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1 Ausgangslage und Ziel

In einem vorausgegangenen Forschungsvorhaben [1] wurde eine qualitative
Bewertung der Unterschiede zwischen den Bemessungsverfahren und -
werten des Eurocodes 5 [2] [3] und der zur Zeit gliltigen DIN 1052 [4] [5]
vorgenommen.

Dabei wurden die Effekte unterschiedlicher Bemessungsverfahren und -werte
isoliert betrachtet. In der vorliegenden Arbeit sollen dagegen komplette
Nagelplattenbinder bemessen und miteinander verglichen werden.

Es wird ein ,W-Binder* mit einer Spannweite von 10 m betrachtet, der h&ufig
eingesetzte Knotenpunkttypen enthilt.

Die Verbindungen sollen mit Nagelplatten des Typs MI-PLATE 160 [6]
ausgefihrt werden.

Fiir die Ermittlung der Festigkeitswerte wird auf den Regelungsentwurf von
Ehlbeck/Kurzweil [T] zuriickgegriffen. Fiir den Verschiebungsmodul wird ein
Wert C; = 2,50 kN/cm pro cm? Plattenfliche angenommen.



2. Vergleichsrechnungen

2.1  Satteldachtriager nach DIN 1052 (04.88)

2.1.1 Bauteilbeschreibung

Es wird ein Satteldachtrager (einfacher .W-Binder*) mit einer Spannweite
von 10,0 m, einer Dachneigung von 15° und einem Binderabstand von
€=1,25 m berechnet.

Die Stébe werden in Vollholz der Sortierklasse S10/MS10 ausgefiihrt. Es
werden Nagelplatten des Typs MI-PLATE M160 berechnet.

2.1.2 Statisches System

Auf die nach DIN 1052 mégliche Berechnung der SchnittgréBen mit der
Fachwerkanalogie wird verzichtet, da Nagelplattenkonstruktionen
Gblicherweise mit Hilfe von Stabwerksprogrammen berechnet werden.

Die Ermittlung der SchnitigréBen erfolgt ohne Beriicksichtigung der
Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel.

Der Obergurt wird im Abstand von 77 cm seitlich gegen Ausweichen
gehalten. '

Es werden nur symmetrische Belastungen betrachtet.

OsStabnummern

DIN 1052 T.1 A1

BAZ 9.1-52

OKnotenbezeichnungen

Vo

l? F VY VY VYVYVYYYYVYYVYY y VVVYYYYY

e=1,256m

0,67m |/ 0,67m

1.34m

3,33m [/0.66'm.|/ 2,02m I/O.Sé‘m]/ 3,33m
A / A A

Abbildung A1: Statisches System, Satteldachbinder nach DIN 1052 (04.88)



2.1.3 Lastannahmen

Eigengewicht Untergurt:

Untergurt + Diagonalen
Gipskartonplatte inkl. Lattung
Mineraifaserdammstoff, d=16cm

0,05 kN/m? Gfl.
0,14 kN/m? Gfl.
0,16 kN/m? Gfl.

0,35 kN/m? Gfl.

Qu
Eigengewicht Obergurt:
Obergurt + Diagonalen
Unterspannbahn
Dacheindeckung
do=

0,06 kN/m? Dfl.
0,02 kN/m? Dfl.
0,32 kN/m° Dfl.

0,40 kN/m”° Dfl,

Schnee:

Schneelastzone ll|
Hohe Gber N.N. <300m = sy=

0,75 kN/m? Gfl.

0,75 kN/m? Gfl.

Ks1so=1,0,8= K 1505y = =

Lastannahmen
nach DIN 1055



2.1.4 SchnittgréRen

Berechnung fiir die
Lastkombination g+s

— 24,7
—-27.7 -

— 28,6 -)

4,99

) (+)

27,2

M
X ,

0,72

1,40m

K
Abbildung A2 : SchnittgréRen fir die Berechnung nach DIN 1052 (04.88)



2.1.5 Bemessung der Stabe

2.1.5.1 Obergurt (Stibe 1 und 2)

5 259.102 Der Nachweis im
L =220 com A = Feld ist
cos(15°) 0,289-16 o =154 maBgebend.
2 max.
.. —077m , 2 O77:10°
0,289-5
N=-286+ (288-27.7)-111_ ~28,2kN
259
M = 0,83kNm
6 3

083-10 2-6 282-10 154

_, _50-160° ., 50.160 ~103~10

10 85

2.1.5.2 Untergurt (Stabe 3,4 und 5)

N = 27,2kN
M = 0,42kNm
042.10°.6 272.10° :ul ch/,;; 1 0N/mml2
2 ur 81 , val.
= =20 '11620 + 507' :)20 =1,00=1,0 DIN 1052 T.1 A1

2.1.5.3 Druckdiagonale (Stab 6)

0,86-107 Gemii DIN 1052
Sy, = 08-107=086m — xy =—= T.1 9.1.2 darf die
0.289-8 ® =200 Knickldnge in der
107-10? e Fachwerkebene zu
S'q=1,07m Z:m: 5k=0,8-s
e angesetzt werden.
N =-4,99 kN
499.10%.2
= —90:80 _gog9.49
85

N=75kN



7,50-10°

= 92080 _g57 4,
7.0

2.1.6 Bemessung der Knotenpunkte

2.1.6.1 Traufknoten (Knoten a)

1,50kN —R8,6kN Die Nagelplatten
diirfen gemaR DIN
1052 T.2 10.6 fiir
die halbe Druck-
und die volle
Scherkomponente
S —» 27,2kN bemessen werden.
Die Druckspann-
0,61kN ungen in der
Kontaktfuge
bleiben hier ohne
Nachweis.

\

\'7 516
\\SIO/MSIO
\
y\
o ’, l
— )
" S| lmssre
= : S10/MS10
|

qL 24,0cm |

Abbildung A3 : Geometrie und Schnittkréfte des Traufknotens

A,=A2=%-(114— ):191cm2

J-(4o,7 -
cos(15°) sin(15°)

10



Nachweis der Nagelbelastung im Obergurt
Wirksame PlattenanschiuRfiiche A, = 191 cm?

0,55 -1 =0,55-42,1 = 23,2 cm > vorh.dg = 11,8 cm
= Wirksame PlattenanschluRfliche Ag = 191 cm?
Nagelbeanspruchung

2
286> +(E) N
2/ 10°= 749—

" 2191 cm

Kraft-Faserwinkel B , Kraft-Plattenwinkel o

15
= arctan| -
B (2-286

zulassige Nagelbeanspruchung

zulF = 99,212
cm
N
=  zulF,=085-992=843
mm
F, =E=0,89 <10’
zulF, 843

Nachweis der Nagelbelastung am Untergurt
Ap = As = 191 cm?

Fn=74,9 lz
cm

B=15°+15°=165° a =165°

= N
zulF, =813.085 = 76—

cm
749 097 <10
776

):1,50° = oa=7+p=15+15°=16,5°

DIN 1052 T.2 10.6

DIN 1052 T.2 10.6

BAZ 9.1-52 Tab.1

Bei Traufknoten
von
Dreiecksbindern
sind die
zuldssigen

“Nagelbelastungen

gemdaB DIN 1052
T.2 10.8 fiir einen
Winkel y = 15° mit
n=0,85
abzumindern.

11



Nachweis der Plattenbelastung

Plattenbeanspruchung

D
- 3
F==2 o110 oo, N
2. 4.421 cm
3
F = S =28,6 10 _ 01
2. 2.421 cm
Zulassige Plattenbelastungen
N
ZulF, =994 — 2 2
cm :(@) +(ﬁ) =069 <1,0 BAZ 9.1-52, Tab.2
zulF, = 409N 994 409
cm

2.1.6.2 Obergurtknoten (Knoten b)

de>50mm , DIN
1052 T.2 10.9

\'As5/16
\\SIO/MSIO

\

MI-PLATE M160
76/101

/
s/ 5/8
38,9° 1 S10/MS10
Abbildung A4 : Geometrie und Schnittkrafte des Obergurtknotens

12



2-10 Die Nagelplatten

228+7.82- cos(90°53.9°) werden gemiR DIN
A= —2.7,6 = 29,0cm? 1052 T.2 10.6 fiir
2 die halbe Druck-
1 und die volle
A,=A,-16 -(5,05— “J =22,9cm’ Scherkomponente
cos(36,1°) bemessen. Die
Druckspannungen
in der Kontaktfuge
bleiben ohne
Nachweis.
Nachweis der Nagelbelastung im Obergurt
Wirksame PlattenanschluBfliche A, = 29,0cm? DIN 1052 T.2 10.6

0,55 -1 = 0,55 - 9,41 = 5,18 cm < vorh.dz = 6,32 cm

= Wirksame Plattenanschlufliche As:

Abbildung A5 : Wirksame PlattenanschiuBfiache As im Obergurt
Ag=290- % 114° -(tan(36,1°) +tan(563,9° )) = 27,6cm?

Nagelbeanspruchung

2,02kN
4,99kN

2,02kN
2,94kN
Abbijldung A6 : Krafteck zur Ermittlung der Nagelbeanspruchung

13



DIN 1052 T.2 10.6

F, =348 +532° =636
cm

B=346° a=539°-346°=1 94°
Zulassige Nagelbeanspruchung

N
cm

2ul.F, =825 BAZ 9.1-52 Tab.1
@ =077 <1,0
825

2

Nachweis der Nagelbelastung im Diagonalstab

Faota N 2 g N
cm*® 229 cm
o =pB=194°
= 2ulF, = 89,9l2
cm
18— =086 <1,0
899

Nachweis der Plattenbelastung

3
F = 202-10°_45e N
2-931 cm
3
F, = 293-10° 157 N
2.931 cm
o =194°
zulF, = g7 N
cm
zulFg = 436ﬂ—
cm

2 2
(@) +(ﬂ) 014 <10
971 436



2.1.6.3 Firstknoten (Knoten c)

—1,50kN
-28,8kN
7,5kN
'o,s-z,=7o,15cm
75 ° /I
|
|
MI-PLATE M160 g
152,/203 3| g
| - I ~
Bs5/16 | = =— 38~
S10/MS10 | S Bl
I :c;? N, A
\ é 1,.0em
|
A 5/8 N
S10/MS10 {
Abbildung A7 : Geometrie und Schnittkrafte des Firstknotens
A, = %-(6,8 -2-915-tan(15° )) -915- 5’1: 4 =40,7cm?
A = % (6,1- 2+915-tan(1 5°)) -9,15=67,0cm?
Nachweis der Nagelbelastung im Obergurt
Wirksame PlattenanschluBflache A, = 67cm?
0,55 -1 =10,55-20,3 = 11,2cm > vorh.dg = 7.4cm DIN 1052 T.2 10.6

As= A, = 67cm?

