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1. Einleitung

1.1 Allgemein

Im August 2004 erschien die neue DIN 1052 und etsetamit die DIN 1052 Teile 1-3 von
April 1988 und deren Anderung von Oktober 1996.8mat sich an die DIN V ENV 1995-1-
1: Eurocode 5 von Juni 1994 an. Gegenuber der Biberm wurde das Sicherheitskonzept mit
zulassigen Spannungen auf Teilsicherheitsfaktonegestellt. Im April 2008 erschien der
Entwurf der Anderung DIN 1052/A1. Ein Anderungspuwar die Verringerung der
Schubfestigkeiten fir Vollholz und Brettschichthots der DIN 1052:2004-08, der
Anderung E DIN 1052/A1:2008-04 und den Stellungnahmur Anderung entstand die
aktuelle Norm DIN 1052:2008-12. Durch das neue &iebitskonzept hat sich die
Bemessung von Holzbautragwerken im Vergleich zignaNorm grundlegend geéndert.

1.2 Zielstellung

Ziel dieser Arbeit ist es anhand von ausgewahlieiselen den Weg der Berechnung von
Tragwerken nach alter Norm (DIN 1052:1988) und méiem (DIN 1052:2008)

gegentuberzustellen und die Ergebnisse miteinandeemgleichen.

Im ersten Teil werden die zu vergleichenden Noriena vorgestellt und anhand von
Algorithmen die Berechnungswege erklart. Im zweileil werden ausgewahlte Beispiele

nach neuer und alter Norm berechnet und die Ergsbmnierglichen.



1.3 Abgrenzung

Fur alle Beispiele wurde nur ein Lastfall unterguéhgenlast und Schneelast,
Nutzungsklasse 2. Die Festigkeitsklasse ist beijéaem Beispiel S10 (alt) / C24 (neu). Nur
bei Beispielen mit Biegtragern ist die Festigkdaske BS11 (alt) / GL24h (neu).

Ziel der Arbeit war es, ausgewéahlte Beispiele zudohten. Die Ergebnisse beziehen sich
immer auf die jeweilige Aufgabe und sind nicht tksgbar auf Beispiele mit anderen

Parametern.



2. Normen und theoretische Grundlagen im Holzbau

2.1 Konzept der zulassigen Spannungen

Die Bemessung nach DIN 1052:1988 erfolgt nach dextnegheitskonzept der zulassigen
Spannungen. Dabei enthalten die zulassigen Spaanlegeits einen Sicherheitsfaktor flr
den Lastfall H. Die vorhandenen Spannungen werdektdlamit verglichen:

vorho < zulo

Die zulassigen Spannungen kénnen je nach Lastfafiolgenden Wert erhéht werden:

LFH Summe der Hauptlasten 0 %
LF HZ Summe der Haupt- und Zusatzlasten 25 %
LF HS Summe der Haupt- und Sonderlasten 100%

Abminderungen der zulassigen Spannungen erfoldrbei Querschnittsschwachungen oder
erhohter Holzfeuchte.



2.2 Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte

Die Bemessung nach DIN1052:2008 erfolgt nach desheBheitskonzept der DIN 1055-100.
Wahrend beim Sicherheitskonzept der zulassigenriwayen die gesamte Sicherheit auf

Seiten des Werkstoffes zu finden ist, wird sie higigeteilt auf Werkstoff und Einwirkung.

Die Wiederstandsfahigkeit des Werkstoffes wird dute charakteristische

BaustoffeigenschafK, bezeichnet. Diese wird durch einem Sicherheitsbetiyg, dividiert.

Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte 3, fiir Festigkeitseigenschaften in
stdndigen und voriibergehenden Bemessungssituationen

1 -2
1 Baustoff M
2 | Holz und Holzwerkstoffe 1,3

Stahl in Verbindungen

— auf Biegung beanspruchte stiftférmige Verbindungs- 1,1
3 mitte!
— auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile beim Nach- 1,25
weis gegen die Streckgrenze im Nettoquerschnitt
— Plaitennachweis auf Tragféhigkeit fiir Nagelplatten 1,25

Zusatzlich werden noch Modifikationsbeiwekg,, eingefihrt, die den Einfluss der

Nutzungsklasse sowie der Klasse der Lasteinwirkigugsr erfassen.

Tab. 9:  Zuordnung von Nutzungsklassen
Nutzungsklasse Einbausituation Klimabedingungen Ausgleichsfeuchte
Bauteile in geschlossenen, | Temperatur 20°C und
beheizbaren Bereichen relative Luftfeuchte 65%,
1 : g : . <12%
mit Aushahme weniger
Wochen im Jahr
Bauteile in offenen, ber- | Temperatur 20°C und
dachten Konstrukifionen relative Luftfeuchte 85%,
2 : . <20%
mit Aushahme weniger
Wochen im Jahr
Bauteile in offenen, frei Klimabedingungen, die zu
3 der Witterung ausgesetz- | héheren Feuchtegehalten > 20%
ten Konstruktionen fiihren




Tabelle 3 — Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

1 2
1 Klasse der Lasteinwirkungsdauer Graui:g:::; ?ig:;ﬁg:‘f:::::ﬁ::& anuger ger
2 standig l&nger als 10 Jahre
3 lang 6 Monate bis 10 Jahre
4 mittel 1 Woche bis 6 Monate
5 kurz kirzer als eine Woche
6 sehr kurz kirzer als eine Minute

Es ist immer die kiirzeste Lasteinwirkungsdauer rab8gd.
Die Modifikationsbeiwertek, ., sind der Tabelle F.1 in der Norm zu entnehmen.

Somit ergibt sich als allgemeine Bemessungsforirelie Wiederstandfahigkeit der
Werkstoffes:

X

X, =k
‘ Yu

mod

Auf Seiten der Lasteinwirkungen wird die charalggsche Last mit einem

Teilsicherheitsbeiwery. multipliziert.

