Ausnutzungsgrad 0,97 0,97 1,04 0,97 * 0,97 * 0,99 *
des Tragsicher-
heitsnachweis
Enddurchbiegung 1/588 1/588 /350 - - -
Verkehrslast
Enddurchbiegung /367 17273 /258 1/341 1/282 1/265
Gesamtlast
* Die Moglichkeit der Erhohung der zuldssigen Spannungen iiber Innenauflagern von

Durchlauftragern, fiihrt hier zu einem giinstigerem Abschneiden der DIN 1052 gegeniiber ENV
1995-1-1 als bei den Koppelpfetten.

Die Verformungen sind fiir die Dimensionierung von Pfetten von Hausdichern im allgemeinen
von geringerer Bedeutung als fiir Sparren oder Koppelpfetten. Fiir die Berechnung der Durch-
biegung halbtrocken (feucht) eingebauten Holzes nach DIN 1052 wurde der Rechenwert des
Elastizititsmoduls mit dem Faktor 5/6 abgemindert, obgleich dies in der Praxis in der Regel

nicht gemacht wird.
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3.6 Deckenbalken, Unterzug und Pfosten eines Skelettbaus

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.6.1.a Bauteilbeschreibung

In der folgenden Berechnung sollen Teile eines kombinierten Biro- und Wohngebédudes in
Skelettbauweise bemessen werden.

Dabei soll zwischen der Nutzung als Raum einer Bibliothek und als Biiroraum i.a. unterschie-
den werden.

Die Nutzungsklasse sei 1, Unterzug und Deckenbalken werden ohne Uberhohung eingebaut.

3.6.2.a Statisches System

A
1

2RV RVARVAR 2RV

E——==—= 8
L =20 L
i i

T

1,1,011,011,0101,011,0114,0 11,0110
T 17 1T 1 1T 1T 1 1T 1

Abb. 11: Statische Systeme
3.6.3.a Einwirkungen

3.6.3.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen s. DIN 1055T.3

stindige Einwirkungen

Eigengewicht der Decke g= 2,00 kN/m?

verinderliche Einwirkungen
a) Wohn- und Biirogebaude p= 2,00 kN/m?
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Ohne ausreichende Querverteilung der Lasten.

Bei Weiterleitung auf stiitzende Bauteile darf diese Verkehrslast auf 1,5 kIN/m? abgemindert

werden.

b) Bibliothek p= 5,00 kN/m?
3.6.3.2.a Bemessungswert der Einwirkungen
¥e =135

Yo = 1,50 fiir ungiinstige Einwirkungen

ZYG,,‘ 'Gk,j +Yan ‘Qk,l

a) Wohn- und Biirogebiude

s. ECS5 Tab.233.1

s. EC5 Gl. (2.3.2.2a)

Eigengewicht + Verkehrslast g= 1,35-2+1,5-2=5,70 kN/m?
b) Biirogebaude
Eigengewicht + Verkehrslast = 1,35-2+1,5-5=10,20 kN/m?
3.6.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
a) Wohn- und Biirogebdude b) Bibliothek
Deckenbalken
2
maxM:q--g‘— 2,85 kNm 5,10 kNm
1
maxQ:q~—2L 5,70 kN 10,20 kN
Deckenunterziige
2
maxMzZ-q»%2 22,80 kNm 40,80 kNm
maxQ=2-q 1?2 22,80 kN 40,80 kN
Pfosten
max N =8-q 45,60 kKN 81,60 kN
3.6.5.a Baustoffeigenschafien

Es wird alternativ fiir Vollholz C 24 und BS-Holz Gl 24 bemessen.

3.6.5.1.a charakteristische Werte
s. Abschn. 3.1 bzw. 3.2

3.6.5.2.a Bemessungswert der Tragfidhigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften

s. EC5Tab. 2332
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Grundkombination: y,, =13

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

X, = kmod Xy
T
k .q- Werte fur die Nutzungsklasse 1 s. EC5 Tab.3.1.7
standig: 0,60 (Eigengewicht)
lang: 0,70  (Bibliothek)
mittel: 0,80 (Verkehrslast)

- invirbiing mid Aor irract T agtoinveirl ajiar
I\/IaBgebend ist der kmod - Wert der Einwirku 18 Ml G€F KUrZesieii 1.asiet AWJI'KU”LngaUGL

(s. ECS5 3.1.7(2)).
3.6.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit

Deckenbalken und Deckenunterziige

M
w <1,0
kh A fm,k : km<:»d
YoM
Pfosten
Gc,O,d < 1 O
kc,y ' fc,O,d
1
k°’y - 2 _ 42
ky + ky - krel,y
k, =0,5[148, (A, —0,5) + 2%, ]
A f
mit: Ay, = —=- |2
T EO,OS

und: ly ==
y

Fur Vollholz mit Abmessungen < 150 mm, konnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

(150/h)*

1,3

Im Entwurf zum NAD wird diese Regelung allerdings fiir Bauholz nach DIN 4074 T.1
gestrichen!

Fiir BS-Holz mit Abmessungen < 600 mm, kénnen die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k, erhoht werden (s. EC 5 3.3.2(4)).

(600/h)>
1,15

Dabei ist: k, = min.{

Dabet ist: k, = min.{
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Vollholz C 24 BS-Holz Gl 24
Decken- Quer- Tm Kioa | Tox fm,d ky, Cmd g Quer- A8Y Kioa | T £ k, Cmd Imad
balken schnitt Ky Ths | schnitt ky £
Wohn- und

Birogebdude| 6/14 1,3 0,8 24 114,77 1,0 | 14,54 ] 0,99 8/12 1,3 0,8 24 114,77] 1,15 | 14,84 0,87

2

Bibliothek 8/18 1,3 0,7 24 112,92 1,0 [11,81] 0,92 8/16 1,3 0,7 24 112,921 1,15 114,94 | 1,01

2

Deckenunter | Quer- Y | Kood | Fink fa k, O md Omg Quer- Y\ Kioa | Lok £ ky O ma Omg
zZug schnitt Ky fo4 | schnitt Ky g
Wohn- und

Biirogebdude| 14/26 1,3 0,8 24 114771 1,0 | 14,45] 0,98 12/28 1,3 0,8 24 114,77 1,15 114,54 | 0,86

Bibliothek | 22/30 | 13 | 0,7 | 24 |12,92] 1,0 |1236] 0,96 | 1436 | 1,3 | 07 | 24 [12,92] 1,11 | 13,49 0,94

PfOSten Quer" Y M k mod fc,O.k fc,O,cl EO,OS }\'y A rely Quer“ Y M k
schnitt schnitt

fc,O,k fc,O,d EO,OS K 7\’

mod y rel,y

Wohn- und
Birogebaude| 12/12 1,3 0,8 21 |1 12,92| 7400 | 87 1,48 10/10 1,3 0,8 24 114,77 8800 | 104 1,73

Bibliothek 14/14 1,3 0,7 21 11,311 7400 | 74 1,25 12/12 1,3 0,7 24 112,92] 8800 | 87 1,45