15



Nagelbeanspruchung

Abbildung A8 : Krafteck zur Nagelbeanspruchung im Obergurt

F,=238-cos15°+15.sin15°= 23 4kN
F, =-238-sin15°+15.cos15°= —-4.71kN

a =arcta ﬂ =219° B=-15°4219°=69°

234
2
3
Fo=22210 _g7g N
3 2.2.67 cm
3
£ 4710 ol N
2.67,0 cm?
F, =873 +35F =841
cm

Zuléssige Nagelbeanspruchung

N

2ul Fo = 96,3—
cm
= ﬂ =098 <1,0
96,3

Nachweis der Nagelbelastung in der Diagonalen

A, = 67cm?
3
Fn=7,5 10 ~919 N2
2-407 cm
a=387° B=0°
= zulF, =100L2
cm
91—’9=O,92 <1,0
100

BAZ 9.1-52 Tab.1

16



Nachweis der Plattenbelastungen
V =2.sin38,7°.7,5 = 9,38kN

Vorhandene Plattenbelastung

3
93810 oo N
2-203 cm

Zuléssige Plattenbelastung

a=90° = zuIFz=665l
cm
2
:(—231) =035 = 012 <1,0
665

Es wird gemiB den
Erlduterungen zur
DIN 1052 T.2 Bild
10/3 lediglich der
Schnitt I auf Zug
nachgewiesen.

BAZ 9.1-52 Tab.2

17



2.1.6.4 StoB (Knoten e)

0,43kN 0,43kN

<—~—-S S >
17,5kN ‘:ﬂ @ 17,5kN

7,0cm” 7,0cm

wan ‘o

[4:]

MI-PIATE M160

9, 16ecm | | 9,75em
11
20,3cm

|

114/203 l

E_v l

N ‘512

Ny :51QAM870
l

Abbildung A9 : Geometrie und Schnittkrifte des UntergurtstoBes

As = Ay = 91,50m?

Nachweis der Nagelbelastung

Wirksame Plattenanschlufliche A, = 91,5cm?

0,55 11,4=6,27cm

= Wirksame Plattenanschlufliche Ag = 62,7cm?

Nagelbeanspruchung

3
F o= 17,5-10 ~956 N2
2-915 cm
3
F.= 043-10 —343 N2
2-627 cm
F =956°+343% = 95,712
cm

043
a=pB=arctanl —— |=147T
B {175] !

Zuléssige Nagelbeanspruchung

ZulF = 99,2—N—2
cm
ﬂ =096 <1,0
99,2

18



Nachweis der Plattenbelastung

Plattenbeanspruchungen

3
F 17510 oo N
2-114 cm

3
F 04810 0N
2-114 cm

Zulassige Plattenbelastungen

2ulF, = 1123

cm

ZulF, =445

cm
2
(—@) =047 <1,0
1123

19



2.1.6.5 Untergurtknoten (Knoten d)

Auf die
Ubertragung von
Druckkraften iiber

Kontakt wird
verzichtet.
-0,38kNm
27,2kN<—%TS
1 5,/8 25,8
S10/MS10 / . N S10/MS10
. AN
AN
1,0cm
| l
I I
| : _— ~_MI-PLATE M160| (A 5,12
l f.0em ] ||1.0em 133/152 l S10/MS710
| I
l 5,6em ,5,6cm 2,0cm I
715,.2cm

erforderliche
Einbindetiefe im
Gurt dg > 50mm
(DIN 1052 T.2 10.9)

Abbildung A10 : Geometrie und Schnittkréfte des Untergurtknotens

A,=4-152=60,8cm?

A, =272 53.,73.03=321cm?
A = 4;7’3 .53+23.73-2:2:1an387° t2”38'7 = 451cm’

Nachweis der Nageibelastung in der Druckdiagonale (Stab 6)

Nagelbeanspruchung

20



Zuléssige Nagelbeanspruchung

a=389° B=0°

= zulf, =100~
cm
27—’7— =078 <1,0
100

Nachweis der Nagelbelastung in der Zugdiagonale (Stab 7)

Nagelbeanspruchung

3
F = 7,50-10 - 831 N2
2.451 cm

Zulassige Nagelbeanspruchung

a=387° B=0°
= zulF, =100l2
cm
@=0,83 <1,0
100

Nachweis der Nagelbelastung im Untergurt

Nagelbelastungen

Fy

4,99kN

Abbildung A11 : Krafteck zur Nagelbelastung im Untergurt

F, =—4,99-sin389°+7,50- sin38,7°= 156kN
Fy = 4,99.¢c0s38,9°+7,50-cos 38,7°= 9,74kN

a=B= arctan(i—"} =910°

H
R = JF2+F2 =9,86kN

3
F = 9,86-10 - 811 N2
2-608 cm

N
zulR, = 190—sz
s =043 <1,0
190

21



Nachweis der Plattenbelastung

3
: =___1’56'10 = 51,3l
2-152 cm

3
Fo 97410 0N
2:-15,2 cm

Zulassige Plattenbelastung

a = arcta —1’2 =9
974

2ulF, =1056 -

cm
2ulf, = 417N
cm

2 2
(ﬁ) +(5_13_J ~059 <10
417) “\1086

Querzugnachweis am Untergurt
F;, = 1,56kN

zulF, =§-a2-W~ef.b

W =152mm
d 50 _ 0417
_ H 120
mit:
1 1
a, = = =294
©(1-e) (1-0417)
2-1,+20=2-152+20=324cm> 5,0cm
= ef.b=50mm
2ulF,, = %-2,94- 152-50-107° = 7,45kN
-@ =021<1,0
7,45

indirekte
Krafteinleitung
(Holzbau-Statik
Aktuell, Folge 8)

Der
Schubspannungs-
nachweis im
Gurtstab kann hier
entfallen.

22



2.2  Satteldachtriger nach Eurocode 5

Ausfiihrlicher Nachweis unter Beruicksichtigung von Federsteifigkeiten
und Exzentrizititen

2.2.1 Bauteilbeschreibung und Anmerkungen

Der Satteldachtriager entspricht in Geometrie und Materialauswah! dem
Binder der Berechnung nach DIN 1052.

i) Keiner der &uBeren Winkel zwischen zwei Randstiben ist kleiner als
180°. Daher ist ein vereinfachter Nachweis mdéglich.

ii) Die Hohe des Fachwerkbinders genugt weder der Bedingung

a) H=134m>0,15-L=0,15-10 = 1,50m noch
b) H=134m2>10-hg,.; =10-0,16 = 160m

Damit ist ein ausfiihrlicher Nachweis erforderlich.

iiii) Die Auflagerflache liegt mit mindestens der Halfte der
Auflagerbreite unterhalb der Nagelplatte am Traufpunkt. Daher ist
ein vereinfachter Nachweis mdglich.

Da Bedingung ii) nicht eingehaiten wird, ist ein ausfiihrlicher Nachweis
erforderlich.

222 Statisches System

Aufgrund der unter 2.2.1 genannten Bedingungen ist der Satteldachtrager als
Rahmentragwerk , unter Berucksichtigung der Verformungen der Stzbe und
der Verbindungen, des Einflusses von Auflagerausmittigkeiten sowie der
Steifigkeit der Unterkonstruktion zu konstruieren.

Zur Beschreibung von Exzentrizititen werden fiktive Balkenelemente
eingefiihrt. Das Gelenk wird immer in der Fuge zwischen zwei Stiben
angenommen.

Auf den Ansatz von Drehfedersteifigkeiten wird wegen des zu erwartenden
geringen Einflusses auf die Schnittkraftverteilung verzichtet.

Im Ubrigen gelten die fir die Berechnung nach DIN 1052 gemachten
Angaben.

Im Folgenden werden die Knotenpunktgeometrien zur Emittlung der
Exzentrizitaten und Plattenflichen betrachtet.

EC 5 5.4.1.3(1)

EC5 D.4 (2)

EC5 5.4.1.2
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2.2.2.1 Traufknoten (Knoten a)

1. M&glichkeit

\
@ 5/16
\SiQAMsro
\
/ \ 0,5¢m
= — jF
///////////// /, — = Sl e
@ : j 1,0
- Y T
. | 0,6cm
Jl;zéclizzzselement ?1?)?.;128 )
4L 34,5¢m 4L 0,5¢m 72 /24
o,5cm4L4L 40.2¢m S10/MS710
76‘( 5 =50.90m “L 12,0cm 4L 8.4cm
2sin(715;
~—o7 0,0m

Abbildung A14 : Geometrie des Traufknotens nach EC 5 - genauerer Nachweis - Méglichkeit 1

A, =99-345.05=171cm?
9,9-345° 99°.345
lp‘1 = +
36 36

e2:12+&4—Q5—§%§—84

=12222cm*

e, =114- 05——93—9—6 16cm

M = 23,2CM
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2. Mdéglichkeit

\'ws5/16
~42,1% _\s10/MS710
l I
_— \
fiktivés

== Balkenelement
_ /
/ " 114/407
%% 1/ !

// = | EER T ‘7
£12,/24 \M

S710/MS710 S10/MS10

30,9cm

\

\

MI-PLATE M160

wopig= (S} 928/003
‘“\

1Le21 1Lez T

—17 0,0
Abbildung A15 : Geometrie des Traufknoten nach EC & - genauerer Nachweis - Méglichkeit 2

A, =171cm?
l,, =12222cm*
e, =16cm

e, =84cm

L =232cm
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2.2.2.2 Obergurtknoten (Knoten b)

\
MaBe in [em]

\'w5/16
B /\\570/MSIO

. 539°
MI-PLATE M160

5/8
1 S10/MS710

&
Abbildung A16 : Geometrie des Obergurtknotens nach EC 5 - genauerer Nachweis
A, = 5’52'* Ye-198cm* A, - 0,92;5,7_ 6,6 = 218cm”

I, =983cm* I, =109cm*

e, =0,7cm e, =24cm

e, =0,8cm e, =24cm

Mact = 4,2CM Mmax.2 = 4,5CM
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2.2.2.3 Firstknoten (Knoten c)

alle MafBe

1 6/16

S10/MS10

-—
—
—

|
|
|
|
|
|
|
|

in [em]

153/203

/

%
bt
©
Yy

MI-PLATE M160

Fiktives

Balkenelement

7,0

a 0,5 9.0 I

5/8 A\
?méMS J 0\/\$///

N

fd

Abbildung A17 : Geometrie des Firstknoten nach EC 5 - genauerer Nachweis

A, =639cm?
L, =725cm*
e, =3,8cm
e, = 0,5cm

lax1 = 6,cm

A, = 426cm?
l,. = 359cm*
e, =4,5cm
e, =7,3cm
M2 =6,0Cm

9
D
(=)
w
S
N T
Q —
—
S
‘.
ok
Ny
©w
(e
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2.2.2.4 Untergurtknoten (Knoten d)

215/8 K
S10/us10 /

2N

alle MaBe

i 5/8
N\ S10/MS10

| T |
| S : MI-PLATE M160)|
_ N e e —_— e _— —_ —
< 133/152
l £ 0.5 I
As5/12
f % SIO/MSIOI
| X |
Abbildung A18 : Geometrie des Untergurtknoten nach EC 5 - genauerer Nachweis
A, =35-142 = 497cm? A, =253cm? A, =323cm?
. 3 . 2 _ 4 - 4
|, =22 1124:2 . 14,21 23,3 _sg6em* 2 = 127cm |, =192cm
35 e, = 15_’2 -66= 10cm = 0,3cm
e = 7 +1=275cm 2 e, =57cm
& =0.5cm Moacs = h4cm
. 3 1)
e, = 3,9cm I'maxqz - 38cm max,
Mt = 7,3CM
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2.2.2.5 StoB (Knoten e)

| > Wnls] @RS Arases |

| s o o Zs/12 |

IR | 1 G

| N 1 .

| S 1,0L111,0 |
0,5 8.7 8.7 105

alle MaBe in [em]

Abbildung A19 : Geometrie des StoBles nach EC 5 - genauerer Nachweis
A, =A,=10.865 = 865cm>?