Tab. 4: Teilsicherheitsbeiwerte y¢ fiir das Nachweiskriterium des Tragwerksversagens

Einwirkung standig veranderlich
1G Ta

glnstig 1.0 0

ungunstig 1,35 1,5

Sind mehrere Lasten gleichzeitig zu bertcksichtigmen im Holzbau (noch) dieselben

vereinfachten Lastfallkombinationen gebildet werdea im Stahlhochbau.



2.3 Algorithmen nach DIN 1052:1988

2.3.1 Zugstab

2.3.1.1 Nachweisschema Zugstab mit zentrischemrZE&gserrichtung

SchnittgroRen und Querschnittswq N
bestimmen J Anetto

S b h
[ pannungsberechnung vorho =
L etto
[ Festigkeitswerte des Materials ) ( zulo,
aus Tabellen 9.4

l

[ Spannungsnachweis ) vorho < zulo,




2.3.2 Druckstab

2.3.2.1 Nachweisschema einteiliger Druckstab mitrichem Druck

Schnttgré3en und Querschnittswew N
bestimmen Anetto
Spannungsberechnun
[ P g g vorho =
L etto
. 4
Festigkeitswerte des zulo, = zuloy, | w
knickgefahrdeten Materials 2uloy, aus Tabellen 9.4

L & aus Tabellen 9

[ Spannungsnachweis 1 vorho <10
zulo,

10



2.3.2.2. Nachweisschema Druck zur Faserrichtung

Schnittgrof3en und Querschnittsw«] Vv
bestimmen Anetto
Spannungsberechnun
[ pannting Hng vorho =
L etto
Festigkeitswerte des W ( zulo,, aus Tabellen 9.4
knickgefahrdeten Materials J
/ h<6cm h>6cm \

u<75cm | G=75cm | 0<10cm | G=10cm

Be.stlmmung des | 215cm | k,, =08 | k,, =10 | k,,=08 | ky, =10
Beiwertesk, | <15cm 15 —15
-

lincm

h

4
[ Spannungsnachweis

1 vorho
Koy * zUloy,

11



2.3.2.3 Nachweisschema Druck im Winketur Faserrichtung

Schnittgr&en und Querschnittswew

bestimmen

l

[ Spannungsberechnung

Festigkeitswerte des
Materials

\ 4

[ Spannungsnachweis

N

A netto

L vorhg =

etto

-

aus Tabellen 9.4

o

o

zulo,, = zuloy, = (zulo,, = zulo,,)* sin

~

a

Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

)

vorho

)
)

N

zulo,,

10

12



2.3.3 Biegetrager

2.3.3.1 Nachweisschema Biegetrdger ohne Normalkraft

SchnittgréRen und Querschnittswq

[y,

bestimmen

W,

MZ) Q
WZ) Iyl |Z

/

[ Spannungsberechnung

-

My
vorho =—=+
W

vorhr =

y
15*Q
b*h

fur Rechteckquerschnitt

M

W,

4

z

e

J

[ Festigkeitswerte des Materials W

( zulog

zulrQ
aus Tabellen 9.4

h/b>4,0 ?

neir

v
zulo,, = zulo, ]

v
Nachweis Biegung

’[ Stabilitatsnachweis Kipper]

BSH BS !4\

/ Holzart

VH S 10/MS

10 | BSH BS 11

N

s*h
AB:KB*,/ 0

0,05905

0.05336

005890

A

<075 | 075<ig<14

> 1.4

kn

1

1,56 - 0,754

§ 2%
33/«‘«3

S

zulo,, =kg* 11* zulo, < zulo,

Abstand der seitlichen Abstltzunger

i

Nachweis Schub

vorho
<
zulo,,

10

®

vorhr
<
zulrQ

10

13



h>6cm \

h<6cm
u<75cm | 0=275cm | U<10cm | G=10cm
| >15cm kop =08 | kpy =10 | ky; =08 | kpy =10
| <15m \/E \/E
41 == k.. =4—
| - |
[incm

v
Nachweis Auflagerpressung W vorho <10
" <
Koo * zuloy,
Nachweis der W t < 2ulf
Gebrauchstauglichkeit ] szu
Tafel 9.9 Zulissige Durchbiegungen”
Bauteil (Ub = Uberhohung) Mit Ub Ohne Ub
Verkehrslast | Gesamtlast | Gesamtlast
BSH-Trager, zusammengesetzte Trager, Vollwandtrager 1300 1/200% {7300
Fachwerktrager  Naherungsberechnung: nur die clastische . _ )
¢inschl. einsinnig Verformung der Gurtstibe /600 /400 l1600
4 o . . ,3,; e : L
wrbn.i(crtcf ?cnaucrc Berechnung™: elast, v crfomumﬁ, aller 1300 112007 11300
Vollwandtrager  Stibe u. Nachgiebigkeit aller Anschliisse
Deckentrager (aufier Stalldecken), Pfetten, Sparren und Balken iber Wohn- u. Birordumen 1300
Pfetten und Sparren, Balken in Stallen und Scheuncn 11200
Stiitzen und Riegel in Aubcnwinden, z. B. infolge Windlast 1200
Dach- und Deckenschalung oder obere Beplankung 200 lemfurg+p+w
100 < 2 cm fiir g + 1 kN (Personenlast)

Kragtrager: bezogen auf die Kraglange /i gelten die zweifachen obigen Werte
" In Sonderfillen (2. B. verglaste Fassaden) geringere Durchbicgungen beachten, siche [9.21],
* Dicse Werte gelten in landwirtschaftlichen Bauten auch ohne Uberhohung,
* Zum Beispicl bei Flachdichern mit 14 > 10,