Bc ky kc,y Gc,(),d E%)fi; ﬁc ky kc,y CYc,O,d E‘?ﬁ%:;;
Wohn- und
Biirogebaude| 0,2 | 1,69 | 0,40 | 3,17 | 0,61 0,1 | 206|031 | 4,56 | 1,00

Bibliothek 0,2 1,36 ] 0,53 | 416 | 0,69 0,1

2 3

1,60 | 0,44 | 5,67 | 1,00

2 b
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3.6.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

5.(g.(1+kdef)+p'(1+kdef)).l4

Uy g =
Mie 384-E e |
2 Gy Qi t 20 v Qs s.ECS
i>1
Gl. (4.1a)
3.6.7.2.a Bemessungswerte der Einwirkungen
Wohn- und Biirogebsude: gtp= 4,0 kN/m’
p= 2,0kN/m’
Bibliothek: gtp= 7,0 kN/m?
p=  50kN/m’
3.6.7.3.a Beiwerte k. zur Beriicksichtigung von Langzeitverformungen

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehoren, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen
Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fiir k,; zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).

fiir die Nutzungsklasse 1, BS-Holz und "trockenes" Vollholz:

Lasteinwirkungsdauer: K ger
stindig 0,60
lang 0,50
mittel 0,25

3.6.7.4.a Ermittlung der Durchbiegungen
Die Empfehlungen fiir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten ~ u,, <1/300
f. Verkehrslasten U, g, <1/200
f. Gesamtlast u <1/200

net, fin

Uy inst = Yinf p
Uy 6n = Ugjne * (1 + kdcf,Z)

Ypet,fin = Yinfg (1 + kdcf‘,l ) U, g '(1 + kdef,z)
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Wohn- und Biirogebédude Bibliothek

Deckenbalken Unterzug Deckenbalken Unterzug

C24 | Gl24 | C24 Gl24 | C24 Gl 24 C24 Gl 24
b/h [cm] 6/14 8/12 14/26 | 12/28 8/18 8/16 22/30 | 14/36
I [cm?] 1372 1152 | 20505 | 21952 | 3888 2731 | 49500 | 54432
1 [m] 2 2 4 4 2 2 4 4
Eomen | [MN/m2}| 11000 | 11000 | 11000 | 11000 | 11000 | 11000 | 11000 | 11000
g [kN/m] 2 2 4 4 2 2 4 4
Upr [mm] 2,8 3,3 5,9 5,5 1,0 1,4 2,4 2,2
Kot [1] 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
p [kN/m] 2 2 4 4 5 5 10 10
Uit o [mm] 2,8 3,3 5,9 5,5 1,0 1,4 2,4 22
Keer [1] 0,25 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50
U, [mm] 2.8 33 5.9 5,5 2.5 35 6,0 5,5
U, g, [mm] 3,5 4,1 7,4 6,9 3,8 5,3 9,0 8,3
Ut fin [mm] 8,0 9,4 16,8 15,8 5,4 7,5 12,8 11,8
b) Berechnung nach DIN 1052
3.6.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1.
Die Pfette wird alternativ in NHGK II und BS-Holz GK II bemessen.

3.6.2.b Belastungen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Berechnung nach ENV
1995-1-1

a) Wohn- und Biirogebiude g= 4,0 kN/m?
b) Bibliothek g= 7,0 kN/m?
3.6.3.b Schnittgrofien
a) Wohn- und Burogebaude b) Bibliothek
Deckenbalken
1? 2,00 kNm 3,50 kNm
maxM=q- gl
Deckenunterziige
12 16,00 kNm 28,00 kNm
maxM=2-q —82—
Pfosten KN
max N = 8-q 32 kN 56
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3.64.b Tragfihigkeitsnachweise

Deckenbalken und -unterziige

il
W_ <10
zulo
Pfosten
N
A <10
zulo,
NHGK I BS-Holz GK II
M Quer- W
Quer- | M wlo AV ; M zulo LW
Deckenbalken schnitt AV B ilo, schnitt AV Bl o,
Wohn- und
Biirogebinde 6/14 10,2 10 1,02 8/12 10,4 11 0,95
Bibliothek 8/18 8,10 10 0,81 8/16 10,3 11 0,93
M Quer- M
Quer- | M zule /W : M zulc ____/W
Deckenunterzug schritt /W B o, schnitt AV Bl o,
Wohn- und '
Biirogebaude 14/26 10,1 10 1,01 12/28 10,2 11 0,93
Bibliothek 22/30 | 8,48 10 0,85 14/36 | 9,26 11 0,84
N N
Pfosten Que}‘- A ZUIGK _/.A«... QUCF" A ZUIGK .A.
schnitt zulo, schnitt zuloy,
Wohn- und
Bitrogebiude 12/12 87 3,46 0,64 10/10 104 2,86 0,98
Bibliothek 14/14 74 4,25 0,67 12/12 87 4,09 0,95

3.6.5.b Gebrauchstauglichkeitsnachweis

0 =3 .q-14< 1
Mue 384 E.I” 300
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Biiro- und Wohngebiude Bibliothek
Deckenbalken Unterzug Deckenbalken Unterzug
NH |BS-Holz| NH BS-Holz | NH |BS-Holz| NH |BS-Holz
GKH | GKII GK II GK II GKII | GKII | GKII | GKII
b
A [cm] 6/14 8/12 14/26 12/28 8/18 8/16 22/30 14/36
I [cm?] 1372 1152 20505 21952 3888 2731 49500 | 54432
1 [m] 2 2 4 4 2 4 4
B, |[MY/.]| 10000 | 11000 | 10000 | 11000 | 10000 | 11000 | 10000 | 11000
AN 4 8 8 7 14 14
Upgee | fmm] | 6,1= Vg | 6:6= Y05 113,0= Yog | 110= M, | 3.8=Jr | 49= Yog | 94= Yaas | 78~ Yira
) Vergleich der Ausnutzungsgrade
ENV 1995-1-1 DIN 1052
Wohn- und . Wohn- und i
Birogebdude Bibliothek Birogebédude Bibliothek
C24 | Gl24 | C24 | Gl24| NH | BSH | NH | BSH
GKIHI | GKII | GKII | GKII
Deckenbalken 6/14 8/12 8/18 8/16 6/14 8/12 8/18 8/16
Ausnutzungsgrad 0,99 | 087 | 0,92 1,01 1,02 0,95 0,81 0,93
el. Anfangsdurchbiegung | 1 1 1 |
(Verkehrslast) A 14 AO6 AOO A 71
Enddurchbiegung ] | | ]
(Verkehrslast) A 71 ASS 426 A 77
Enddurchbiegung 1 I/ 1 1 I 1 ] 1
(Gesamtlast) ASO /2 12 A?O Aé’] A28 AO?? ,/526 AOS
Deckenunterzug 14/26 | 12/28 | 22/30 | 14/36 | 14/26 | 12/28 | 22/30 | 14/36
Ausnutzungsgrad 0,98 0,86 0,96 0,94 1,01 0,93 0,85 0,84
el. Anfangsdurchbiegung | 1 | l |
(Verkehrslast) A?S A 28 467 A27
Enddurchbiegung 1 1 | |
(Verkehrslast) A 40 A 80 444 482
Enddurchbiegung | | | ] l I | |
(Gesamtlast) A38 453 A 13 A39 A 08 A 62 425 A 12
Pfosten 12/12 | 10/10 | 14/14 | 12/12 | 12/12 | 10/10 | 14/14 | 12/12
Ausnutzungsgrad 0,61 1,0 0,69 1,0 0,64 0,98 0,67 0,95
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Bei Biiro und Wohngebauden weisen Deckenbalken und Unterziige aus Vollholz nach bei-
den Normenwerken etwa den gleichen Ausnutzungsgrad der Tragfahigkeit auf. BS-Holz Gl
24 ist wegen seiner etwas hoheren Einstufung gegeniiber BS-Holz der GK II etwas weniger
ausgenutzt.