10.865° 10°.865
b =hz =——+—

=1260cm*

Frax.1 = max,2 = 6,60CM
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2.2.2.6 Statisches System

L 2,50

2,374

0,106

Traufpunkt
Vartante 1
)
A
2,90
0,31 I| 0,12
5,00

0,67 |

7,00

110,02
el
S
@ 2
S
o~
I )
ot >
s 2
S
V.
—™
-
o)
Wl
-~ Qo
S
<
©
S
S

alle MaBe in [m]

Abbildung A20 : Statisches System, Satteldachbinder nach EC 5 - genauerer Nachweis - Traufpunkt Variante 1

Traufpunkt
Varitante 2 |

Abbildung A21 : Statisches System, Satteldachbinder nach EC 5 - genauserer Nachweis - Traufpunkt Variante 2
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Es wird ein Verschiebungsmodul K, der GréRe Kq = 2,50 kN/cm® angenom-
men. Somit ergeben sich die folgenden Verbindungsmittelsteifigkeiten:

Stab Knoten A Cn=Cq Bezeichnung
[cm?] [kN/cm]

4 5 171 428 Traufknoten
5 5 171 428
9 9 19,8 49,5 Obergurtknoten
10 9 19,8 49,5
11 10 49,7 124
10 10 25,3 63,3 Untergurtknoten
12 10 32,3 80,8
7 8 86,5 216 StoR
8 8 86,5 216
13 4 63,9 160 Firstknoten
12 11 426 107

Drehfedersteifigkeiten werden nicht eingefiihrt, da Vergleichsrechnungen
zeigten, daB sie einen nur sehr geringen EinfluR auf die
Schnittkraftverteilung am Gesamtsystem haben.

2.2.3. Einwirkungen

charakteristische Werte der Einwirkung

Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelten grundsitzlich die
Werte der DIN-Normen, insbesondere die Werte der Normenreihe DIN
1055.

G., =o,35% GfL (Obergurteigengewicht)
= G- 0,40%2 Dfl (Untergurteigengewicht)
KN

Q,=075— Gfl. (Schnee)
' m
Bemessungswert der Einwirkung

2
S = Z;'YGJ : Gk,j +¥q1- Qk,1
e

kN

04 +1,5o-o,75)=2,11—2 Gl
m

cos15°

S.y =125- (1,35 :

kN

S,,=125-135-0,35= 058 — Gifl
m

NAD 2.2.2.2(1)

EC 5 Gl.(2.3.2.2a)

Y6, und Ya,1:
EC 5 Tab. 2.3.3

s.z.B. BAZ 9.1 - 210
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2.2.4. SchnittgréRen

2.2.4.1 Traufpunkt Variante 1

M [kNm]

—-26,0
25,9
4,09
-27.3
N [kN] -30,0
6,79
31,1
~-3,87
1,69
/ e
20,3
23,9

Abbildung A22 : SchnittgréRen fur die Berechnung nach ECS5 - genauerer Nachweis - Traufpunkt Variante 1

32



2.2.4.2 Traufpunkt Variante 2

-2,34
Q [kN]
=6,50
2,21 6,47
0,77

3,70

-23,9 $ 12,5 . //(()‘L] 8,60
Z;: 7 10 -1,0 %97
—~26,0
—-26,0 \
-27,8
4,06

N [kN] _29,7

-30,9
6,76
-3,84
2 8 (
-72,5 1.6 )
. 20,3
28,9

Abbildung A23 : SchnittgréBen fur die Berechnung nach EC5 - genauerer Nachweis - Traufpunkt Variante 2
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2.2.5. Bemessung der Stabe

2.2.5.1 Obergurt (Stabe 1-4)

Bemessungswerte der Festigkeit EC5 223.2P (1)
Tab. 2.3.3.2
f. -k . Tab. 3.1.7
fmd= mKk mod=24 O’9=16,6 N2 317(2)
' Ym 13 mm .
foc K 21-0,9 N und NAbD321
chd — _c0k mod _ - U, 214,5 . Tab. 3.2-
- Tm 13 mm
E, . = 7400 N
v = I e
Knicksicherheitsnachweis EC55.4.1.4 (1)
25.060 55 155-10? Annahme fiir die
=" 7" _ m = == H = .
v~ Cost5e | * 7028916 Knickldnge:
! sx=06-s
0,77-10°
Sz =0,77m == 0289.5 > ECS5 GL(5.2.1 a-h)
Eoos-®° _7400-72 . _ N
Oty = 0’0;2,, = VE =632 —
E -7 -2
Otz = °'°52 T 7400;‘ =260 N 3
" A% 53 m
f
Aoy = o0k — 21 =058 >0,5 EC55.2.1 (3)
: ity 63,2
f 21 kein allgemeiner
Ay = |2 = % 0,90 >0,5 Spannungsnach-
’ c

weis erforderlich

= . . - 2 = ) ) - 2y _ Be = 0,2 fiir
k, =05 (1+ Be-(Mewy —05)+ X re.,y) =0,5-(1+0,2-(0,58 - 0,5) + 0,582) = 0,68 B, = 0:21
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1

l'(c,y = = 0,966
(k +ks-2%, ]
Koy = L =0797

cz
(k + k22 22,
n-b’ "E005 | Omean _ -50%-7400 [ 690 N
Cmerit = - =118
’ les - D Egmean 770-160 11000 mm?
mk 24 . .
Mom = | [—— =,[—— =045 = Ko =10 = Kippen nicht maBgebend!
S merit 118

1. Tréufpunktvariante

Traufe
3
6oy = TN 39 N
" 50.160 mm
382.10°.6 N
=2 =179
°md = T50.160°2 mm?
Seng Ome ___ 389 179 .35 44
Key fooa  fra K 0966-145  166-10
Ocos | Tma o __ 389 | 179 45 409.10
Kez foos  Tna Ko 0,797-145 166-10
2. Traufpunktvariante |
Traufe
3
cc0d=3°'g'1° _ 386 N
¢ 50.160 mm?
240-10°%.6 N
== =113
Omd = T80 1602 mm?
0,95 <1,0
0,81 <1,0

EC5 GL.{5.2.2 a-f)
NAD 5.2.1 (4)

Nachweis nicht
erfiillt!

Nachweis nicht
erfiillt!



2.2.5.2 Untergurt

Bemessungswerte der Festigkeit

1. Traufpunktvariante

N
f ., =166
me mm?
14.09 N
foq = 13 =969 poer
3
" :Mzg,ggiz
- 50-120 mm
6
. 150-10 ;6 ~125 N2
; 50-120 mm
12’&.;_3’& =116 > 1,0
166 969

2. Traufpunktvariante

3
=M=4,82L2
" 50-120 mm

= 1,25>1,0

2.2.5.3 Druckdiagonale

S, =107Tm = Ay = 46
S, =107Tm = Az =74

= Cpons = 13,3mlmz = A, =125 >05

= k,=1,36 = k= 0,531

3
iy ST oo N
- 50-80 mm
097
——2C 013 <10
T 1454.0531 =<

Nachweis nicht
erfiilit!

Nachweis nicht
erfullt!

U.U. kann die
Knickldnge sy,
auch auf 0,8 - 1,07
begrenzt werden,
wenn man eine
elastische
Einspannung an
den Stabenden
annimmt.

vgl. EC 5
5.41.4 (1)
5.4.1.4 (2)
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2.2.5.4 Zugdiagonale

6,79-10° N
= — =170
104 = "85080 mm2
—1& =018 << 1,0
9,69

2.2.6 Bemessung der Platten

2.2.6.1 Traufplatte

2. Traufpunktvariante

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

N
Abbildung A24 : SchnittgréBen am Traufknoten, oben
N=-125kN
Q =-28,9 kN

M, =-28,9-0,016 - 1—22’§-0,084 = 0,99kNm

= 2 D 6.5.1 (2)
R= \/(12—5) + 2892 = 29 6kN
3
- . = R _296-10 _ 867 N2 D 654 (1)
< 2.A, 2.171 cm
6
. M, _099-10 232:10 g4 N
ner 21 12222-10°-2 cm
o= arctan(%) =234° B=a-15°=84°
N N s. Anhang
fo2s4046 =191 om? = fors4p4q =132 p
N N
fa,90,90,k = 1 10 cmz = fa,90,90,d = 76,2W‘
N N
fa00x =200 p— = f004= 138;;F
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Trd _ 86,7
fa,23.4,8.4,d B 132’3
Tua 94,0
2-foo0a  2-762

=066 <1,0

=062 <1,0

"ratTug _ 867+940 _ 087 <1.0
15-f00q  15-138

Nachweis der Nagelbelastung am Untergurt

12,5kN X
Sz Ii,é‘cm
28,9kN g —

8,4cm
Abbildung A25 : SchnittgréBen am Traufknoten, unten

M. = 0,99 kNm
R =296 kN
N
Tea =867 ——
N
Tyg = 94,0mm2
a = B = arctan(lz’_sj =23 4°
289
N N
fa,23‘4,23.4,k = 1765W = fa,23.4,23.4,d = 122W
= Tra 868 =071<1,0
fa,23.4,23.4,d 122
— M4 _062 <1,0

2. fa,90,90,d

Zra TTMO _ 087 <1,0
15- fa,0,0,d ’ ,

Nachweis der Plattentragfahigkeit

F =296 kN
o =234°
Fy=0
y=15°
F, =F-.cosa =272kN

= F,=F-sina=118kN

EC5D6.5.2

Fu =0, da das
Gelenk in der Fuge
angenommen
wurde
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f

QadJ-ﬁnv-2=:3%%i-4zn.gn15a2-1o4::54pkN

Rng-cosy-2==1%§9-421-cos15m2-104==799kN

R,q = max

s -1-COSY -2 = %-42,1-00315@2-10‘3 — 118kN
R,, = max g
" 1368
fv,90d

olosiny 2= =5 421-5in15°2.10° = 27,kN

F 2 F 2
= ( x J +( Y J <10
R, 4 R
2 2
272 (11,8)
—-— — =013 <1,0
(7a9) (118 13 <
2.2.6.2 Obergurtknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

Abbildung A26 : Schnittgroen am Obergurtknoten, oben

N = -3,84kN
Q=0

M, = 3,84-0,008 = 0,031kNm

3
G 238410 o N
) 2-218 c
- 6 - -
= 0,031-10 4,52 10 —643 N2
! 2-109-10 cm
a=0° B=539°
146.0,9 N
= fa,0.53.9,d = —T = 101cm2
= Tea =@=0,87 <1,0
fiosses 101
e _ 843 445 10
2-f00004 2-762

Tragfahigkeit nach
EC5D 6.5.2 (2)
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Tma t Teq 88,1+ 64,3
15-f00¢  15-138

=074 <1,0

Nachweis der Nagelbelastung fiir die Druckdiagonale

N =-3,84kN
M, =-3,84-0,007 = 0,027kNm

. _3,84-103_970 N
F97 2.198 T U em?
. _0,027-106-4,2-10_577 N
Md 2.98,3-102 " em?
N
a=B=0 = fa_o_o_d:138cm2
= ra 970 670 <10
foooq 138
™Md_ STT 537 <1,0