14




2.3.3.2 Nachweisschema Biegetrager mit NormalK¢aft)

N) Myl MZI Q

Schnittgréf3en und Querschnittsw«]

kAnetto Wy; Wz, |y, I,

bestimmen
M M \
vorho, =—X+—=%
W, W,
[ Spannungsberechnung vorhg.. = N
z|
etto
*
vorhr = M
b* h

QUr Rechteckquerschni'j

(zuIaB,zuIO'ZII

[ Festigkeitswerte des Materials W

ja

zulrQ
aus Tabellen 9.4

h/b>4,0 ? ’[ Stabilitatsnachweis Kipper}

neir / \
Holzart | VH S 10/MS 10 | BSH BS 11 | BSH BS 14
K 005905 005336 005890
*
v 1 = * s*h
B B b2
zulo,, = zulo, - = - —
iy < 0,73 073 < Au=14 > 1.4
kn 1 1,56 - 0,758 1/ 23
zulo,, =kg * 11* zulo,
Abstand der seitlichen Abstltzunger

S

h 4

-
vorho. Vvorho

[ Nachweis Biegung und Zug W

l

zulo;,  zuloy,
\

vorhr <10

[ Nachweis Schub

zulrQ

15



1215cm | k,; =08 | Ky =10 | kpy =08 | Ky, =10

| <15cm

1$1

h 4
Nachweis Auflagerpressung W vorho <10
Ky * zulo,
Nachweis der W t < 7ulf
Gebrauchstauglichkeit J szu
Tafel 9.9 Zulissige Durchbiegungen”
Bauteil (Ub = Uberhohung) Mit Ub Ohne Ub
Verkehrslast | Gesamtlast | Gesamtlast

BSH-Trager, zusammengesetzte Trager, Vollwandtrager 1300 1/200% {7300
Fachwerktrager  Naherungsberechnung: nur die ¢lastische . ) )
¢inschl. einsinnig Verformung der Gurtstibe /600 /400 l1600

. e g " e wlaed W, y 3

\-c:rbrd(crtcf (}cnaucrc Berechnung™: clast. v crfomum,g, aller 1300 12007 11300
Vollwandtrager  Stibe u. Nachgiebigkeit aller Anschliisse

Deckentrager (aufier Stalldecken), Pfetten, Sparren und Balken iber Wohn- u. Birordumen 1300
Pfetten und Sparren, Balken in Stallen und Scheuncn 11200
Stiitzen und Riegel in Aubcnwinden, z. B. infolge Windlast 1200
Dach- und Deckenschalung oder obere Beplankung 200 lemfurg+p+w

100 < 2 cm fiir g + 1 kN (Personenlast)
Kragtrager: bezogen auf die Kraglange /i gelten die zweifachen obigen Werte

" In Sonderfallen (2. B. verglaste Fassaden) geningere Durchbicgungen beachten, siche [9.21].

* Dicse Werte gelten in landwirtschaftlichen Bauten auch ohne Uberhohung,

" 7um Beispiel bei Flachdachern mit /> 10,

16



2.3.3.3 Nachweisschema Biegetrager mit NormalKEafick)

(N, My, Mz, Q

SchnittgroRen und Querschnittswq Anetto Wy, W, |y, 12

bestimmen

/ M
vorho, =—> + M,
W, W,
[ Spannungsberechnung vorhoy, = A
etto
vorhr = 157Q
b* h
\fUr Rechteckquerschni /

\
zulo, = zuloy /o

Festigkeitswerte des Materials
zulr,
zulo,, zulr, aus Tabellen 9.4

¢« aus Tabellen 9.8

\ %
ja - -
h/b>4,0 ? »[ Stabilitatsnachweis Klpper]
i
neir / __ \
Holzart | VH S 10/MS 10 | BSHBS 11 | BSH BS 14
K {,05905 .053336 005890
/s*h
v Ay =Ky *
b2
zulo,, = zulo,
Ag | <075 | 075<ig<14 | >14
kn 1 1.56 - 0.754g 1/ 2%

zulo,, = kg * 11* zulo,

S Abstand der seitlichen Abstlitzungen

4
[ Nachweis Biegung und Zug 1

f vorho, Vvorho
zuloy zulo,

vorhr
<

[ Nachweis Schub 1 <
zulrQ

10

17



@)
/ h<6cm h>6cm \

u<7b5cm | U=75cm | U<10cm | G=10cm
[ >15cm Ko =08 | kpy =20 | k=08 | kpy =10

| <15cm 15 15
Koo =1 |_ Koo =1 |_
lincm lincm
V
L h >15cm
. ! i 1 i
X J—————
L~ R ™ i
\ P — W{ - /
h 4
Nachweis Auflagerpressung W vorho
——F <10
Ky * zulo,
Nachweis der t < 7ulf
Gebrauchstauglichkeit ) s
Tafel 9.9 Zulissige Durchbiegungen”
Bautcil (Ub = Uberhohung) Mit Ub Ohne Ub
Verkehrslast | Gesamtlast | Gesamtlast

BSH-Trager, zusammengesetzte Trager, Vollwandtrager 300 11200% 1300
Fachwerktrager  Naherungsberechnung: nur die elastische , . )
gcinschl. cu}sﬁm'!g Vcrformung der Gurtstibe /600 #/400 /600
verbretterter Genauere Berechnung”- clast. Verformung aller s 2 .
Vollwandtriager  Stibe u. Nachgicbigkeit aller Anschliisse /300 1200 1300
Deckentrager (auler Stalldecken). Pfetten, Sparren und Balken tiber Wohn- u. Burordumen| /300
Pfetten und Sparren, Balken in Stillen und Scheuncn 4200
Stitzen und Riegel in Aulicnwinden, z. B. infolge Windlast 1200
Dach- und Deckenschalung oder obere Beplankung RO00<Tcemfirg+p+w

100 < 2 em fiir g + 1 kN (Personenlast)
Kragtrager: bezogen auf die Kraglinge /i gelten die zweifachen obigen Werte

" In Sonderfillen (2 B. verglaste Fassaden) geringere Durchbicgungen beachten, siche [9.21].