Fur die Nutzung des Gebaudes als Bibliothek wurden die Bauteile in die Lastdauerklasse
lang, Aufireten der Verkehrslast fiir mehr als zehn Jahre, eingestuft. Die Ausnutzungsgrade
werden damit wegen des Langzeiteffektes der Einwirkungen bei Berechnung nach dem EC
5 hoher als nach DIN 1052,

Zu beachten sind die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit. Durch die besondere Bertick-
sichtigung der Langzeitverformungen errechnen sich die Verformungen der Deckenbalken
und Unterziige nach dem EC 5 um mehr als 40% hoher fur Bauteile von Wohn- und Biiro-
gebduden und um mehr als 50% hoher fiir Bauteile der Bibliothek. Die Aussage gilt bei
Vollholz fiir trocken eingebaute Holzer. Bei halbtrockenen Holzern ist rechnerisch - und
wohl auch tatsichlich - mit zusitzlichen Verformungen zu rechnen.

Der Tragwerksplaner ist hier gefordert, dem Verwendungszweck angepal3te Begrenzungen
festzulegen.
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3.7 _Ermittlung der Seitenlasten

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.7.1.a Bauteilbeschreibung

Die Halle habe acht Felder von je 6 m Linge und Wand- und Dachverbande im zweiten und
vorletzten Feld.

Die Windkrifte verteilen sich gleichméBig auf alle Verbande.

Die Geometrie des Tragers entspricht der des Satteldachtrigers aus Abschnitt 3.9.

Ezﬂﬂﬁmﬁm
g
=-
&
b
£
-
L =i%84a L
47iA AT ATiR 478

Abb. 12: Geometrie der auszusteifenden Halle
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3.7.2.a Finwirkungen
3.7.2.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen s. DIN 1055 T.3

standige Einwirkungen

Eigengewicht g= 0,50 kN/m?

verinderliche Einwirkunegen

Schnee s= 0,75 kN/m?
Winddruck auf den Giebel
w,=08.0,5. 221861 140 1N/m
4

Wind sog auf den Giebel
wy =0,8.0,5. 2217813 088 iN/m

- 4
3.7.2.2.a Kombinationsbeiwerte
Schnee:y,, = 0,70 s. Entwurf NAD

Wind: vy, =0,60

3.7.2.3.a Bemessungswert der Einwirkungen

Yo =1,35

. . .EC5 Tab.233.1
7o = 1,50 fur ungiinstige Einwirkungen s ¢

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind):

Vertikallast pro Binder: q=(1,35-0,50+1,50-0,75)-6=10,8 kN /m
Windlast auf die Halle: w=0,6-1,50-(1,40+0,88) = 2,05 kN /m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee):

Vertikallast pro Binder: q=(1,35-0,50+1,50-0,70-0,75)-6=8,78 kN / m

Windlast auf die Halle: W= 1,50-(1,40+ 0,88) =3,42kN/m
3.7.3.a Bemessungswert der Beanspruchungen

: : q-1’
Biegemoment pro Binder: max M =

max M

Druckkraft im Druckgurt des Binders: N, =(1-k__ )- s. EC5 Gl (5.45.20)

mit h=1,03 m (Hohe des Satteldachtrigers aus Abschnitt 3.9 im Drittelspunkt)
Kippschlankheit des ungestiitzten Tragers:

=1,7217 s. EC5 5.4.5.(4)u. 5.2.2(4)

_ |19,84-1,03-28 (9600
e Y 1.0,162-9600 ¥ 600
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1

=0,337
rel,m

n-N,
30-1

Seitenlast flir die gesamte Halle:
mit: n= Anzahl der Binder = 8

1
k, = min
‘ {JlS/i=J15/19,84:0,870

q, =k, - s. ECS5 Gl. (5.4.5.3a) - (5.4.5.3¢)

max M N, 94 w+q,

[kNm] [kN] [kN/m] [kN/m]
Kombination 1 531,4 3421 4,00 6,05
Kombination 2 4320 278,1 3,25 6,67
b) Berechnung nach DIN 1052

3.7.1.b Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.7.2.b Lastannahmen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Berechnung nach
ENV 1995-1-1

g= 7,50 kN/m

w= 2,28 kN/m

3.7.3.b Ermittlung der Seitenlasten

7,50-19,84°

max M = =369 kNm

_m-maxM _ 8-369,0

q, - =2,66kN/m
350-1-b  350-19,84-0,16

qsz—‘zzzl,MkN/m

= q, = 2,66kN/m imLFH

Qs =qs+32V~:3,80 KN/m imLFHZ
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c) Vergleich der Ergebnisse

Hier werden die Seitenlasten miteinander verglichen. Bezugsgrofe ist dabei die Seitenlast
nach DIN 1052 im LF H.

=  ql.= 1(1‘;5 fiir LF HZ nach DIN 1052
= qj=—1 fiir die Kombinationen nach ENV 1995 -1-1
Yr¥Ywm
K pod
. w
W =
Ye2 "V
kmoc!
Qs =qa+ W'

Ym und vy, sind die gewichteten Mittel der Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen.
vy=L3  k_, =09

Yr 44 4s Yr2 w w q:v,s

[1] | [KN/m] | [kKN/m] | [1] | [KN/m] | [kN/m] | [KN/m]

Kombination 1| 1,44 4,00 1,92 1,50 2,06 0,95 2,87
nach ENV
1995-1-1

Kombination 2 | 1,44 3,25 1,56 1,50 3,42 1,58 3,14
nach ENV

1995-1-1

LF H nach - - - - - - 3,04
DIN 1052 i

LF HZ nach - - - - - - 2,66
DIN 1052

Die GroBenordnungen der sich ergebenden Seitenlasten sind etwa gleich. Da beide Verfah-
ren, sowohl nach dem EC 5 wie auch nach DIN 1052, gegeniiber genaueren Nachweisen
sehr grob sind, ist eine weitergehende Wertung der Unterschiede entbehrlich.
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3.8 Satteldachbinder mit aufeeleimtem Firstkeil

a) - Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.8.1.a Bauteilbeschreibung

In der folgenden Bemessung soll ein Satteldachbinder mit fest aufgeleimtem Firstkeil nach
ENV 1995-1-1 bemessen werden. Um diese Berechnung mit der nach DIN 1052 fiir BS-
Holz GK I vergleichen zu kénnen, wurde ein BS-Holz der Festigkeitsklasse Gl 28 gewahlt.