2-f00004 2-782

TFd TTmg  97.0+577
15-fo00a 15138

=078 <1,0

Nachweis der Plattentragfahigkeit

F, = 3,84kN
y =361

feoq-l-siny-2= %- 9,41.5in36,1°-2.10% = 18,3kN
Rua = Mmax 1080

fuoq-1-cOSY-2= TS 9,41.¢c0s36,1°-2-10~% = 14,9kN

2
(3—’81) =0,05 << 1,0
183

40



2.2.6.3 Firstknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

Abbildung A27 : SchnittgréBen am Firstknoten, oben

F = —4,06- sin15°+13,4 . cos(2,05°+15°) = 118kN
Fy = 4,06 - cos15°+13 4 - sin(2,05°+15°) = 7,85kN

Rges = v118% +7,85% = 14,2kN

FV

o= arctan(i__—) =336° B=a-15°=186°

H

N; = 4,06 kN
Nz =-26,0 kN
Q. =-6,50 kN

R=13,4kN
3 =2,05°

M, = 4,06-0,045 + 134 - sin2,05°.0,066 — 13,4 - cos 2,05°.0,038 = -0,295kNm

3
o =142-10°7 11N
! 2.639 cm
6
x,, = 2295:10 -6,1-10 =124 Nz
: 2-725-10 cm
181-0,9 N
fa,33.6,18.6,d = 13 =125 cm?
_ s .M 689 <10
foseisea 125
TM,d — 124 = 0,81 < 1:0
2. fa,90,90,d 2.762
TF,d+TM.d:111+124=1,14>1,0
15-f, 004 15-138
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Zugdiagonale

0,5em
Abbildung A27 : SchnittgréBen am Firstknoten, unten

N =676kN
M, =6,76-0,005 = 0,034kNm

B=0 «=387°
103
Teg :M:ﬂ;’g N2
' 2-426 cm
6
T, = 0,034-10 -62~1O ~283 N2
' 2-359-10 cm
0,9 N
fa,35.7,0,d =200 - 1,_3— = 13952—
= e 790 057 <10
fa,38.7,0,d 139
we - 283 619 <10

2-f, 00000 2-762

Teg t Ty _ 796+283
15-f,0004  15-138

=052 <1,0

Nachweis der Plattentragféhigkeit

u

Abbildung A28 : SchnittgréBen fur die Plattenbemessung am Firstknoten

N =6,76kN

M, =0

F,=0

F, =2-6,76-sin38,7°= 8,20kN
y=0°

Es wird die
horizontale Fuge
nachgewiesen
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1596

fiooq-l-cOSy-2=—"—.21.c050°2-10"% = 60,9kN
Ry'd = max{ 804 Y 11

fv.90.d -I-Sin‘y 2= 0

P

2
(@) =002 << 1,0
60,9

2.2.6.4 StoR

Nachweis der Nageltragfahigkeit

’ 5,3cm ‘
Abbildung A29 : Schnittkrafte am Untergurtstol

N = 20,3kN
Q = -0,59kN
M, =0,59-0,053 = 0,031kNm

R =420,3% + 0,592 = 20,3kN

a=B= arctan(%) = 166°

3
S 2
’ 2-865 cm
_ 0,031-10°.66-10 —812 N
Md 2-1260-102 " om?
198-0,9 N
fa,1.66,166,d = 13 = 137 cm?.
= i—=1£=0,86 <1,0
fa.1.66,1.66,d 1 37
Tmg 812 005 <1.0

2-fo00000  2-762

Tea g 74812 (00
15-f000  15-138




Nachweis der Plattentragfahigkeit

F, = 20,3kN
F, = 0,59kN
v =90°

f -I-sin90°-2=£72—4-10-1-2-10“"=49,5kN
R, . =max] ¢ 11
xd —

f,0q-1-C0S90°2 = 0

fio0q-1-€0S90°2=0

{904 -1-5iN90°-2 = %-10.1-2.10-3 = 24,9kN

R, 4 = max

2 2
203)% (059
=200 (299 017 <10
(4&5) +(249) <

2.2.6.5 Untergurtknoten

Nachweis der Nageltragfshigkeit am Untergurt

/ LS g
oy

Abbildung A30 : Schnittgréen am Untergurtknoten

N = 168kN
Q = 8,60kN
M, = -168-0,01+8,60-0,0275 = 0,22kNm

R =/168% + 8602 = 876kN

N
a=B= arctan(—) =117
P Q

_4n3
= 8,76-10 ~ 881 N2
! 2-497 cm
022.10°-7,3-10 N
== ’ =907
T T 886107 cm?
188.0,9 N
fa,11.1,11‘1,d = 13 =130 cm?

2, 75em
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- Trd _881
fat11110 130
T™d _ 90,7
2-f9000q4 2:762
Trd +Twa _ 88,1+907
15-fo004  15-138

=068 <1,0

=060 <1,0

=087 <1,0

Nachweis der Nageltragfahigkeit fir die Druckdiagonale

(54
‘L

X (2
S,

f S
AN <
\%b‘\:. \267
/<b X

Abbildung A31 : SchnittgroRen far die Drdbkdiagonale am Untergurtknoten

N =-3,84kN
M, = 3,840,003 = 0,012kNm

o =389° B=0°

3
L3 N
! 2-253 cm
6
- 0,012-10°-38-10 ~18,0 N
2-127-10? cm?
200-0,9 N
fa,38.9,0,d = 13 =139 cm?

Md

= T 799 455 4

fa,38.9.0,d 1 39

Tma 180
2-f, 00004 2:762
Tra+Twa _ 759+18,0
1,5-f, 004 15-138

=012 <1,0

=045 <1,0

Nachweis der Nageltragfahigkeit fiir die Zugdiagonale

IQV

SIX

\ 38,7°
o /
i
—$¢

Abbildung A32 : SchnittgroRen far die Zugdiagonale am Untergurtknoten
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N=6,76kN
M, =6,76-0,005 = 0,034kNm

=387 B=0°

6,76 -10° N
= =-105—_
F4™ 2.323 cm?
6 - -
= 0,034.10 4,:; 10 390 N2
" 2.192-10 cm
200,0-0,9 N
fa,38.7.0,d = T =139 cm?
- Tra 105 406 <10
fissz0a 139
Tmd 39,0

= =026 <1,0
2 fos0e0a  2-762

Trg t Tia _ 105 + 39,0 ~ 069 <1.0
15-f, 004 15-138

Nachweis der Piattentragfahigkeit

F, =8,60kN
F, =168kN
y=0°

ft,o,d M l . Sin 00'2 = O

R, 4 = max:
xd f,0q4-1-C080°2 = %-15,2-2-1-10-3 = 29,8kN

fio0d *1-€0S0°2 = %-152-1-2-10-3 =44 1kN

Ry.4 = max
fy904°1-5in0°-2=0

2 2
= (26_0) +(@) =0,08 <1,0
29,8 441

Es wird die
horizontale Fuge
nachgewiesen.
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2.3  Satteldachtriger nach Eurocode 5

Ausfiihicher Nachweis unter Beriicksichtigung von Exzentrizitaten

2.31 Bauteilbeschreibung und Anmerkungen

siehe Abschnitt 2.2.1

2.3.2 Statisches System

siehe Abschnitt 2.2.2, jedoch ohne Beriicksichtigung von
Federsteifigkeiten

2.3.3 Einwirkungen

siehe Abschnitt 2.2.3

streng genommen
nach

EC 5, 5.4.1.2 P (1)

nicht zulassig
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2.3.4. SchnittgréRen Traufpunkt Variante 2

M [kNm]

i —-1,72
~-26,8
-26,8 \
8.0 4,61
N [kN] _31.0
-32,2 ~7.60
~4,60
1,69
—-12,5
Z 7
20,3
30,2
2,64
Q [kN] 6 69
252 —6,65
“7.07
3,40
12,6 0,72 9,90
\—_,2’5 /K’T/I’/l
~30,2 -5 W)
A_ ’ _”0 ’

Abbildung A33 : Schnittgréien fiir die Berechnung nach ECS5 - genauerer Nachweis - Traufpunkt Variante 2
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2.3.5. Bemessung der Stabe

2.3.5.1 Obergurt (Stibe 1-4) -

Bemessungswerte der Festigkeit ECS 2.23.2P(1)
Tab. 2.3.3.2
f. -k 24.09 N Tab. 3.1.7
fm,d = mk mod _ 13 = 16,6;‘? 3.1.7 (2)
f Y ) ' und NAD
chd - c.0k * Dmod — 21‘ 0,9 - 145 N . Tab. 3.2'1
. Tm 13 mm
N
E, o = =7400—
005 mm?
Knicksicherheitsnachweis EC55.4.1.4 (1)
_25.060 _ 155.102 Anpah_me fur die
kY = oosiBo - 155m = 3, = 028916 - =34 Knicklange:
077-10 k=083
Sk, =0,77m = A=t~ =53
’ 0,289.5 EC5 GI.(5.2.1 a-h)
Eoos *7° _ 7400.72 N
le} . = - = = 632
chity T T2, 342 * mm?
Eoos > 740072 N
Gy = — = =260
ez T g, 532 mm?
c,0.k
= ——=0,58 >0,5 EC55.2.1 (3
}"rel,y Jccme 63,2 ( )
21 kein allgemeiner
Mretz = I—E‘ik— =V = 0,90 >0,5 Spannungsnach-
Ocaitz weis erforderlich
ky =05-(1+B¢ -(Arty — 0.5) + A2ty ) = 05-(1+0.2- (058 -05)+0,58%) =068 B, = 0,2 fur
Vollholz

e =05-(1o - (hotz ~08) +Wmiz) = 05-(1+02: (090 - 0,5) + 090%) = 0,95

= 0,966

(ky +,/k3 -3 )
1
Kez = 2 _.2 )
(kz + kZ _Xrel.z

n-b?.E o -50-7400 [ 690 N
PR . = 160 V11000 ~ ' rom? Nab o 22 ad)
ef O.mean . mm NAD 5.2.1 (4)

=0,797

cm,erit =
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f
M = == |24 045 = k=10 = Kippen nicht maggebend!
O meiit 118

2. Traufpunktvariante
Traufe

322.10° N
=222 70 403
<04 = 750,160 mm?

s _250-106-6_117 N
™ 50.1602 " mm?

0,99 <1,0

0,84 <1,0

2.3.5.2 Untergurt

Bemessungswerte der Festigkeit

N

f.« =166 po—

14.09 N
t0d — 13 = 9,69 mmz

3
oy, = 30,2-10 -503 N i
o 50-120 mm

150-10°%-6 N

Omd =50 1202 2
Nachweis nicht
125,503 _ 157010 erfiillt

166 9,69

2.3.5.3 Druckdiagonale

Sy =107Tm = Ay =46 U.U. kann die
s, =107Tm = A, = T4 Knicklange auch
' auf 0,8 - 1,07
N begrenzt werden,
= Oearz =133—= = A,,=125>05 wenn man eine
' mm ’ elastische
= ky=1,36 = k., =0,531 Einspannung an
den Stabenden
460-10° N annimmt.
¢0d = =115
o 50-80 mm?
vgl. EC 5
5.4.1.4 (1)
_ M5 015 w10 5.4.1.4 (2)
14,5-0,531

50



2.3.5.4 Zugdiagonale

760.10° N
=L =190
w4 = 50780 mm?