 Dicse Werte gelten in landwirtschaftlichen Bauten auch ohne Uberhéhung,

¥ 7um Beispiel bei Flachdachern mit Ik > 10,

18



2.3.4 Zimmermannsmalige Verbindungen

2.3.4.1 Nachweisschema Versatze

SchnittgroRe und 1
Querschnittswerte bestimmr J

"
et

Stirnflache des Versatze

{ Einschnitttiefe Uberprifen /

/\

a

- B2

~

o,
—‘:l: *__.._!\L,k i
Winkel zult,
25°<a <50° h/4
50<a <60 h/4 — h/6
a >60° h/6
I N J
Druckspannungen in der 1 ( N,
Stirnflache berechn: 5
' vorho = —=
A
zulo )
DIl
[ Festigkeit des Materials ]— 2ulo . nach Tab 9.4
. a
zulaD . =2Uulog,, - (zulaD” - zuIaD’D)* smE
2
- )

Nachweis der Druckspannung
in der Stirnflache des Versatzes

Scherspannungen parallel
zum eingeschnittenen Holz

vorho
<
zulo

o
YRS

20cms<|, <8*t,
VorholzlangenJ> 8*t, durfen nicht

berechnen beriicksichtigt werden.

N * cosa

vorht = ———

l,*b
zulr, nach Tab 9.4
-
Nachweis der vorhr <1
Scherspannungen zulr,

Versatze sind in ihrer Lage zu sichern, z.B. diolzen.

19




2.3.5 Verbindungen mit stiftférmigen metallischearkindungsmitteln

2.3.5.1 Nachweisschema Holz-Holz-Verbindungen

[ SchnittgrolRe bestimmen} N
* A% *103
Zulassige Belastung eines S / 2ulo, " a* gy, " 10 in kN \

N, * ZulNg = _
PB oder Bo || zur Faser im " | B dg,*107
Lastfall H

a2
=1-
Ta [36@}

mit a, d¢pin mm

Tafel 9.35 Werte fiir zuloy und B in MN/m®
zuloyund B cinschnittig
in MN/m® Seitenholz

zweischnittig
Mittelholz Scitenholz
NH LH Gruppe NH LH Gruppe NH LH Gruppe
AlB Y A[B | Al B ]c"
zulgy 40150161 [94185] 10|13 |20 [55|65|84] 13
B SDWwPB | 23 | 27 | 30 | 36 | 51 | 60 | 65 | 80 | 33 | 39 | 42 | 52
Bo 17 1 20 | 24 | 30 | 38 | 45 | 52 | 65 | 26 | 30 | 34 | 42
") Die Abminderungen fiir Feuchteeinwirkungen nach Scite 9.29 gelten nicht fir LH Gruppe C.

Anschluss VH oder BSH an Stahlteile:
Zul Ng;p darf um 25% erhoht werden.
Zulo, in den Stahlteilen ist einzuhalten.

e i L&
S G ' J |
L4

i - wdy o

>
T

i H <8

Zweischnittiger Sdii

Einschnittiger Bo

v SDU, PB, Bo:n> 2 je Verbindung und >4 Scherflachen bei SDU

_ > 2 Scherflachen bei PB
Mindestanzahl PB, Bo: wennn =1 je Verbindung, dann ist zul M nu 50%
auszunutzen

O

20



Mindestabstande

A 4
Wirksame VM-Anzahl }

]7/651_3{;\80 mm

7 -

o O

= -
N ! »E" H

Ha P P

A .*5
3dyf 3d,|3dy 3

>80 mm

T

3d,

. S g - W

Stabdiibel und Passbolzen

7d, >100 mm Tdy,>100 mm
b - 7/_._..7,.
| N £ f
£ TN\ E A
H g | "N’D;S H I 1 |
R AT g
3d, 1354, Bd, ¥ 3dht 3d,

Tragende Bolze

\H\ Hirnholzende

n

3dsl Sdst 3dst

l‘()hO mm

/=
4
£

3d,, 7d, 4d,

/

€

erfn:6+(n—6)*§slo

ei StéRen und Anschliissen mit n > 6 || zur Kidftting
hintereinander liegenden Sdi oder PB ist die wirles&nzahl:

~

SDii- bzw. PB-Anzahl » || Kraft hintercinander <6 7 8 9 10 11 | >12

wirksame SDii- bzw. PB-Anzahl efn n 6,7 7.3 8 8.7 9.3 10
zul N fir die gesam .
Verbindung zulN =n* zulN,,

. ]
Nachweis N
<10
zulN
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2.4 Algorithmen nach DIN 1052:2008

2.4.1 Zugstab

2.4.1.1 Nachweisschema Zugstab mit zentrischemrZE&gserrichtung

Schnittgroflzen und W N, 04
Querschnittswerte bestimmenJ A
Spannungsberechnungﬂ ( o = N 0.4

Jt ,0d J L 1o Ahett(
Festigkeitswerte des W ( fox
Materials J L fioa = Ko G_y

K04 - Modifikationsheiwert nach Tab. F.1

ft,O,k - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5

V., - Teilsicherheitsbeiwery,, =13

y

[ Spannungsnachweis} ( Ii04 <10 ]

fioa
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2.4.2 Druckstab

2.4.2.1 Nachweisschema einteiliger Druckstab mitrischem Druck

SchnittgréRen und W N¢ o
Querschnittswerte bestimmery A
| A )
Spannungsberechnung N og
o Ocod =
c,0d - Ah tt
* ) \ ettc
. - \ [
Festigkeitswerte des feox 2
Materials fc,O,d = Ko 3 % » Eoos =§ [E g mean
J . "

kmod - Modifikationsbeiwert nach Tab. F.1
fc,O,k - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5
- E — Modul nach Tab. F.5