Abb. 13: Bindergeometrie

hy = 0,60 m R=r, = 20,00 m
hy = 1,77 m T = 231 m
hy = 1,21 m b = 0,16 m
hy = 0,133 m L = 20,08 m
hap=h3+h4 = 1 ,34 m B = 6,60 °
o = 1000 ° I 1984 m
3.8.2.a Statisches System
9
O AN A A A A
a JaN
| {
! |
Abb. 14: Statisches System Binder
3.8.3.a Einwirkungen
3.8.3.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen
standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055

Eigengewicht G= 3,00 kN/m
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verinderliche Einwirkungen

Schnee Qs 4,50 kN/m
Wind (wirkt entlastend)

3.8.3.2.a Kombinationsbeiwerte

entfallen

3.8.3.3.a Bemessungswert der Einwirkungen
v =1,35

_— .ECS5 Tab.233.1
Yo =150 fir verdnderliche Einwirkungen ® *

> Ve, Gy Y01 Qi+ Y. You Woi Qui s. EC5 Gl (2.3.2.2a)

i>l

q=1,35-3,00+1,5-4,50=10,8 kN/m

3.8.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
Querkraft:

maxQ = q2-l _ 10,8-19,84 1071 kN

Biegemomente:

- an der Stelle der groften Biegespannung &,
My, = &,-Eo- 17 =396 kNim

h
= =025
b=
50 :1—50 =0,75
- in Feldmitte:

maxM=é-q~12 =532 kNm

3.8.5.a Baustoffeigenschaften
3.8.51.a charakteristische Werte

Fur die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse Gl 28 gewihlt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse Gl 28

Biegung froek = 28 MN/m®
Zug || Fa. ft,O,g,k = 21 MN/m?
Zug | Fa. fio0gx = 0,45 MN/m?
Druck || Fa. feog.k = 27 MN/m’
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Druck 1 Fa. fosoex = 6,0 MN/m?
Abscheren foex = 3,0 MN/m?
E - Moduln E meang = 12.000 MN/m?
Ejosg = 9.600 MN/m?
Rohdichte Pex = 410 kg/m’

3.8.5.2.a Bemessungswert der Tragfahigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften s. EC 5 Tab.2.3.3.2
Grundkombination: vy,, =13

Da die Bauteilhohe an der Stelle der max. Biegespannungen > 60 cm ist, kann der
Hohenfaktor nach ENV 1995-1-1 GL.(3.3.2) nicht bertcksichtigt werden.
Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

X, = Kioa X
Ym
k_ .4 - Werte fur die Nutzungsklasse 1 s. EC5 Tab.3.1.7
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90 (Schnee + Wind)

MaBgebend ist der k __, - Wert der Einwirkung mit der kiirzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC5 3.1.7 (2)). Hier ist also fiir die betrachtete Kombination k__, = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte fiir die nachfolgende Berechnung.

Festigkeitsklasse Gl 28
Biegung fred = 19,4 MN/m?
Zug || Fa. fioga = 14,5 MN/m’
Zug | Fa. ft,9o,g,d = 0,31 MN/m*
Druck || Fa. fooga = 18,7 MN/m*
Druck 1 Fa. feo0ga = 4,2 MN/m?
Abscheren £, = 2,1 MN/m®
3.8.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit
3.86.1a Schub am Auflager
3-maxQ

=—————=167 MN/m®’

T 2h b m

T4
= 0802100

v.g.d
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3862a Auflagerpressung
max
O, 004 = -ﬁ =2,8 MN/m? l,=24cm
GC
—=24 — 0,66 < 1,00
f(:,90,d
3.8.63.a Nachweis der Biegespannungen

An der Stelle der max. Spannungen

M

O, ;= -=185MN/m’ mit: W, =2,16-107 m®
<7 W,

, a

O‘md
- =0,95<1,00

m,g,d

3.8.64.a Querzug

M
O\ sna = Ky 5 <Ky K Floos s. EC5 Gl. (5.2.4k)-(5.2.41)
ap
V 0,2
k :(—Qj =0,41
vol V )

k, =17
V,=0,01m> (Bezugsvolumen)
sin(90—-a) . B-n

——— §inB-tr, (=089 m’
sin(90+o.—B) sinf 180 r‘“}

V:b-{(rm+hap)2-

— durch Querzug beanspruchtes Volumen

h,, h, Y
k, =k +k- +k, - = 0,041
r r

r=r,+3-h, =20,67m

h,,
= 0,0648
T

ks =0,2-tana = 0,0353
k, = 025-15-tanc.+2,6- tan’ o = 0,0663
k, =21 tanct—4-tan’ o = 0,246

0,041-532-107 MN
Ci904 = 47910 =0,455 2
G, 0,455
1,90,d — > =211>100
ft,90,d ‘kyorkyy  041-1,7-031
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3.86.513 Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand

£ 19,4 MN
£f = = =19,16 —;
m

od
e fm,d 2.2 2 19’4 i .2 3.4° 2 4°
-sin” oL+ cos” o 4 -sin” 3,4° +cos” 3,

f(:,90,d

M
.. ,=(-4-tan’a)-—>=(1-4-tan’>3.4°)-185=18.24
m,o,d ( an (x) W ( an 3 ) s s m2
Omad ——15‘11254——095<1oo
f.e 1916 77777

3.866.a Kippsicherheitsnachweis

Ord <Ko fg s. EC5 GL (5.2.2a)-(522e)

m,k ‘EO,SO

A —\/Id'h"-f . = 0,808
rel,m ﬂ:'b2 Eo,os VGSO ’

mit: 1, =500m; h,=090m

| Jl fiar A < 075
Koy =11,56-075-A,, <075 far075< A, <140
1/ Noam fir,40 < &
k_, =00954
md 18,5
f.. 0954-19.4

rel,m

rel,m

(e}

=1,00>1,00
k > 5

crit

3.8.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Die Empfehlungen fiir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten Uy g <1/300 (1/150 fiir Kragtrager)
f. Verkehrslasten U, g <1/200 (17100 fiir Kragtrager)
f. Gesamtlast Upee o <1/200 (17100 fur Kragtriger)

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.
1
h, =h, +§-(tana—tan[3): 1,0l m

_b-n’ 016-1,01°

I =0,0137 m*
12
5-4,5-19,84* 1

= = o —— =602 mm=—— fur k,, =0l

Haime = ot = 384777000-0,0137 0 T 330 b Kar
5-(3-1,6+4,5)-19,84* ]

Uan = =1245mm=——

: 384-11000-0,0137 160

. — I .
keine Begrenzung von u da es eine "Uberhdhung" von tan OL-—2~ gibt.

net,fin »
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b) Berechnung nach DIN 1052

3.8.1.b Bauteilbeschreibung

Geometrie wie zuvor gewihlt, BS-Holz GK I

Abb. 15: Bindergeometrie
3.8.2.b Statisches System
wie bei Berechnun’g nach ENV 1995-1-1
3.8.3.b Lastannahmen
Die Lasten entsprechen den charakteristischen Werten der Emnwirkung der Berechnung nach
ENV 1995-1-1

g= 3,00 kN/m
s= 4,50 kN/m

3.8.4.b Schnittgréfien
Querkraft:

max O = q-1_ 7,50-219,84 744 kN
Biegemomente:

- an der Stelle der grofiten Biegespannung &,
1 .
Méo :E'éo & 'Q'lz =277 kNm

h
= =0,25
2 2-h,
fo =1-£,=0,75
- in Feldmitte:

max M = %-q-l2 =369 kNm
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3.8.5.b Tragfahigkeitsnachweis

3.85.1b Schub am Auflager

3-max Q
2-h, -
200 0,97 < 1,00
zul Tq
3.852b Auflagerpressung
max Q
Il -b .
2 =0,78<1,00 mit: 1, =24 cm
zl oy,
3.8.53b Nachweis der Biegespannungen
M

&o

Wy,
——=0,92<1,00
zul oy

mit: W, =2,16-107 m*; h, =090m

3.85.4b Querzug

max M
Kq‘ W
—= =1,582>1,0
zlo, |
h,+h,)’ b
mit: szgi——i‘)——=o,0479 m3 und

A, +B {h’“} C {hmj 0,041
Ky =8+ q'T+ q'_r_‘ =0,
A, =02-tan(a) = 0,0353
B, =0,25-1,5- tan(ax) + 2,6 - tan® (o) = 0,0663

C, =21 tan(a) — 4 - tan’ () = 0,246

=]

h_]

l - l: 0,0648

[ rm —

3855b Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand

d T la, P T <« T
el I Prew I el el
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3.8.56b Kippsicherheitsnachweis

Kippen mit den Querschnittswerten an der Stelle &, (groBBte Biegespannung)

S-hg-y, zulo
Ay= | LT o817
#b - \JE-G,

mit # =0,90 m und s = 5,0 m (Annahme)

kp=156-0,75-2, = 0,947

22 __ 88100

1,1-0947 7 77

3.8.6.b Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.

1
h=h,+— (am a2 ~wm )=1,0 m
3

b h® o6 10 °

12 12

I

— 4
= 0,0137 m

s 7.5 19,4 " i 1

u= =100 mm=—  —
34 11006 0,0137 200 200

S D 1052 .1a.
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c) Vergleich der Ausnutzungsgrade

Ausnutzungsgrad fur ENV 1995-1-1 DIN 1052
Gl 28 BS-Holz GK I

Schub am Auflager 0,80 0,97

Auflagerpressung 0,66 0,78

Biegespannung bel max. o 0,95 0,92

Querzug 2,11 1,58

Spannungskombination 0,95 0,95

Kippen 1,00 0,88

elastische Anfangsdurch- 1/330

biegung unter Verkehr

Enddurchbiegung unter /160 1200

Gesamtlast

Die Ausnutzungsgrade fiir Schub und Querdruck sind nach dem EC 5 geringer als nach
DIN 1052. Bei Biegespannungen ist die Klasse Gl 28 leicht geringwertiger als die bisherige
deutsche Giiteklasse I. Die Einschrinkung der Querzugspannungen ist nach dem EC 5
strenger als nach DIN 1052. Dies wird die hin und wieder beobachteten Probleme mit dieser

Bauart wahrscheinlich nicht beheben.

Bei den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit ergeben sich durch die Abschétzung der
Langzeitverformungen groBere rechnerische Durchbiegungen nach dem EC 5 als nach DIN
1052. Diesen kann mit angepaf3ten Uberhdhungen entgegengewirkt werden
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3.9 Satteldachbinder mit lose aufeesatteltem Firstkeil

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.9.1.a Bauteilbeschreibung

In der folgenden Bemessung soll ein Satteldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil nach
ENV 1995-1-1 bemessen werden. Um diese Berechnung mit der nach DIN 1052 fiir BS-
Holz GK I vergleichen zu kénnen, wurde ein BS-Holz der Festigkeitsklasse Gl 28 gewibhit.

Abb. 16: Bindergeometrie

hy = 0,60 m R=r1, 17,50 m
hy = L7 m T = 202 m
hy = 1,21 m b = 0,16 m
hy = 0,12 m L = 20,08 m
o = 10,00 ° B = 6,60 °
l 19,84 m
3.9.2.a Statisches System
-
U R
- Ja\
| | |
| |
Abb. 17: Statisches System Binder
3.9.3.a Einwirkungen
3.93.1.a charakteristische Werte der Einwirkungen
standige Einwirkungen alle Einwirkungen nach DIN 1055

Eigengewicht G= 3,00 kN/m
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veranderliche Finwirkungen

Schnee Qs 4,50 kN/m
Wind (wirkt entlastend)
3.9.3.2.a Kombinationsbeiwerte
entfallen
3.9.3.3.a Bemessungswert der Einwirkungen
Yo =1,35
. . . o s. EC5 Tab.2.33.1
Yo =150 fur veranderliche Einwirkungen
> Y6 G+ a1 Qi+ Yau Woi Qi s.EC5 Gl (23.2.2a)

i>1

q=1,35-3,00+1,5-4,50 =10,8 kKN /m

3.9.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen
Querkraft:

maxQ:—q—'—lzw:IOZl kN

Biegemomente:

- an der Stelle der grof3ten Biegespannung &
My, = -£-E,-q-1* =396 kNm

h
= =025
50 2-h3 3
50 =1- 50 =0,75
- in Feldmitte:

rn:cu‘:]ivI:—;--qd:Z =532 kNm

3.9.5.a Baustoffeigenschaften
3.9.5.1.a charakteristische Werte

Fir die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse Gl 28 gewihlt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse Gl 28

Biegung foek = 28 MN/m?
Zug || Fa. fogk = 21 MN/m?
Zug | Fa. fi00ax = 0,45 MN/m?
Druck || Fa. feo.g.k = 27 MN/m?

Druck L Fa. £ o0gx = 6,0 MN/m?
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Abscheren £y ek = 3,0 MN/m®

E - Moduln E | meang = 12.000 MN/m?
Eqgo5 = 9.600 MN /m’

Rohdichte Pex = 410 kg/m’

3.9.5.2.a Bemessungswert der Tragfihigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften s. EC5Tab. 2332
Grundkombination: y,, =13

Da die Bauteilhohe an der Stelle der max. Biegespannungen > 60 cm ist, kann der
Hohenfaktor nach ENV 1995-1-1 GL(3.3.2) nicht berticksichtigt werden.

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

Xd —_ kmod ) Xk
Tm
k.4 - Werte fur die Nutzungsklasse 1 s. EC5 Tab.3.1.7
standig: 0,60 (Eigengewicht)
kurz: 0,90  (Schnee + Wind)

Mafgebend ist der k_, - Wert der Einwirkung mit der kiirzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC5 3.1.7 (2)). Hier ist also fiir die betrachtete Kombination k__, = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte fiir die nachfolgende Berechnung.

Festigkeitsklasse Gl 28

Biegung fnga = 19,4 MN/m’
Zug || Fa. fioed = 14,5 MN/m’
Zug J Fa. ft,%,g,d = 0,31 MN/ m2
Druck || Fa. £ o0ga - 18,7 MN/m?
Druck L Fa. foo0gd = 4,2 MN/m?
Abscheren £y ea = 2,1 MN/m’
3.9.6.a Grenzzustinde der Tragfihigkeit

396.1a Schub am Auflager
_ 3-maxQ
~ 2-h,-b

T, =1,67 MN / m?