190
9,69

=020 << 1,0
2.3.6 Bemessung der Platten
2.3.6.1 Traufplatte

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

Abbildung A34 : SchnittgréRen am Traufknoten, oben

N=-12,5 kN
Q=30,2kN
125

M, =30,2.0,016 +——-0.084 =101kNm

= 3 D 6.5.1(2)
125 2
R=yl75~) +302° =308KkN
3

= Tpy = R__308-10 :90,3_N_2 D 6.5.1 (1)

T2-A, 2-171 cm

e oMo fmm 101-10°-232.10 o o N

MeF T 2up 12222.10%.2 " om?

o= arctan(%) =225° B=a-15°=75°

N N s. Anhang
fa.225.7.5,k =192 P = fa,225,7.5,d =133 om?
N N
fa,90,90,k = 1 1 0 W => fa,90,90,d = 76,2 cm2
N N
faoox =200 p = fo00q =138 p
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T _ 90,3
fa,23.5,8.5,d 1 33

=068 <1,0

Tmg _ 95,9
2-fo00004 2-762

=063 <1,0

Trd tTva 903 +959
15-F,004 15.138

=090 <1,0

Nachweis der Nagelbelastung am Untergurt

12,5kN X
A Sy Ii,6cm
30,2kN< g(b_ —

' 8,4cm

Abbildung A3S : SchnittgroRen am Traufknoten, unten

Me =1,01 kNm
R = 30,8 kN
N
7., =903
Fd mm?
N
Tye = 959 pm—
a=pf=225°
N N
fa,225.22.5,k = 177mm2 = fa,2.5,225,d =123 mmz
= e 903 574 10
fa,22.5,22. 5d 1 23
— ™9 _063 <10
2.fa,%,m.d
Trd t Mg =090 <1,0
1!5 ’ fa,0,0,d

Nachweis der Plattentragfshigkeit

F = 30,8 kN
o =225°
Fu=0
y=15°
Fy =F-cosa =28,5kN

= F, =F-sina=118kN

EC5D 6.5.2

Fu=0, dain der
Fuge das Gelenk
angenommen
wurde
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( ; 2724

. ) 3 Tragfahigkeit nach
0d ° I siny-2= T -421-sin15°-2.10"° = 54,0kN EC5 D 6.5.2 (2)
Rea = max 1080
foq-1-COSY-2= BT 421-cos15°2-107° = 79,9kN
fiooqa-l-COSY 2= 1—53§-42,1-cos15°-2-10“3 =118,kN
R,s = max 1

£ 1368

Vv,

s0q 18Ny -2 = =25 421-5in15°2-10°° = 27, kN

2 2
F
= ( Fy J +( ! J <10
R, 4 R

yd

2 2
(25" (12)" Lom4 <10
79,9 118
2.3.6.2 Obergurtknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

Abbildung A36 : SchnittgroBen am Obergurtknoten, oben

N = —4,60kN
Q=0

M, = 4,600,008 = 0,037kNm

3
2 HO010 o N
‘ 2-218 cl
0 .105.45.
= ,037-10 4,? 10 ~767 N2
: 2-109-10 cm
@a=0° B=539°
146-0,9 N
= fa,0.53.9.d = _1,3—’ =101 cm?
= i=i’—=1—(§=1,05>1,0
fa,53.9.0,d 101
TMd 76,7
= =0 0
2-Tososeq 2762 - 000 <1,
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Twa tTeg 106 +76,7
15-f, 004 15-138

=088 <1,0

Nachweis der Nagelbelastung fir die Druckdiagonale

N=-460kN
M, = -4,60-0,007 = 0,032kNm

460.10° N
= —1162 ——
P T 5 108 23
0,032-10%.4,2.10 N
Tyyy = — . =684
Md 2.983.102 cm?
N
o = B = 0 = fa’o‘o'd = 138_2
cm
= ra =——116=0,84 <1,0
foce 138
Tmd 68,4

- =044 <1,0
2 Toc0a 2782 <

TF_d+TM,d — 116+68,4 =0,89 <1,0
15- fa,0,0,d 15138

Nachweis der Plattentragfahigkeit -

F, = 4,60kN
y =361

fe0q-1-siny-2= %-9,41 -8in36,1°-2.10~2 = 18,3kN

Rxa = max 1080
fuoa-1-COSY-2= =-941-005361°2.10° = 14,9kN

2
(ieﬂ) =0,06 << 1,0
183



2.3.6.3 Firstknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

Ns=4,61kN
N, =-26,8 kN
Q, =-6,69 kN

R=13,8kN
5=213°

Abbildung A37 : SchnittgréRen am Firstknoten, oben

F, =4,61-sin15°+13,8 - cos(2,13°+15°) = 14,4kN
F, = 4,61-cos15°+13,8 - sin(2,13°+1 5°) = 8,52kN

Ry = V14,42 +8522 = 167kN

a= arctan(';—") =306° B=a-15°=156°

H
M, =4,61-0,045 + 13,8 - 5in2,13°.0,066 — 13,8 - cos 2,13°.0,038 = —~0,280kNm

_167-10° N

= —131—

4T 5 630 cm?

. - 0280.10°-61-10 . N

Md 2.725.102 cm?

169-09 N

fa,30.6,15.6,d = T = 117E.n_2

- e 131 442040

fa,30.6,15.6,d 117

e 118 47 40

2-f0mq 2-762

Tea +Tug _ 118 +131
151, 004 15.138

a,

=120 >1,0
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Zugdiagonale

7,60kN

0,5c77;i/ .

Abbildung A38 : SchnittgréBen am Frstknoten, unten

N=760kN
M, =7,60-0,005 = 0,038kNm

B=0 «=387°
3
g = 220107 g9 N
47 2.426 cm
0,038-10°-6-10 N
=— =317
M 2.359.102 Ve
09 N
fa,38.7,0,d =200,0- 1—3 =139 p
= ra 892 _ 464 <1,0
fa.38.7.0.d 139
TMd 317
= = 0
- TratTmg  89,2+317 ~058 <1.0

15-T00a 15-138

Nachweis der Plat_tentragféhigkeit

h\
N

Abbildung A39 : Schnittgr6Ren fiir die Plattenbemessung am Firstknoten

Es wird die
horizontale Fuge
nachgewiesen
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N =7,60kN
M, =0
F, =0
F,"=2-760-5in38,7°=9,50kN "
y=0°

frooa -1-005Y 2= 220 51.6050°:2-10~° =60,9KkN
Ryq=max; - 11 E—
fV,QO,d -I-Siny .2=0

2
9,50
950V _op 0
(60,9) 02 <<t

2.3.6.4 StoR

Nachweis der Nageltragfghigkeit

Q | <
N<Tg____ 4
|5,3cm

Abbildung A40 : Schnittkrafte am Untergurtstof3

N = 20,3kN
Q=-059%N
M, = 0,59.0,053 = 0,031kNm

R =4/20,3% + 0,597 = 20,3kN

a=pB= arctan(%) =166°

3
_203-10° .- N

T = = —_—
F4 2.865 cm?
. _0,031-106.6,6-10_812 N
Md 2.1260-102 " em?
198.0,9 N
fa,1.56.1.66,d = _1‘3—'— =137 cm?
= e 117 586 <10
fa.1.66,166,d 137
Twe - 812 405 (1,0

2-f00004 2-762
TratTya 117 +812 _
15-f, 000 15-138

061<1,0
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Nachweis der Plattentragfshigkeit

F, = 20,3kN
F, = 0,59kN
v =90°

feoa 'I'Sin90°'2=-g:—fi-10-1-2-10'3 = 49,5kN

R, 4 = max:

f,0q-1-€0890°2=0

fi00q-1-€0S90°2 =0

R, , = max
v.d f, 004 -1-8IN90°-2 = %‘i 10-1-2-107% = 24 9kN

2 2
(f52) +(3%8) o7 <10

2.3.6.5 Untergurtknoten

Nachweis der Nageltragfahigkeit am Untergurt

N
. A
—»Q
S
II X
/ Y g
B 1 ,Ocml !
Abbildung A41 : Schnittgr6Ren am Untergurtknoten
N = 169kN
Q = 9,90kN

M, =-169-0,01+990-0,0275 = 0,255kNm

R =4/169% + 9,90 = 10,0kN

N
a=B= arctan(—) =9,69°
B Q

10,0-10° N
= 01—
4= 5 497 cm?
_0,255-10°-7,3-10 _ 105N
Md 2.886-102 cm?
190.09 N
fa.9.69,9.69.d = 13 =131 cm?

2,76em
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= e 101 677 c10
fa.9.69.9.69.d 1 31

Twg 105
2-f 0004 2-762
Tes + Twa _ 101+106
15-f00¢ 15-138

=069 <1,0

=099 «<1,0

Nachweis der Nageltragféhigkeit fiir die Druckdiagonale

Abbildung A42 : SchnittgroRen far die Druckdiagonale am Untergurtknoten

N = —4,60kN
M, = 4,600,003 = 0,014kNm
a=389° B=0°

3
g = 36010 _ oo N
! 2.253 cm
0,014-10°.38-10 N
Pt ] =2 6
M 2.127-10?2 1 cm?
200.0,9 N
fa,38.9,0,d = 13 =139 cm?
= Trd =ECE:O,66 <1,0
fa,38.9,0.d 1 39
T 218 _ 014 <1,0

2-f0ma  2-762

Tra ¥ Twa _ 90,9+216
15,004 15-138

=054 <1,0

Nachweis der Nageitragfahigkeit fiir die Zugdiagonale

I\y/

S,X

38,7
—:-%/
{4»

Abbildung A43 : SchnittgréRen fur die Zugdiagonale am Untergurtknoten
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N =7,60kN
M, =7,60-0,005 = 0,038kNm

a=387° B=0°

3
Fd=7,60-10 - 118 N2
' 2.323 cm
6
T, = 0,038-10 -4,‘2-10 437 N2
" 2-192-.10 cm
200-09 N
= — =139
a,38.7,0d 1,3 sz
= _Tes M8 _ g5 10
fa,38.7,0,d 139
Tmd 43,7

= =029 <1,0
2-f,00000 2-762

Tea +Tug 118 +437

151, 15.138 7o <10
Nachweis der Plattentragfahigkeit
F. = 9,90kN . Es Yvird die
— recrameon”

(fi0q-1-iN0°2=0

R, 4 = max
X f,0q-1-COS0°2 = %-15,2-2-1-10“3 =29,8kN

L i1

(f,ﬁgod 1-c080°2 =139 455.1.2.10 = 44.1kN
Ryq=max{ ™ 11 -
000 -1-5in0°2 = 0
2 2
990)> (169
2900 (222 012 <1.0
= (29,8) * (44,1) <

60



2.4  Satteldachtriger nach Eurocode 5

Vereinfachter Nachweis ohne Beriicksichtigungvon Exzentrizitdten und Federsteifigkeiten

2.4.1 Bauteilbeschreibung und Anmerkungen

siehe Abschnitt 2.2.1

2.4.2 Statisches System

Der Satteldachtrager wird ohne Beriicksichtigung von Exzentrizitdten und streng genommen
Federsteifigkeiten berechnet, dies entspricht dem vereinfachten Nachweis. nach EC 5,
541.2P (1)

nicht zuldssig
Auf die Anwendung der Fachwerkanalogie wird verzichtet. EC55.4.1.3
Im Folgenden werden die Knotenpunktgeometrien zur Ermittlung der

Platten-Exzentrizitdten und Plattenflachen betrachtet.