0,mean

V. - Teilsicherheitsbeiwery,, = 13

y

Ersatzstabverfahren w ( K = 1 <1
(Biegeknicken) ¢ 2_ 2
kr J L k + k Arel,c

ﬁ: O,5Eh1+ B. Eﬁ)lre,yc - 0’3)+/1§el,c] B. = 0,2 (VH; Balkenschichtholz) \

B, = 01 (BSH; Holzwerkstoffe)

f
Ao == 22K wenn  Ngg4 < 0,7§:Nd
"7\ Bgs Y

wenn  Ng 4 >07 @ N, (NKL2;3)

Jé; nach Tab E.1
Kyf nach TabF.2 /
Spannungsnachweis ) < 10
[ ) | k(feo -
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2.4.2.2 Nachweisschema Dru€k zur Faserrichtung

Die Aufstandlange kann beidseits
um max. 30mm erhéht werden:

A, =b{l +230mm)

Schnittgré3en und
Querschnittswerte bestimmej

Y

Spannungsberechnungﬂ ( N
o Og0q = ——
) A
Festigkeitswerte des W ( fe ook
Materials J L foo0a = Kioa B———
m
k - Modifikationsbeiwert nach Tab. F.1

mod

fc,go,k - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5

V., - Teilsicherheitsbeiwery,, =13

Tabelle 10/1. Beiwert k¢ o9

v | f1<2h hi=2h |
Baustoff Schwellen- | Auflagerdruck

Bestimmung des 1 iy

Beiwertesk_ o,

| BS-Holz ' .
ot NH 1,0 1,5 1,75

VH aus NH 10 125 | 15
VH aus LH ' 1,0

—

i i il
i

a) Schweliendruck b) Auflagerdruck

) ( ac 90,d

[ Spannungsnachweis
7 L kn [ fn,QC,d
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2.4.2.3 Nachweisschema Druck im Winkelzur Faserrichtung

Schnittgrolzen und 1 ( Neod
Querschnittswerte bestlmmcy. L A,  nachBild 20

30sin o,

2 lijza &
ittt

(j“ ) 3
min. 1y 30cos y b
30cos y
"I,af

a) Tragerauflager mit der=b - fo b} Kontaktanschiuss mit Ay = b 11 ¢ Und
Aot = b - boer

l’l1,ef

30cos y

Bild 20 — Druck unter einem Winkel ¢, Berechnung der effektiven Auflageriénge £

y

Spannungsberechnungﬂ ( N g
Uc a,d J L O-C’aYd - T
,a, f
Festigkeitswerte des feox fe ook vk
Materials fC 0d — kmOd % ’ fc,90,d I(mod E y = fvd = I(mod =
~ ) )
k =
. ) a 2 2
Bestimmung der foog . food .
Beiwerte % Bin*a | +| —"% Binag[osa | +cos'a
k k c,90,d lSva,d
| Y, .
k., =1+ (k.o —1)Bina

Tabelle 10/1. Beiwert k. o
i |ty <2:n 04> 2.h

Baustoff Schwellen- | Auflagerdruck
1 druck .
[ BS-Holz ‘ '
| aus NH 1,0 B 1,5 1,75

| VH aus NH 1.0 1,25 15 N
| VH aus LH 1,0

IN

10

\ oo
|

Spannungsnachweis
[ J K., [k, [,
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3.4.3 Biegetrager

3.4.3.1 Nachweisschema Biegetrager ohne Normalkraft

Schnittgré3en und

Querschnittswerte bestimme

Spannungsberechnung

Jc,go,d ; Jm,y,d : Jm,z,d

Ty,d , Tz,d

Festigkeitswerte des
Materials

y

Ersatzstabverfahren
Kippnachweis
k

m

|\/ly,d’ z,d
A; Ay W.

M vzd,v AV

y,d?

Y’IZ

Vyd Vzd
T,q =190—=;1,, = 15—~ fur Rechteck - QS

\_ A A Y,

fon f
fm,y,d - kmod El— fmzd - kmod Elm—Zk
Vi YV
f f
fc,90,d = kmod Bﬂ' fv,d = kmod Elv_k
Vm Vi
1 fir A < 075
K, =1156—- 075, fur 075< A, . <14
]/Arel m fur reI m > 1,4
Ief
Arerm =47 Ky l - Knicklange
, i
K, - nach Tab. 10/3
1,0,
Im = allgemein
Wy
b2
I = F fur Rechteck — QS

Tabelle 10/3. Materialbeiwert xm,

Nadelholz-Festigkeitsklasse
C24 C30 C35 C40
K 0,0645 0,0691 0,0718 | 0,0738
Laubholz-Festigkeitsklasse
D30 D35 D40 D60
K 0,0684 0,0724 0,0742 | 0,0742
Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h GL28h |GL32h GL36h
Kn 0,0563 0,0584 0,0598 | 0,0613
GL24¢ GL28c GL32¢c | GL36¢
Km 0,0592 0,0596 0,0611 | 0,0624
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am,y,d Um,z,d <
red =

km ijm,y,d fm,z,d

Nachweis Biegung Omyd O 24
k., 3 + <

red
km |jfm,y,d fm,z,d

10 bzw.