Ty
- =080<1,00

v,g,d

39.62a Auflagerpressung

Gy =T e MN/ m?
24"

a

Ge 90,4

= 0,66 < 1,00

fc,90,<:[
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3.96.3.a Nachweis der Biegespannungen

An der Stelle der max. Spannungen

Mio 2 : -2 3
Coq = =185MN/m mit: W, =2,16-10" m
< W,
£0
2 - 0,95 < 1,00
fm,g,d

3.9.64.a Querzug

M
Ss0a = Ky 'y kv K~ Fosos s. EC5 Gl (5.2.4k)-(5.2.4])
VO JO,Z
Koy _( V) =0368
kdis = 1>4
V,=0,01m’ (Bezugsvolumen)
2-m-b-B-r sin(90 - o) ) X
V=——"—h,+(, +h,+h,)———————-r1_|=148m
1800 3 ( n 3 4) Sin(90+a—— B) n
— durch Querzugbeanspruchtes Volumen
h3 h3 ’
k, =k;+k- - +k, - ~ =0,017
r=r,+3-h;=1811m
h3
— = 0,067
r
k=02 -tana=0
ks =0,25-15 tano +2,6-tan” o = 0,25
k,=2,1 tana—4-tan’ =0
0,017-532-107 MN
c5t,90,d = 3’90 . 10—-2 = 07229 m2
c 0,229
L300 - =1,43 > 1,00
fiooa Kas kg 0368-1,4-031
3965a Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand
¢ B fm,d B 194 _1916 MN
ma,d — fmd , - 19’4 .5 ) o - > m2
“—.sina+cos’oe  —— -sin” 3,4° +cos® 3,4
f<:,90,d 4’2

M

O :(1—4-tan2a)-#=(1—4-tan2 3,4°)-18,5=18,24 —
Omoa 18,24
f ., 1916

m,o,d

=0,95<100
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3.96.6.a Kippsicherheitsnachweis
G < Kei T s. ECS Gl. (5.2.22) - (5.2.2¢)
1,-h f E
)\’relm :J ef 20 . m,k . 0,56 20,808
’ T-b Eo,os \’ Gso
mit: 1, =500m h,=090m

[1 fiar A < 0,75
Ko =1156-0,75-4,,, <075  fir0,75< A, <140
X, fir 1,40 < A,
k_, = 0954
Oma 185 00<100
Koy -fag 0954194 ’

3.9.7.a Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Die Empfehlungen fur Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten Uy <1/300 (1/150 fuir Kragtriger)
f. Verkehrslasten U, g, <1/200 (1/100 fiir Kragtréger)
f. Gesamtlast Upe g <1/200 (1/100 fiir Kragtréger)

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.
1
h=h, +§-(tana—tanB) =101m

- b-h’ 016-101°

=0,0137 m*
12 12 S
5-4,5-19,84°
R = = 2 : :602 = ﬁ'l k :O‘
o = o = 384.11000-0,0137 7 T 330 e
5-(3-1,6+4,5)-19,84* 1945
u = = > mm:—
rebfin T 384-11000-0,0137 160

keine Begrenzung von u

net,fin >

. .
da es eine "Uberhohung" von tan a-z gibt.
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b) Berechnung nach DIN 1052

3.9.1.b Bauteilbeschreibung

Geometrie wie zuvor gewihlt, BS-Holz GK I

fap——f

Abb. 18: Bindergeometrie

3.9.2.b Statisches System

wie bei Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.9.3.b Lastannahmen

Die Lasten entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkung der Berechnung nach
ENV 1995-1-1

g= 3,00 kN/m
s= 4,50 kN/m

3.9.4.b Schnittgrofien

Querkraft:
max Q = q2-1 = 7’50’;9’84 =74,4 kN

Biegemomente:
- an der Stelle der groBten Blegespannung £

M., :— €,-E,-q-17 =277 kKNm

_L_
50_2 h3 0,25
50—1 50—0,75

- in Feldmitte:

max M = %q-l2 =369 kNm



Vergleichsrechnung ENV 1995-1-1/DIN 1052  §.69

3.9.5.b Tragfahigkeitsnachweis

395.1b Schub am Auflager
3-maxQ
2-h,-b
zul Tq

=0,97<1,00

39520 Auflagerpressung

max Q
I -b .
*‘ =0,78<1,00 mit: 1, =24 cm
wl oy,
3953b Nachweis der Biegespannungen
M

£0

W
—=0,92 < 1,00
zul Gy

mit: W, =2,16-107 m*; h, =0,90m

3.954b Querzug

max M
Kq- W
—2 =079<1,0
zulo,
h,”-
w_=-2 b=o,o390m3 und
hm
Kk, =0,25.| = =0,0167
r1"n

ro=r,+h,/2=18,Im

3955b Kippsicherheitsnachweis

Kippen mit den Querschnittswerten an der Stelle & (groBte Biegespannung)

, s-hg-y,-zuloy
Ap :Jﬂ,b2. E G = 0,817
T

mit # = 0,90 mund s = 5,0 m (Annahme)
ky;=156-0,75-2, = 0,947

0,92

—_—— <
1,1-0,947 088 <1,00
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3956b Nachweis der Randspannungen am angeschnitienen Rand

A P le, T <« T
| zuto, | o, | 1266 zuc, | =07 <!

3.9.6.b Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.

!
h=h +— (m 2« - )=1,0 m
3

_b h3 6,16 1,01 3

I =003 m"
12 12
s 7.5 19,4 ° 1 1

u-== =100 mm-=—— - S D 1052 .1a. 9

34 11000 0,0137 200 200
c) Vergleich der Ausnutzungsgrade
Ausnutzungsgrad fur ENV 1995-1-1 DIN 1052

Gl 28 BS-Holz GK I

Schub am Auflager 0,80 0,97
Auflagerpressung 0,66 0,78
Biegespannung bei max. G 0,95 0,92
Querzug 1,43 0,79
Spannungskombination 0,95 0,95
Kippen 1,00 0,88
elastische Anfangsdurch- 1/330 -
biegung unter Verkehr
Enddurchbiegung unter /160 1/200
Gesamtlast

Die Ausnutzungsgrade fiir Schub und Querdruck sind nach dem EC 5 geringer als nach
DIN 1052. Bei Biegespannungen ist die Klasse Gl 28 leicht geringwertiger als die bisherige
deutsche Guteklasse 1. Die Einschrinkung der Querzugspannungen ist nach dem EC 5
strenger als nach DIN 1052. Dies wird die hin und wieder beobachteten Probleme mit dieser
Bauart wahrscheinlich nicht beheben.

Bei den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit ergeben sich durch die Abschidtzung der
Langzeitverformungen grofBere rechnerische Durchbiegungen nach dem EC 5 als nach DIN
1052. Diesen kann mit angepaBten Uberhohungen entgegengewirkt werden.
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3.10 Knotenpunkt

a) Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.10.1.a Bauteilbeschreibung

Der Knotenpunkt eines Fachwerktrigers einer Schwimmballe mit einer Spannweite von ca.
32 m soll bemessen werden. Die Diagonalen und der Gurt haben eine Breite von 22 cm und
werden iiber ein Knotenblech mit Stabdiibel & 24 verbunden.