2.4.2.1 Traufknoten (Knoten a)

\'m5/16
\\SIO/MSIO

MI-PLATE M160
714_/407 1as5/12
= / 0
|
A12/24
S10/MST10
120 Ja
L 3S'm,15 L 2 ’lL
1
EC5 D4.2

Abbildung A44 : Geometrie des Traufknotens nach EC 5 - vereinfachter Nachweis

A =171 cm? e;=1,6cm
Ip = 12222 cm* e;=225cm
fmax = 23,2 cm e;= 16,8 cm
le=42,1cm
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2.4.2.2 Obergurtknoten (Knoten b)

\'w5/16
_ —\S10/15710

_ 53,9

MI-PLATE M160
76/101

N/

0

%//////,,. » i 5/8
38.9° S10/MS10

T/

Abbildung A45 : Geometrie des Obergurtknotens nach EC 5 - versinfachter Nachweis

A= 19,8 cm? Az = 21,8 cm?

Ip.1 = 98,3 cm* Ip2 = 109 cm*

Imax,1 = 4,2 cm Mmax2 = 4,5 cm

€1 =0,7cm e;=0,8cm

e2=4,8cm e;=75cm

2.4.2.3 StoB (Knoten e)

S10/MS10

_____ N
| i [
|

Abbildung A46 : Geometrie des StoRes nach EC 5 - vereinfachter Nachweis

A = 86,5cm?
lp = 1260cm’*
e;=5,3cm
lmax = 6,60cm

|
ns/12 l
|
|
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2.4.2.4 Firstknoten (Knoten c)

A 5/16
S10/MS10

|

—
/
-

|
|
|
|
|
|
|

16°

58 N
S10/MS10

MI-PLATE M160

152,/203

Die Exzentrizititen
des Zugstabes
(Stab 7) werden
fiir die
Stabberechnung
vernachlassigt.

Abbildung A47 : Geometrie des Firstknotens nach EC 5 - vereinfachter Nachweis

A; = 63,9 cm?
lps = 725 cm*
Mmax1 = 6,1 cm
e;1=45cm
e;=3,0cm

A, =426 cm?
lp.2 = 359 cm*
fmax2 = 6,0 cm
e;=8,3cm
€;=5,6 cm
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2.4.2.5 Untergurtknoten (Knoten d)

£
L5/8
5/8
sto/ms10 / \?IO?MSIO
A
PN
| | . |
l e ) 5 wmssr2 |
l ’ . o S10/MS10|
_———— T = — = ——— e o T
l e \\ MI-PLATE M160 l
, —2744 133/152
|

Die Exzentrizititen
des Druck- und Zug-
stabes werden

hier bei der Stab-
bemessung
vernachlissigt.

Abbildung A48 : Geometrie des Untergurtknotens nach EC 5 - vereinfachter Nachweis

A; = 49,7 cm? A; =253 cm? Az =323 cm?
1 = 886 cm* 2 = 127 cm* lps = 192 cm®
Mmax1 = 7,3 cm Mmax2 = 3,8 cm Mmax3 = 4,4 cm
e1=3,25cm e3=8,5cm es=9,6 cm
e =10cm e;=3,0cm es=4,5cm
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2.4.2.6 Statisches System

FIII 33T I T corene

I/ 0,67m

|
71,34m

0,67m

HHHHHHVHM

3,33m 1/0 67m

!

Abbildung A49 : Statisches System, Satteldachbinder nach EC 5 - vereinfachter Nachweis

2.4.3 Einwirkungen

siehe Abschnitt 2.2.3
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2.4.4 SchnittgréBen

-33.8
-35,2 o
-39,5
o}
-)
—40,6 -) 10,6

~7,2

CANAG)
@ e N [EN]

25,0

38,9

2,91 o

Q [kN]

-0,82

Abbildung AS50 : SchnittgréBen fir die Berechnung nach EC5 - vereinfachter Nachweis
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2.4.5. Bemessung der Stabe

2.4.5.1 Obergurt (Stibe 1-2)

Bemessungswerte der Festigkeit

f. -k .
fmd = -k mod - 24 0’9 = 166 N
' Tm 13 mm?
f, -k .
fc'o'd — c,0k mod — 21 019 — 14 5 N 5
YMu 1’3 m
N
E,,.=7400—
0,05 mm2
Knicksicherheitsnachweis
. - 2
6, = 25080 o0, _207-10%
cos15° ¥ 0,289-.16
0,77 -10%
s, =077 = - _
kz m = "~ 72895
Eoos -m° 740072 N
. = =361
oty 7\.2y 452 . mm2
Eogs *m° 740072 N
Gy = L = = 26,0
Gtz 22, 532 mm?
c0,k
= = 0,76 > 0 5
Aroty = \/ S ity 36,1
Moz = f oo _ J21_ =090 >0,5
CCﬂ(.Z 2

k, =0,5- (1 +Be - (Mey —0.5) + xz,e.,y) =05-(1+0,2-(0,76 - 0,5) + 0,762) = 0,81

=45

=53

EC5 2.232P(1)
Tab. 2.3.3.2
Tab. 3.1.7
3.1.7 (2)
und NAD
Tab. 3.2-1

EC55.4.1.4 (1)
Annahme fiir die
Knickldnge:
sx=0,8-s

EC5 GL(5.2.1 a-h)

ECS5 5.2.1 (3)

kein allgemeiner
Spannungsnach-
weis erforderlich

k,=05- (1 +Be - (A = 0.5) + xzre.,z) =0,5-(1+0,2-(0,90 - 0,5) +0,902) = 0,95

Koy = 1 =0917
Y 2 _42 )
(ky + Ky = Afely
=0,797

1
Koz = f2_,2 ]
(kz + kz - }"rel,z

n-b?-Eoes [o

mean _ 7-50%-7400

690

Gm,cri( =

les -h Eomean  770-160

11000

Bc = 0,2 fiir
Voliholz
N
=1 18—7 ECS5 Gl.(5.2.2 a-f)
mm
NAD 5.2.1 (4)
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f /
Areym = mk (24 =045 = Kk, =10 = Kippen nicht maRgebend!
O merit 118

40,0-10° _ N
a0 =50 180 = 002
121.106.6 N
= =567
™ 50.1602 " mm?
50 + 567 =072 <1,0
0,917-145 166
50 567 07 =067 <1,0

0,797-145 166

2.4.5.2 Untergurt

Bemessungswerte der Festigkeit

N
fm,d = 16,6m‘rnz-
14.09 N
foq = =969
389-10° N
=202 107 g4 N
%wd T B9 100 mm?
6 -
o - 05710 6 _ 475 N2
! 50.120 mm
475 848 495 <10
166 @ 9.69

2.4.5.3 Druckdiagonale

Sky =107Tm = Ay = 46 U.U. kann die
S, =10Tm = Ay =74 Knicklinge auch

auf 0,8 - 1,07
N begrenzt werden,
= Ceaiz =133— = Ai,,=125>05 wenn man eine
' mm ' elastische
= k=136 = ki, = 0,531 Einspannung an
den Stabenden
-10° annimmt.
c0d = 720-10 =180 N
o 50-80 mm?2
vgl. EC5
5.4.1.4 (1)
180 _ 023 << 1,0 5.4.1.4 (2)

14,5.0,531



2.4.5.4 Zugdiagonale

2.4.6 Bemessung der Platten

2.4.6.1 Traufplatte Untergurt

Nachweis der Nagelbelastung am Untergurt

qQ

" T

Szx

, 39,3em

Abbildung A51 : SchnittgréRen Traufplatte Untergurt

N = 38,9 kN
Q=-0,82kN
M, =38,9-0,016 +0,82-0,393 = 0,94kNm Es ist zu uber-

legen, ob an dieser
Stelle nicht
zwischen der Lage
des Gelenkes im
statischen System
und in einem

R =38,97 +0,822 = 38,9kN

)
=P = arctan| —| = 1,21°
a=f=a n(Q

_ 389-10° N

= =114—"_ lokalen System
F4T 2971 cm? (f.d. Berechnung
0,94-10°.23.2.10 N der Platten) unter-
MafF 12222.102.2 =892 cm? :gll’:zdggt\:grden
fiot11g = 199-09 _ 138 N2 kénnte die Lage
o 13 cm des ,lokalen
Gelenkes* in der
Teg 114 Fuge angenom-
= =083 <1,0 men werden.
fa,1,21,1.21.d 1 38
w892 _459<1,0

2.f,00000 2-762

Teg+Twg 114+ 892
15-f,00, 15138

=098 <1,0
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2.4.6.2 Traufplatte Obergurt

Q X
SI Ifﬁcm
22,5em

Abbildung AS52 : SchnittgréBen Traufplatte Obergurt

N = 38,9 kN
Q=-0,82kN
M. =38,9-0,016 - 0,82 - 0,225 = 0,44 kNm
R =38,9kN
N
rF.d = 114m—rnz
044 N

Tye =~ 892 = 417

M 094 ! mm?

=121 B=162%

183-09 N

for2116210 = 13 =127 p—
= ra 114 =090 <1,0

fa,1.21,1s.21,d 127

TmMd 417 - 027 <1.0

2 'fa,90,90,d 2' 76y2

Ted +tM_d - 114 +41,7 _ 0175 <1,0

115 * fa.o.o,d 1,5 . 138
Plattenbemessung
F =38,9 kN
a=127
M, =38,9-0,016 +0,82-0,225 = 0,81kNm
Fy=2Me _2:081_ 50000

I 0421
y=15°
F, =F-cosa +F -siny

=

F, =F-sina +F, -cosy

F,1 =399kN F, =-288kN
F., =379kN F, = 452kN

EC5D.6.5.2(1)
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Tragfahigkeit nach
fioq-1-siny -2 = 2—?1?& 421-sin15°-2-107° = 54,0kN EC5 D 6.5.2 (2)

R,s = maxJ

foq-1-COSY-2= %?—0-42,1 -€0s15°2-107° = 79,9kN
(ft'gold l-cosy-2= %61-42,1@0315%2- 107 =118kN
R,q = max ’

fa0q-1-siNy -2 = %-42,1-sin15°.2 107 = 27 KN

in ’ Fyi ’

= : + - <10
Rx,d Ry,d

= 0,25<1,0

= 0,23<1,0

2.4.6.3 Obergurtknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

.S
\ X
\
\ e
Abbildung AS3 : SchnittgréRen am Obergurtknoten
N=-720kN
Q=0
M, =7,20-0,008 = 0,058kNm

3
L7200 N
’ 2-218 cm
0,058-10°-45-10 N
Md = > =121 >
! 2-109-10 cm
a=0° B=539°
146-0,9 N
= fa,0,53.9,d = 13 =101 om?
= e 185 a0
fiossea 101
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Tye 121
2-foo0a 2-762
Tva T Tea _ 165 +121
15-f000  15-138

=079 <1,0

=139 >1,0

Nachweis der Nagelbelastung fiir die Druckdiagonale

N=-720kN
M, = -7,20-0,007 = 0,051kNm

3

th=7,2o-1o _ 180 N2

’ 2-198 cm

. _0,051.105.4,2-10_108 N

Md 2.983-102 ~  cm?
a=p=0 = fa'0,0‘d=138crr:2
= e (182 a0 g0

fLooa 138
T 108 _ 069 <10

2-fr00s  2-782
Tra + Ty 182+108

= =140 >1,0
15-f00a 15-138

Nachweis der Plattentragfshigkeit

f.04-1-siny-2= 1—??-9,41 -5in36,1°2.10~% = 18,3kN

Rua = max 1080
fi04-t-cosy-2= 7 941-cos 36,1°2.107° = 14,9kN

foe0q-1-COSY-2= 1(1)—?4--9,41 -€0536,1°-2-107% =14,7kN

fooq-l-siny-2= %- 9,41-sin36,1°2-1073 = 138kN

2 2
(ﬂ) +(°ﬁ) =019 <1,0
183/ " \147

Ry 4 = max
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2.4 6.4 Firstknoten