10

Koq =07 fiir Rechteck — QS mih/b < 4
K.eq =10 allgemein /
. 2 2
i T
Nachweis Schub v | 4tz | 290
fv,d fv,d
Tabelle 10/1. Beiwert k. o
o I | <2 ¢ =2:h
H p ,d r T - T -
Nachweis % <10 Baustoff Schwellen- |Auflagerdruck
Auflagerpressung ¢90 —c90d 1 ik —
[BS-Holz s
J | aus NH 1,0 15 | 175
VH aus NH | 1,25 | 1,5
VAaustH] 1 1,0

-

WG,inst

WQ,inst

y

Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

Verformungen

W, fin = Wa,inst [(U-+ kdef)
Wo, i = Wo e L+, Tk ) - Endverf. Verkehr

uvfin = Wf! fin + Wh fin

~

- Anfangsverf. Verkehr

- Anfangsverf. EG

- Endverf. EG

/

—

-

Nachweise

I I
w, ... <—— (fir Kragtrager< —
Qinst < 35 ( gtrag 15c)

Wfin - WG,inst <

\_

| I
— (fUr Kragtrager.< —
20C( gtrag 1OC)

~

J

Einwirkung Vo, Wz,
Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsraume 0,7 0,3
Buroraume 0,7 0,3
Versammlungsraume 0,7 0,6
Verkaufsraume Q0,7 0,6
Lagerraume 1,0 0,8
Verkehrslasten Dacher 0 0
Schnee- und Orte bis 1000 m iitber NN 0,5 0
Eislasten Orte Gber 1000 m ber NN 0,7 0,2
Windlasten 0,6 0
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3.4.3.2 Nachweisschema Biegetrager mit Normalkzafg)

Schnittgré3en und
Querschnittswerte bestimme

Spannungsberechnung

Ut ,0d : Jm,y,d : Jm,z,d

Uc,go,d , Ty,d : Tz,d

Festigkeitswerte des
Materials

y

Ersatzstabverfahren
Kippnachweis
k

m

Nt,O,d;My,d’Mzdlvzdyvyduv
Ahetto;A;A\ef; y; z; y,lz

M ,d M z,d VA,d
Ut,o,d = Loe ;Jm,y,d = V\; ’Jm,z,d = WY ;Uc,god =
etto y z Abf
V.
Tyg = 1.5[-17' T, 4 = L5U—— fiir Rechteck - QS
fm y.k fm z,k
fm,y,d = kmod =] fm,z,d = kmod —=
Vm Vm
f f f
ft,O,d = kmod Elt_Ok ’ fc 90,d = kmod GLOk f kmod Bv_k
ym ym ym
1 fir A .. < 075

K, =1156- 0750, fir 075<A, . <14

]/Arel m fur reI m > 14
Aeim = | - Knicklange

K, - nach Tab. 10/3
|, 0,
Iy = allgemein
WY
b2

In = F fur Rechteck — QS

Tabelle 10/3. Materialbeiwert xn,

Nadelholz-Festigkeitsklasse
C24 C30 C35 C40
Km 0,0645 0,0691 0,0718 | 0,0738
"~ Laubholz-Festigkeitsklasse ;
D30 D35 D40 D60
Km 0,0684 0,0724 0,0742 | 0,0742
Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h GL28h |GL32h GL36h
Kin 0,0563 0,0584 0,0598 | 0,0613
GL24c GL28c GL32c | GL36¢
Kim 0,0592 0,0596 0,0611 | 0,0624
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(o

o o
t,0,d + m,y,d + kred m,z,d < 1'0 bZW
ft,O,d km |:Ifm,y,d fm,z,d
Nachweis Biegung Iioa . e Omy.d Iz 10
mit Zugkraft fiod K Ofys frnza
Kog =07 fiir Rechteck — QS mi/b < 4
\kred =10 allgemein /
2 2
i T T
Nachweis Schub va | 4 tzd | 299
fv,d fv,d
Tabelle 10/1. Beiwert k. o
0. oog [ | <2 ty=2:h
i C,90, F - - = .
Nachweis oo <10 Baustoff Schwellen- | Auflagerdruck
Auflagerpressung 90 ' cg0d 1 druck

[BS-Holz 9

aus NH 10 L& . e

VH aus NH | 1,25 | 1,5

VAausiA] 10 1.0

~

- Anfangsverf. Verkehr

-

WG,inst

Verformungen
- Anfangsverf. EG

WQ,inst

We, fin = Wa,inst [(U-+ kdef) - Endverf. EG
Wo, i = Wo s L+, Ckyr) - Endverf. Verkehr

inn = Wf: fin + Wf\ fin

y

Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

/

—

[ Nachweise \ Einwirkung Vo, Wz,
—_— Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,3
Blroraume 0,7 0,3
| .. .. | Versammlungsraume 0,7 0,6
WQ,inst < (fur Kragtrager'S ) Verkaufsraume Q0,7 0,6
30C 15( " 7o
Lagerraume 1,0 0,8
| | Verkehrslasten Dacher 0 0
- = . Schnee- und Orte bis 1000 m iitber NN 0,5 0
—w,. . <——(fir Kragtrager.< — _ =
Wi, WG,mst 20C ( u agtrag 10C ) Eislasten Orte Uber 1000 m Gber NN 0.7 0,2
\ / Windlasten 0,6 0
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3.4.3.3 Nachweisschema Biegetrager mit NormalKEafick)

Schnittgré3en und
Querschnittswerte bestimme

Spannungsberechnung

Uc,O,d : Jm,y,d : Jm,z,d

NC,O,d;My,dlederdnvydyV
Ahetto;A;A\ef; y; z; y,lz

Uc 90,d T

y,d?