Blechptaerke t = I§ mm

Stab Iy Stab Dso
Stabkraft:-308 KN Stabkratt: 325 KN
22/30

gtabduebel d = 24 mn

-7
N vz
N N N _
w Q d e -
g [® e
| | 2
o} ol o) — 8
- - 1 o] o 0 o
I g L a ; d 1 Regultierende Stabkraft: 482,8 KN
4
—t
5.05}‘ 12.00 l 1200 | 12.00 L:a.oo _hou
23.00 29.00
22/42
58.00
8719 s2.29

Abb. 19: Knotengeometrie
3.10.2.a System und Stabkrifte

Diagonalstab ~ D,, =-303 kN

Diagonalstab ~ D, = 325 kN

Resultierende Krifte im Untergurt:

U, =303-cos40° +325-c0s36,7° =492,6 kN

U, =303-5in40° +-325-5in36,7° = 0,54 kKN ~ 0 kN
3.10.3.a Einwirkungen

Es wird von 50 % stdandigen und 50 % veranderlichen Lasten ausgegangen.
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3.10.4.a Bemessungswert der Beanspruchungen

Yo =L35

.EC5 Tab.233.1
Yo =1,50 fur verédnderliche Einwirkungen s N

D,, =—431,8 kN

D,, =—463,1kN

U, =702,1kN

3.10.5.a Baustoffeigenschaften

Fur die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse Gl 24 gewihlt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1, fur Stahl aus DIN 18800 T.1.

3.10.5.1.a charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

Berechnungsannahmen:

Klasse der Lasteinwirkungsdauer: mittel, Nutzungsklasse 1
eine verianderliche Einwirkung aus Schnee = kpoq = 0,9

Werkstoffe:
Stabdiibel: & 24 aus St 37

vy=11 s. EC5Tab. 23.3.2

f,, =360N/mm’
Fachwerk: Brettschichtholz GL 24

Pgx = 380kg/m’

Stabdiibelabstinde:
a,=5d=120mm<7-d s. EC5 Tab. 6.6a und FuBnote

= £, o, mub abgemindert werden
a, =100mm>3-d =72 mm
a;, =150 mm <7-d=168 mm

> 80 mm } = a,, mub auf 170 mm vergroBert werden

Bemessungswert der Baustoffeigenschaften

FlieBmoment:
M,, =08, -d*/(6-7,) s. EC5 Gl (6.5.1.2¢)

=0,8-360-24° /(6-1,1) = 603229 Nmm
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Lochleibungsfestigkeit fir Belastung in Faserrichtung:

k
2L Zmed 136N/ mm® s BC5 Gl. (6.5.1.2b)

fi0 = 0,082:(1-001d) -p, -0 =
M

Bemessungswert der Tragfihigkeit eines Verbindungsmittels pro Scherfliche einer
zweischnittigen Stahl-Holz-Verbindung.

Seitenholzdicke: t, = 100 mm

(£, 04t - d = © 33255N Gl (6.2.2¢)
. ! 4{I\"l{ycl

R, =min{1,1-f,,,-t,-d \j2+——’——2~1 = 23811N Gl (6.2.2f)
fh,l,d -d-t)

1,5-2-M, ¢ £, -d = 30045 N Gl (6.2.2.8)

Fur zwei Scherflachen ergibt sich somit der Bemessungswert eines Stabdiibels:
2-R; =2-23811=47622N =47 ,6kN

Unter der Annahme gleichmafig verteilter Einwirkungen ergibt sich eine zur DIN 1052
vergleichbare Stabdiibelkraft:

NVergleich = 47’6/ 1943 = 33,3kN

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse dieser Rechnung fiir Stabdiibel & 12,
16 und 24, Stahl St 37 und St 52 und fur die Rohdichten des Holzes von

Px =380 kg/m’ fiir G1 24 bzw. p,, =410 kg/ m’ fiir Gl 28 dargestellt.

Es wird immer von einer konstanten Seitenholzdicke von t, = 100 mm ausgegangen.

Der Abstand a, (Stabdibelabstand untereinander | zur Faser) betrdgt nach ENV 1995 und
DIN 1052 3-d.

b) Berechnung nach DIN 1052

3.10.L.b Bauteilbeschreibung, System und Stabkrifte
wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1
3.10.2.b Ermittlung der zulissigen Stabdiibelkrifte

2-zmlo,-a-dg-1,25 in N

I Ny, = min.
S m’“{z-B-d;-l,zs in N



Vergleichsrechnung ENV 1995-1-1/DIN 1052 S. 74

Ergebnisse der Vergleichsrechnung der Stabdiibelbelastung nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

Stabdiibel & 12 Bemessung nach ENV 1995 -1-1
Z 1 2 3 ] 4 | 5 f 6 7 | 8 I 9 | 10
1 | Stabdiibelabstinde mm a;= 84 mm ("'Mindestabstand" nach ENV 1995) a1= 60 mm (Mindestabstand nach DIN 1052)
2 | Festigkeitsklasse GL 24 GL 28 GL 24 GL 28
3 | Stahlsorte der Stabdiibel BT T —
4 | Lochleibungsfestigkeit f, 1 d N/mm#*
5 12+ minRy KN
6 Versagensart
i 7 SR KON
8 etf. n fur Dlagonale D29 Stk.
9 | erf. n fiir Diagonale D3 Stk.
10 | erf. n fiir Untergurt Stk.
11 | vergl. Belastung/Flache N/mm?*
Bemessung nach DIN 1052
12 | Stabdiibelmindestabstand ©mm 60/36
13 | Festigkeitsklasse GK T oder GK 11
14 | Stahlsorte der Stabdiibel St37-2
15 jzul o] N/mm#* 55
16 fzul Ngt 1188
17 | erf. n fiir Diagonale Dyg Stk. 26
18 {erf. n fiir Diagonale D3 Stk. 28
19 |erf. n fiir Untergurt Stk. 42
20 | vergl. Belastung/Fliche N/mm? 5,50
Prozentuale Abwelchung ENYV 1995 -1- 1 zu DIN 1052
21 | pro AnschluBfliche qii)poppop % -26,0 : -23,3 -8, -4,9 -1,1
22 | pro Stabdiibel q7-nspne) % +3,5 +7,5 -4,9 -1,2
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Ergebnisse der Vergleichsrechnung der Stabdiibelbelastung nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

Stabdiibel & 16

Bemessung nach ENV 1995 -1-1

Spahe 1 2 3 | 4 | 5 ] 6 7 8 [ 9 | 10
1__| Stabdiibelabstidnde mm a1= 112 mm ("Mindestabstand" nach ENV 1995) a1= 80 mm (Mindestabstand nach DIN 1052)
2 | Festigkeitsklasse GL 24 GL 28
3 | Stahlsorte der Stabdiibel St37-2 St37-2 | St52:3 | St37-2 | St52-3
4 | Lochleibungsfestigkeit f;, 1 d N/mm* 18,1 15,3 16,5 1
5 |2°*minRy KN 30,5 27,7 29,2
6 | Versagensart g

7. | vergleichbare Belastun; CKENG g 238 o 2802 194
g | erf. n fiir Diagonale D9 Stk.