Nachweis der Nagelbelastung am Obergurt

4,5¢em

3,0em

Abbildung A54 : Schnittgré8en am Firstknoten oben

N =-33,8 kN
Q=-2,18 kN

F, =-33,8-c0515°-2,18-sin15°= -33 2kN
Fy =-33,8-5in15°+2,18-cos15°= -6,64kN

332
Rges = ( 2) +6,64% =17,9kN

o= arctan( Fyv
Fy/

2)=21,8° B=o-15°=68°

M, =— 322 0,045-6,64-0,03 = 0,95kNm
3
TFd=17,9 10 _ 140 N2
4 2.639 cm
i =0,95-10'5.6,1-10_400 N
Md 2.725.10° cm?
0,9 N
f321868d_193 13 1330m2
- _TFL_M_O_io5
fa ,21.8,6.8,d 1 33
e _ 490 oeps10

2-frg00a 2762

Tea +Tua _ 140+ 400
15-f00s 15-138

=261>1,0

Angesicht der

groBen Momenten-
anteile ist zu iiber-
legen, ob nicht
zwischen der Lage
des Gelenkes im
statischen System
und in einem
lokalen System
(f.d. Berechnung
der Platten) unter-
schieden werden
sollte. Wo dieses
~lokale Gelenk*
anzunehmen wire,
ist zumindestens
fiir den Firstknoten
nicht eindeutig
erkennbar.
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Zugdiagonale

/N

x.S

,: 5.6cm

Abbildung ASS : SchnittgroRen am Firstknoten, unten

12,8cm

N=10,6kN
M. =10,6-c0s38,7°.0,128 ~ 10,6 - sin 38,7°-0,056 = 0,688kNm

=0 o =387°
.4N3
L= 106-10° _ 124*N2_
47 2.426 om
0,688-10°.6-10 N
= = 574
M 2-359-10 cm?
0,9 N
fa,38.7,0,d =200- ?’g = 139W
= tF—"’=ﬁ=o,90<1,,o
fosz0a 139
Thag 574 _ 377 >1,0

2-fro0g  2-762
tp_d + tM,d _ 124 + 574

= =338 >1,0

15-f, 000 15-138
Nachweis der Plattentragfahigkeit
F,=0
Fy =2-10,6-sin38,7°=13,3kN
y=0°

fiooq-1-cOSY-2= 15ﬁ-21-c050°-2-10‘3 =60,9kN

Ryq =maxs 11

fv_go'd ‘I’Sln‘Y2=0

2
(1—3’—3) =005 <«<1,0
60,9

74



2.46.5 StoR

Nachweis der Nageltragfshigkeit

: S
N<T g&___ !

5,3cm

Abbildung A56 : Schnittkrafte am UntergurtstoR

N = 250kN
Q =-0,59kN
M, =0,59-0,053 = 0,031kNm

R = 25,07 +0,59% = 250kN

a=f= arctan(%) =135°

3
Fd=25,0.1o _ 145 N2
’ 2-86,5 cm
. _0031-10°.66-10 _g1o N
Md 2.1260-102 "7 em?
199.09 N
f =207 438
a,1.351.35,d 1,3 sz
= e 145 405510
fa,1.66,1.66,d 1 38
w812 _h05 10

2-Te0004 2-762

Tea + T 145+ 8,12
151, 004 15-138

=074 <1,0

Nachweis der Plattentragféhigkeit

F, = 25,0kN
F, = 0,59kN
vy =90°

R m fwd-l-sin90°-2=%.10.1.2.10-3=4g,5kN
xd =maxs " , 29,0RN

f,041-€0580°2=0

fio0q -1-C0890°2 =0

R, 4 = max
ve f, 00 -I-sin90°-2=1::$-10-1-2-10‘3 = 24 9kN

1
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250)° (o 59)2
— kbl = 0,26 1,0
(49,5) 249 <

2.4.6.6 Untergurtknoten

Nachweis der Nageltragfshigkeit am Untergurt

g
AQ S
N
Sy o3
>< —_
S S5 PAN L
7,0ecm ’
Abbildung A57 : SchnittgréRen am Untergurtknoten
AN =-139kN
AQ = -213kN
M, =-13,9.0,0325 -2,13-0,01= 0,473kNm
R=4213% +13,92 = 14,1kN
a=B= arctan(ﬁ) =871
AN
Angesichts der
_ 14,1-10° =142 N groBen Momenten-
Fd ~ = TP
! 2.497 cm? anteile ist zu
6 uiberlegen, ob
o 0,473-10 '7’32'10 =195 N2 nicht zwischen der
' 2-886-10 cm Lage des Gelenkes
£ _191.09 _ 132N im statischen
28718714 T T g T cm? System und in
' einem lokalem
System (f.d.
142 Berechnung der
= ke _14c 107 > 1,0 Platten) unter-
fa,8‘71,8.71,d 132 schieden werden
- 195 solite. Beim Unter-
Md_ = =128 <1,0 gurtknoten kénnte
2. fa,90,90,d 2.762 dieses ,lokale
Teq +Tyg _ 142+195 Gelenk* im
L =163 >1,0 Schnittpunkt der

15-f00s  15-138 Systemlinien der

Diagonalstibe
angenommen
werden.
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Nachweis der Nageltragfahigkeit fiir die Druckdiagonale

KO e

X
Sy
38,7° / :
&

\ &

v 9%
A

Abbildung A58 : SchnittgréBen fur die Druckdiagonale am Untergurtknoten

N=-720kN
M, =7,20-c0s38,7°-0,085 - 7,20 - sin38,7°:0,03 = 0,343kNm

8,5em

a@=387° B=0°

— 7,20-10° _ 140N

Fd™ 2.253 cm?
. .0343.10°-38-10 _s5q5_N

Md 2.127 -102 cm?

200-5.09 N
fa,38.7.0,d = 13 =139 om?
= Tra 142 =103 >1,0
f:sx,:<18.7,0,d 1 39
Tud 542 356510

2-f, 0 2762

Tea + Tmg _ 142 + 515 =317 1.0
15-f,00¢ 15138 '
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Nachweis der Nageitragfzhigkeit fir die Zugdiagonale

4.5em |,

Syx

N /\

Abbildung AS59 : SchnittgréBen fir die Zugdiagonale am Untergurtknoten

9,6em

38,9°°

N =10,2kN
M, =10,2. cos38,9°-0,096 + 10,2 - sin38,9°-0,045 = 105kNm

a=389° B=0°

i _10,2-103_158 N
Fd™ 2.323 cm?
6
TMd=1,05-1o 44-10 _ 00 N
: 2.192.102 cm?
200-0,9 N
fa.38.9,0.d = 13 =139 cm?
- _Tra 158 44410
fa,38.9.0,d 1 39
Twe _ 1206 _oo0 40

2-f0000 2762
Tes + Tyg 158 +1206

= =659 >1,0
15-f,004 15-138
Nachweis der Plattentragfahigkeit
Fy =213kN Fy =13 9kN Es wird die
M=13,9-0,06-213.0,01=0,813kNm horizontale Fuge
0813 nachgewiesen.
Fui=139kN F =213+ _—"—"_=-480kN
i ' 2.0152

y=0°

ft,o,d . l . Sln 00'2 = 0

R, 4 = max:
xd f'o,d.I-coso°-2=%5:2-15,2-2-1-10‘3 = 29,8kN

\]
]

frooa-1-c050°2=19% 455 4.5.102 =44,1kN
Ryq=max{ " 11 -
f,e0q-1-SIN0°-2=0
2 2
13,9 4,80
= —| +/=*=| =023 <1,0
(29,8) (44,1) <
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2.4.7 Alternativbemessung der Nagelplatten

Bezieht man die Exzentrizititen der Plattenanschluflichen auf die Gelenke
im statischen System, so ergeben sich zT. unrealistisch groRe
Versatzmomente (s. Abschnitt 2.4.6).

Im folgenden werden lokale Gelenke® i.d. Fugen der verbundenen Stibe
angenommen.

2.4.7.1 Traufplatte Untergurt

Nachweis der Nagelbelastung am Untergurt

1,60cm

Abbildung A60 : SchnittgréBen Traufplatte Untergurt

N = 38,9 kN

Q =-0,82 kN

M, =38,9-0,016+0,82.0,084 = 0,69kNm
R=/38,9% +0,822 = 38,9kN

N)
=@ =arctan| —| = 1,21°
*=p (Q

3
o390 N
! 2-171 cm
6
: - 0,69-10 -2?;,2-10 - 655 N2
M 12222.10 -2” cm
199-0,9 N
fa,1.21,1.21.d = 13 =138 cm?
= ’CF*"’=11—4—'=0,83 <1,0
fa,1.21,1.21,d 138
Tmd 65,5

= =043 <1,0
2-fo0000 2762

Tra t+ Tva _ 114 + 65,5 —087 <10
15-f, 004 15-138




2.4.7.2 Traufplatte Obergurt

Abbildung A61 : SchnittgréBen Traufplatte Obergurt

N =389 kN

Q=-0,82kN

M. =38,9-0,016 - 0,82 - 0,084 = 0,55 kNm
R=389kN

N
Ty =114 po—
=055 655 500 N
© 069 mm

a=121” B=162%F

183.09 N
fa,1.21,16.21,d = 1,_3 =127

mm?
- e M4 690 <10
fa,1.21,16.21,d 1 27
Md_ 522 _ 34 <10
2 . fa'go'gold 2 M 76,2
Tra + Tma _ 114 +522 ~080 <1.0
15-f 004 15-138
Plattenbemessung
F=389kN
a=121
y =15°
F, =F-cosax
= F, =F.sina

= F,=389kN F, =0,82kN

Rxd =
' 1080

fio0s -1 COSY -2=1?%6-42,1-cos15°-2-1o-3 = 118KN
R,4= maxJ ’
" f 1368

wad I-siny -2 = %-42,1- sin15°2-107 = 54,0kN
; 11
max:

foq-1-COSY-2= —15— -42,1.c0s15°2-107° = 79,9kN

 q-l-siny 2= Eth 421-sin15°2.107° = 27,%N

EC§D.6.5.2(1)
Tragfahigkeit nach
EC5D 6.5.2 (2)
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in ? Fyi ?

= —| +{—| <10
Rx,d Ry,d

= 0,24 <1,0

2.4.7.3 Obergurtknoten

Die Berechnung der Nagelbelastungen entspricht derjenigen des Abschnitts 2.4.6.3.

Nachweis der Plattentragfahigkeit

F, =720kN
a=0°
FM = 0
y =563,9°

fc'o‘d -l-siny-2= 1?—16— -9,41-sin53,9°2.107° = 251kN
R,q = max: 1680

f‘,.o_d -l-cosy-2= ?—- 9,41-¢c0553,9°2-10° = 10,9kN

2
(229 o0
251

2.4.7.4 Firstknoten

Solange nur ein ,lokales Gelenk® eingefiihrt wird, entspricht die Berechnung
derjenigen des Abschnitts 2.4.6.4.