: Tz,d

— Vy,d .
7,4 _:LSGT’TZ,d

V
=15 [—I;T'd fur Rechteck - QS

Festigkeitswerte des
Materials

y

Ersatzstabverfahren
Kippnachweis
Biegeknicken

K, ;K.

foo.=k E—If— f ok gme
my,d ~ "“mod mzd ~ "“mod
Vm Vm
fomk Ees o gl gl
c,0d mod c90,d — ™mod ' Tv,d T ®mod
ym m m
1 far Ay, <075
K, =1156- 0750, fir 075<A, . <14
]/Arel m fur reI m > 14
Aeim = | - Knicklange
K, - nach Tab. 10/3
s l z D T .
Iy = Ty allgemein
b2
Iy =— fur Rechteck — QS
h
Tabelle 10/3. Materialbeiwert
Nadelholz-Festigkeitsklasse
C24 C30 C35 C40
AT 0,0645 0,0691 0,0718 | 0,0738
Laubholz-Festigkeitsklasse
D30 D35 D40 D60
Km 0,0684 0,0724 0,0742 | 0,0742
Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h GL28h |GL32h GL36h
Kin 0,0563 0,0584 0,0598 | 0,0613
GL24¢ GL28¢c GL32c | GL36¢c
Km 0,0592 0,0596 0,0611 | 0,0624
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O-C,O,d Um,y,d + k Gam,z,d < 110 bZW
red - '
fc,O,d km Erm,y,d fm,z,d
2
. 004 Onyd  , Imzd
Nachweis Biegung f°’°’ +K. Dk SV' + fm'z' < 10
mit Druckkraf c0d m,y,d m.z,d
Koq =07 fiir Rechteck — QS mih/b < 4
K.eq =10 allgemein
Z' 2
i r
Nachweis Schub 24 | <10
fv,d
Tabelle 10/1. Beiwert k¢ oo
[ [ <2 (i=2h
Nachweis _ Gosoa <10 ||Baustoff | | schwellen- | Auflagerdruck
Auflagerpressung Koo e g0d 1 druck
| BS-Holz .
ails N4 1,0 1,5 L 1,75
VH aus NH | 1,25 1,5
VH aus LH ’ 1.0 1.0
/ Verformungen \
W inst - Anfangsverf. EG
W inst - Anfangsverf. Verkehr
' We, fin = Wa,inst [(U-"' kdef) - Endverf. EG
Nachweis der Wo,in = Woinst [(U.+l//2 Elkdef) - Endverf. Verkehr
Gebrauchstauglichkeit
Qv =W g + W g /
[ "
[ \ Einwirkung Wai Wz
Nachweise Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsraume 0,7 0,3
- Blrordume 0,7 0,3
| | Versammlungsraume 0,7 0,6
Woinst S fr Kragtrager:s — RIS 7 | 05
Q.inst 30C ( gtrag 15c) Lagerrdume 1,0 0,8
Verkehrslasten Dacher 0 0
Schnee- und Orte bis 1000 m (iber NN 0,5 0
Wi = Wa jnst < (fur Kragtrager:< _) Eislasten Orte Giber 1000 m Gber NN 0,7 0,2
10C Windlasten 0,6 0

J
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2.4.4 Zimmermannsmalige Verbindungen
2.4.4.1 Nachweisschema Versatze

SchnittgroRe und 1 ( Ne,owd = Ng * cos @/2)
Querschnittswerte bestimmn J L A Stirnflache des Versatz

{ Einschnitttiefe Gberprifen

S 7 N—" i !
{Px A i “

Die Einschnitttiefe tsollte folgende Werte nicht

uberschreiten:
einseitiger Versatzeinschnitt  zweiseitiger
y <50° y >60° Versatzeinschnitt
h/4 h/6 h/6
y Anschlusswinkel
h Hohe des eingeschnittenen Holzes

Zwischenwerte dirfen geradlienig interpoliert

\Werden /
\ 4

Druckspannungen in der 1 ( N, q
Stimflache berechni | L Ocaa = A

| " f —

. . . f 0,d = k GC_OK : fc,90,d :kmod GLOk : fv,d =kmod =
[ Festigkeit des Materials }

mod

- Vo Vin Vin

f(:,O,d

2 2
f _ f .
%*sta + %‘“’*sma*cosa +cos' a
2 fc,90,d 2 vad

a Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und
Faserrichtung des Holzes
Fur Nadelvollholz, Brettschichtholz und Balkenstitiolz

darf f,; um 40% erhoht werden. /
\ 4

Nachweis der Druckspannung
in der Stirnflache des Versatzes

fc,a,d =




Scherspannungen parallel
zum eingeschnittenen Holz
berechnen

\ 4

Nachweis der
Scherspannungen

-

N
Z-vd = e
' [,*b
dabei ist:
Nnda= Ng * cosa

VorholzlangenJ> 8*t, dirfen nicht

bertcksichtigt werden.

/

Versatze sind in ihrer Lage zu sichern, z.B. dulz8wo.
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2.4.5 Verbindungen mit stiftftrmigen metallischearbindungsmitteln

Stabdubel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen
2.4.5 Nachweisschema Holz-Holz-Verbindungen

Schnittgro3e bestimmen 1

'

charakteristischer Wert des
FlieBmomentes fur stiftférmig

N

Verbindungsmittel aus Stahl

Charakteristischer Wert der
Lochleibungsfestigkeit

\ 4

-

Bestimmung vorf3

ﬂ — fh,2,k

fh,l,k

fhik fhak charakteristischer
Wert der Lochleibungsfestigkeit
im Holz 1 bzw. Holz 2

\_ J

\ 4

Mindesteinbindetiefen der
Stifte

ﬂjr Holz bei Belastungen unter einem Winlaelzur\
Faserrichtung des Holzes:

fh,O,k
Ko * SiN2a + coPa
fox =0082* (1- 001* d) * p,

fh,zr,k -

kg = 135+ 0,015*d fur Nadelhdlzer
kg = 090+ 0,015* d fur Laubholzer
d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

oy charakteristische Dichte des Holzes in kg/m3

Fur d < 8mm darf ko= 1 gesetzt werden

- fur Sperrholz:
f.« = 011* (1- 001* d) * p,

~

M,,=03*f, *d 26

fuk  charakteristischer Wert der
Zugfestigkeit in N/mm?2

d Verbindungsmitteldurchmesser in rrEn

- fur OSB-Platten und kunstharzgebundene Spanplatte

@eitenholz 1

M

t1re :115* 2* —ﬂ +2 * —y,k

e 1+ foc*d
Seitenholz 2:

M

typoq = 115¥| 242 [x | vk

' J1+p frzi*d
Mittelholz:

M,

4 *
JI+B | fra*d

t2,req = ]115*

KFUr t<teq Muss B mit t/teq multipliziert werden.