9 | erf. n fiir Diagonale D3g Stk.

10 | erf. n fiir Untergurt Stk. 23

11 | vergl. Belastung/Fliche N/mm#* 3,97 4,13

Bemessung nach DIN 1052

12 | Stabdiibelmindestabstand mm 80/48

13 | Festigkeitsklasse GK I oder GK 11

14 | Stahlsorte der Stabdiibel St37-2

15 Jzul o1
e | zul Nepiiiiaiin i

17 | erf. n fiir Diagonale Do

18 |} erf. n fiir Diagonale D3g

19 |erf. n fiir Untergurt .

20 | vergl. Belastung/Fliche N/mm? 5,50

Prozentuale Abweichung ENV 1995 -1-1 zu DIN 1052

21 | pro AnschluBfldche (ui)-poyop % -27.8 ' 96 -25,0 iki1de -8,3 -3.4

22 |pro Stabdiibel q7-116p116) % +1,1 2 5 -19; -8,3 -3.4
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Ergebnisse der Vergleichsrechnung der Stabdiibelbelastung nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

Stabdiibel & 24 Bemessung nach ENV 1995 -1-1
o 1 2 3 | 4 | 5 | 6 7 [ 8 | 9 [ 10
1 | Stabdiibelabstinde mm a1= 168 mm ("Mindestabstand" nach ENV 1995) a1= 120 mm (Mindestabstand nach DIN 1052)
7 | Festigkeitsklasse GL 24 GL 28 GL 24 GL 28
3 | Stahlsorte der Stabdiibel 52- © St52-3 St37-2 | Sts52 St37-2 t
4 | Lochleibungsfestigkeit fy 1 g N/mm?* 4 T 13,9 39 15,0
5 2 eminRy KN HE : 54,
6 | Versagensart
g |erf. n fiir Diagonale Dyg Stk.
erf. n fiir Diagonale D3g Stk.
10 | erf. n fiir Untergurt Stk. i
vergl. Belastung/Fliche N/mm~ L Ry : ,64
Bemessung nach DIN 1052
12 | Stabdiibelmindestabstand mm 120/72
13 | Festigkeitsklasse GK I oder GK II
14 | Stahlsorte der Stabdiibel St37-2
15 1B
16 fzulbNgtio

17 | erf. n fiir Diagonale Dyg
18 |erf. n fiir Diagonale D3g
19 | erf. n fiir Untergurt .
20 | vergl. Belastung/Fliche N/mm? 3,82

Prozentuale Abweichung ENV 1995 zu DIN 1052

71 | pro AnschluBifliche (ui)-0pp20) Yo -19,1 -14,9 +0,8
72 | pro Stabdiibel q7-n6p/n16) % +13,0 +19,4 +0,9

+6,3
+6,06
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4. Zusammenfassung

Das Forschungsvorhaben befafB3t sich mit vergleichenden Berechnungen einzelner Bauteile und
Verbindungen von Haus- und Hallenkonstruktionen. Dazu kann kurz zusammengefaB3t werden:

Nachweise der Tragfdhigkeit, Bauteile:

Vollholz, sortiert nach DIN 4074, sowie BS-Holz, hergestellt nach bisherigen nationalen Vor-
gaben, konnen in etwa gleicher Weise wie bisher, dies im Hinblick auf die Standsicherheit und
die Wirtschaftlichkeit der Konstruktionen, eingesetzt werden. Auf dieses Ziel wurde bereits vor
der Verabschiedung des ENV 1995-1-1 in den européischen Gremien und bei den Entwurfsar-
beiten zum deutschen Nationalen Anwendungsdokument hingearbeitet, dies auf der Grundlage
einzelner Vergleichsrechnungen, die durch die vorliegenden bestétigt werden.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit:

Nach den bisherigen deutschen Vorschriften werden bei iiblichen Bauteilen, z B. fur Dachkon-
struktionen, bei denen die stidndigen Lasten die anzunehmenden Verkehrslasten nicht Giberstei-
gen, lediglich elastische Verformungen errechnet. Nach den européischen Entwiirfen sind in
jedem Fall auch zeitabhiingige Verformungen, z.B. aus Kriechen, zu beriicksichtigen. Daher
ergeben sich hier haufig gréBere rechnerische Durchbiegungen als bet Berechnung nach DIN
1052. Ganz besonders gilt dies fiir Vollholz, das in frischem oder halbtrockenem Zustand ein-
gebaut wird und unter Last nachtrocknen kann. Hier erhalt man zweifache und groBere Ver-
formungen als bisher.

Auch hier wurde von deutscher Seite in den européischen Gremien darauf hingewirkt, daf3 die
bisher in den meisten nationalen Normen festgelegten verbindlichen zuléssigen Durchbiegungen
von empfohlenen Durchbiegungsbegrenzungen abgelost werden. Der Tragwerksplaner erhalt
mit den neuen Normen ein Werkzeug, das eine realistischere Abschitzung der Verformungen
erlaubt als bisher. Er hat jedoch die Aufgabe, die Auswirkungen der Verformungen auf die
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks selbst zu priifen und die Grenzen, eventuell im Einver-
nehmen mit den (ibrigen Planern und der Bauherrschaft, festzulegen.

Fir Bauteile aus BS-Holz ergeben sich zum Teil giinstigere Verhiltnisse als bisher, wenn den
Durchbiegungen unter den gesamten Lasten mit einer hinreichend grofien Uberhohung begeg-
net wird.

Verbindungen:

In den EC 5 wurden bisher nur stiftférmige Verbindungsmittel aufgenommen. Angaben bei-
spielsweise fur Dibel besonderer Bauart und fiir Nagelplatten sind nicht enthalten. Die Be-
rechnung von Verbindungsmitteln in Spanplatten ist bisher nicht durchfithrbar, da die hierzu
benotigten Lochleibungsfestigkeiten nicht angegeben sind. Auch Nagel, beansprucht auf Her-
ausziehen, kénnen wegen fehlender Festigkeitswerte nicht eingesetzt werden.
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Hier wurde ein hoch belasteter Fachwerkknoten aus dem Ingenieurholzbau, ausgefuhrt mit
Stabdiibeln, untersucht. Es zeigte sich, da3 die Tragfahigkeitswerte durch das in EC 5 enthal-
tene neue Bemessungsverfahren differenzierter als bisher dargestellt werden. Es ergeben sich
zunichst keine wirtschaftlichen Vorteile gegeniiber einer gut durchgefiihrten Bemessung nach
DIN 1052. Es sind im Gegenteil Einbuflen hinzunehmen. Hohere Tragfahigkeiten konnen je-
doch erreicht werden durch die Wah! héherwertigen Stahls fur die Stabdibel, z.B. durch die
Verwendung von St 52 anstelle von St 37. Weitere Steigerungen der Leistungsfahigkeit der
Verbindungen koénnen mit dem angebotenen Berechnungsverfahren durch den Einsatz maschi-
nell sortierten Holzes hoher Festigkeit erzielt werden.



(1]

[2]

(5]

(6]

[7]
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