2.4.7.5 StoR

Die Berechnung entspricht derjenigen des Abschnitts 2.4.6.5.

2.4.7.6 Untergurtknoten

Nachweis der Nageltragfahigkeit am Untergurt

g 5
Yo}
g &
Q1 Sl
— G PAN < .

Abbildung A62 : SchnittgréBen am Untergurtknoten



AN =-13,9kN
AQ=-213kN
M, =-13,9.0,0275-213-0,01= 0,405kNm

R=4213%+13,9% = 14,1kN

a=B= arctan(-A—Q) =871
AN

3
21110 N
) 2-497 cm
0,405-10°-7,3-10 N
Tya = 5 =165 5
2-.886-10 cm
191.0,9 N
fa,s.71,&71,d = 13 =132 cm?
- e 142408540
fa,8.71,8.71.d 132
Tna 165

= =108 <1,0
2-f 0004 2-762

Teg +Twa _ 142 +165

= =148 1,0
15-f, 004 15-138

Nachweis der Nageltragfshigkeit fiir die Druckdiagonale

Abbildung A63 : SchnittgréBen far die Druckdiagonale am Untergurtknoten

N =-720kN
M, =7,20-0,003 = 0,0216kNm

@ =387° B=0°

3
g 212010 0 N
' 2-253 cm
. _00216-10°-38-10 _,,, N
Md 2.127.102 " em?
200.0,9 N
fa,38.7,0,d = 13 =139 cm?
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= Tes 14263510
fa,38.9.38.9,d 1 39

Twa 324
20000 2-762
Teg +Tve 142+ 324

= = 0,85 < 1,0
15-f00s 15-138

=021 <1,0

Nachweis der Nageltragfahigkeit filr die Zugdiagonale

Abbildung A64 : SchnittgréBen fur die Zugdiagonale am Untergurtknoten

N =10,2kN
M, =10,2-0,005 = 0,051kNm

o=389° B=0°

3
th=10,2-1O _158 N2
’ 2-323 cm
. 6 - -
L= 0,051-10 4,42 10 - 586 N2
‘ 2-192.10 cm
200-09 N
fa,38.9,0,d = 13 =139 cm?
= Tes 158 444 -10
fsse0s 139
T 586 _ 038 <1.0

2,000 2762
Teq +Tug _ 158 + 58,6
15-f,004  15-138

=105 >1,0



Nachweis der Plattentragfshigkeit

Fy =213kN F, =139kN
M=13,9.0,0275 = 0,382kNm

0’3822 —3.39KkN

F, =139kN F, =213+

3

fioq-1-sin0°2=0

R, 4 = max
xd fr04-1-€050°2 = 1?&-15,2 -2.1.1073 = 29,8kN

1596

fiooq -1-€080°2=-""".152.1.2.10"3 = 44 1kN
Ry 4 = max: 1904 11 —
f,00q-1-SiN0°2=0
2 2
= (13—9) +(3ﬁj =022 <1,0
29,8 441

Es wird die

horizontale Fuge

betrachtet.
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3 Vergleich und Zusammenfassung

3.1 Stabbemessung

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt die Ausnutzungsgrade bei der
Stabbemessung fur die verschiedenen betrachteten Varianten.

Nr. Berechnung nach KSNW | Alig. Sp. | KSNW Allg. Sp.
Obergurt | Untergurt | Druckdiag.| Zugdiag.

1. |DIN 1052 1,03 1,00 * 0,29 0,27 *

2. | EC5 mit Berticksichtigung von
Exzentrizitdten und

Federsteifigkeiten
Traufpunktvariante 1: 1,35 1,16 - -
Traufpunktvariante 2: 0,95 1,25 0,13 0,18

3. | EC5 mit Bertiicksichtigung von
Exzentrizitdten allein

Traufpunktvariante 2: 0,99 1,27 0,15 0,20

4. |ECS5 ohne Bertcksichtigung von
Exzentrizitdten und
Federsteifigkeiten
Traufpunktvariante 2 (vereinfachter 0,72 0,95 0,23 0,27
Nachweis):

*2ulozy =7 N/mm? s. DIN 1052 T.1 A1!
Tabelle 1: Vergleich der Ausnutzungsgrade der Stabbemessungen !

Obergurte

Bei der Bemessung der Obergurte wirken sich verschiedene, z.T.
gegenlaufige Effekte auf den Vergleich zwischen DIN 1052 und EC5
aus:

Bei Berechnungen nach ECS5, in denen Exzentrizitaten angesetzt
werden, treten erhebliche Stabendmomente an den Knoten auf (s.
Berechnungen 2 und 3). Die GréRe der Stabendmomente hangt
wesentlich von der Wahl der Traufpunktidealisierung ab. Diese fiihrt
bei den in der Berechnung 2 betrachteten Varianten zu
Abweichungen von bis zu 40 % !

Bei groRBeren Stabendmomenten ist der Knicksicherheitsnachweis EC5 5.4.1.4
(KSNW) an der Traufe zu fihren. Die anzusetzende Knicklange fir
querbelastete Stébe ist kleiner als bei einem KSNW im Feld (sk=0,6
s statt s,=0,8"-5).

AuBerdem sind die Biege- und Druckfestigkeiten nach dem NAD
etwa 15 - 20 % glnstiger als nach DIN 1052.
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Die unterschiedlichen Ausnutzungsgrade der Berechnungen 1 und 4
lassen sich z.T. durch die groReren Biege- und Druckfestigkeiten
des NAD erklaren.

AuRerdem wurde die Knicklédnge des Obergurtes in der Berechnung
nach DIN 1052 zu s, = 1,0 - s in der Berechnung nach EC5 zu
sk = 0,8 + s angesetzt.

Untergurte

Die Berechnungen 2 und 3 sind mit eingeruckten Auflagern
durchgefihrt worden, d.h. es treten groRere Stitzmomente tiber den
Auflagemn auf. Dies fiihrt zu dem gegeniiber der Berechnung nach
DIN 1052 unginstigeren Ausnutzungsgrad.

Ansonsten sind die Normalkrafte in den Berechnungen 2 und 3
deutlich kleiner als in Berechnung 4. Berechnungen 1 und 4 fihren
daher zu anndhernd gleichen Ausnutzungsgraden.

Diagonalen

Durch die Stabendmomente der Obergurte an den Traufen werden
die Fullstabe in den Berechnungen 2 und 3 entlastet.

Die Berucksichtigung von Federsteifigkeiten fuhrt zu einer nur sehr
geringfugigen Entlastung der Fllstabe.

DIN 1052 7.1 9.12
EC5 5.4.1.4 (3)
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Nageltragfdahigkeit
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Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die Ausnutzungsgrade bei den Plattenbemessungen
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Traufknoten

Der EinfluR von Versatzmomenten am Traufknoten wird in beiden
Normen beriicksichtigt. Die Verfahren erweisen sich bei dem
vorliegenden System als etwa gleichwertig. Die Berechnung Nr. 4
fUhrt zu unsymmetrischen Auslastungen der Nagelplatte, da hier das
Gelenk im Schnittpunkt der Systemlinien der Gurte und nicht in der
Fuge angenommen wurde.

Obergurtknoten

Die Annahme von fiktiven Balkenelementen an den Obergurten flhrt
zu einer rechnerischen Entlastung der Diagonalen in den
Berechnungen 2 und 3. Das Verhdltnis Brutto-/Nettoplattenfliche ist
fur kleine Platten im EC5 wegen des abzuziehenden umlaufenden
Randstreifens deutlich ungiinstiger als nach DIN 1052. Auf den
Ansatz von Druckkontakt wurde bei den Berechnungen nach EC5
verzichtet, da die dann auftretende Scherkomponente parallel zur
Fuge sehr groRe Hebelarme zu den Schwerpunkten der
Nagelplattenanschiuflachen hat.

Die relativ kleinen Exzentrizitaten zwischen den Schwerpunkten der
AnschluBflache und der Stabachse der Druckdiagonalen fiihren
wegen des noch kleineren polaren Tragheitsmomentes zu
signifikanten  Anteilen von Versatzmomenten an der
Nagelauslastung.

Firstknoten

Die Annahme fiktiver Balkenelemente an den Obergurten entlastet
auch hier rechnerisch die Diagonalen bei den Berechnungen 2 und
3. Die Exzentrizitdten - besonders im OG - fuhren aber zu deutlich
héheren rechnerischen Beanspruchungen als nach DIN 1052. Die
DIN 1052 sieht keine Beriicksichtigung von Exzentrizitdten im First
vor. Firstknotenidealisierungen mit einem Gelenk, wie in Berechnung
4 und 5, fihren wegen der dann sehr groRen Exzentrizititen zu
unrealistischen Ergebnissen.

StoR

Die kleineren Normalkrafte im UG in den Berechnungen 2 und 3
fGhren zu glnstigeren Ausnutzungsgraden als nach DIN 1052. Das
Verhéltnis Brutto-/Nettoplattenfléiche ist fir kleine Platten im EC5
wegen des abzuziehenden umlaufenden Randstreifens deutlich
unguinstiger als nach DIN 1052.
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Untergurtknoten

Die Annahme fiktiver Balkenelemente an den Obergurten entlastet
auch hier rechnerisch die Diagonalen bei den Berechnungen 2 und
3. Die Exzentrizititen - besonders im OG - fithren aber zu deutlich
héheren rechnerischen Beanspruchungen als nach DIN 1052,

Wird das Gelenk, wie in Berechnung 4, als auf der Symmetrieachse
des UG liegend angenommen, dann ergeben sich infolge der groRen
Exzentrizitdten unrealistisch groRe Versatzmomente.

Die Annahme eines lokalen Gelenkes in der Fuge bei ansonsten
gleich groRen Schnittkraften fihrt dagegen zu realistischeren
Ausnutzungsgraden.

3.3  Plattentragfihigkeit

Wenn das Gelenk in der Fuge zwischen den Staben angenommen
wird (Berechnungen 1,2,3 und 5), ergeben sich infolge der héheren
Plattenfestigkeiten und des geéanderten Bemessungsverfahrens
durchwegs geringere Ausnutzungsgrade bei der Berechnung nach
ECS.

Die Berticksichtigung von Exzentrizitdten flihrt zu kleineren
Normalkréften in den Flllstében und damit zu niedrigeren
Ausnutzungsgraden (vergleiche Berechnung 2 und 3 mit
Berechnung 5).
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Anhang

Fiktive Nageltragfahigkeiten f, .5k in N/cm?.

focpx in N/cm?
B\ 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
0° 200 200 200 200 190 150 120
15° 184 184 184 184 176 144 118
30° 170 170 170 170 164 136 116
45° 1564 154 154 154 150 130 108
60° 140 140 140 140 136 124 114
75° 124 124 124 124 124 116 112
90° 110 110 110 110 110 110 110

Fiktive charakteristische Plattentragfahigkeiten i, «, foox Und f, . in N/cm

o fiok fe.ok fuok

[N/em] | [N/em] | [N/cm]

0° 2724 1816 1080

15° 2412 1608 |. 948
30° 2136 1424 1284
45° 1908 1272 1596
60° 1740 1160 1728
75° 1632 1088 1428
90° 1596 1064 1368
105° 1632 1088 756
120° 1740 1160 864
135° 1908 1272 960
150° 2136 1424 960
165° 2412 1608 960
180° 2724 1816 1080
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