N
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Mindestabstande]i

\ 4

T ) et
FE ( R
>——— t 2 } >~ { o

a | a a | &

iy
Bild 41 — Definitionen der Verbindungsmittelabstéande
Tabelle 8 — Mindestabstéande von Stabdiibeln und Passbolzen
1 2
1 a parallel zur Faserrichtung (3+2-cosa)-d
2 a, rechtwinklig zur Faserrichtung 3-d
3 a beanspruchtes Hirnholzende 7 - d (jedoch mindestens 80 mm)
4 ajc unbeanspruchtes Hirnholzende 7 - d - sin « (jedoch mindestens 3 - d)
5 at beanspruchter Rand 3-d
6 ac unbeanspruchter Rand 3-d
« ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Tabelle 9 — Mindestabstande von Bolzen und Gewindestangen

1 2
1 a parallel zur Faserrichtung (jedéih%ﬁiﬁggggg -d)
2 a, rechtwinklig zur Faserrichtung 4-d
3 aiy beanspruchtes Hirnholzende 7 - d (jedoch mindestens 80 mm)
4 a. unbeanspruchtes Hirnholzende 7 - d - sin « (jedoch mindestens 4 - d)
5 ayy beanspruchter Rand 3-d
6 a . unbeanspruchter Rand 3-d

« ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Wirksame VM-Anzahl

10

/Wirksame Anzahl der Verbindungmittel;bei mehreren\
in Faserrichtung hintereinander angeordneten
Verbindungselementen:

r]ef = Fe——+n*—
I Y 90 90
min 10*d

a Abstand in Faserrichtung; siehe Bild 41
Q Winkel zwischen Kra- und Faserrichtur /
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4 N

kmO * 2* * * * *
Ry =—"¢ 2h \/2 My * fruc*d

Yu V1+p
Bemessungswert4pro
Verbindungsmittel und Kemod Modifikationsbeiwert

Scherfuge Yy =11 Sicherheitsbeiwert fiir auf Biegung
beanspruchte Stifte aus Stahl

- /

\ 4

Bemessungswert;Rflr die R4 =Ny *m* p* R,
Tragfahigkeit der gesamten m Anzahl der Verbindungsmittelreihen mit je n

Verbindung Verbindungen in Faserrichtung hintereinande
p Anzahl der Scherfugen pro Verbindungsm

Nachweis 1 N<R 4
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3. Vergleichende Betrachtung der Konzepte an
ausgewahlten Beispielen zur Stabbemessung

3.1 Zugstab

3.1.1 Berechnungsbeispiel Zugstab mit zentrischami# Faserrichtung

A) nach DIN 1052:1988

Querschnitt: b = 10 cm
h 10

A =10cm10cm=100cn?
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

Belastungen: Ng =5kN Eigengewicht
N, = 40kN Schneelast, GLF H
N =Ng + N, =5+40=45kN

Spannungsberechnung:  vorho :% = lg'(ik—l\lz = 045 kNZ = 4,45lmz
m cm m
o N
Festigkeitskennwerte: zulo,, =70 p——
vorho 4ds ’:12
Spannungsnachweis: = MM - 064< 10
zulo, N

70
mrr?




B) nach DIN 1052:2008

Querschnitt: —==—=cm

A =10cm0cm=100cny

Festigkeitsklasse: C24 VH aus NH
Nutzungsklasse 2
Belastungen: Ng, =5kN Eigengewicht
Ng, =40kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

BemessungsschnittgroBen:N, ,; =y (Ng, + Vo (NG, = 13505+ 15[40=66,75kN

N
Spannungsberechnung: o,,, = X‘d = i?);?klz\l =0,668 sz = 668 ':Inz
. m cm m

Festigkeitskennwertdc , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

N f, N
ft,O,k :14mn,2 ft,Od - kmod Gy_ Ogljl-_ 969m
nach Tab. F.5

o 668'?'nz

Spannungshachweis—2% = mN = 069< 10
t,0,d
mmn?
C) Vergleich

alt: 0,64
neu: 0,69

Differenz: 0,05
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3.2 Druckstab

3.2.1 Berechnungsbeispiel einteiliger Druckstabaz®ittrischem Druck

A) DIN 1052:1988

Querschnitt:

Statisches System:

Belastungen:

Querschnittswerte:

Spannungsberechnung:

Festigkeit des Materials:

Spannungsnachweis:

b_20

h 2C
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

Pendelstitze
| =14 =40m

M

4.000 47
~
|
VA

o
Ng = 20kN Druckkraft aus LF Eigengewicht
N, = 60kN Schneelast

N = Ng + Ny =20kN + 60kN = 80kN

A = 20cm[20cm= 400cn?

b 20
I, =1, =—=—==5/77cm
’ V12 V12
Zler 400 69,3<150= zulA
i 577 —
vorhazﬁ: 8OkN =02 kN =2 N
A 2Ccm* 2Ccrr cn? mn2
zulo, = 85—— aus Tabellen 9.4
mn2
« =186 aus Tabellen 9.8
85 N
zulo, = zulo,,/w=——= 457——
“ Pl 6 . mn?
vorho :i: 044< 10
zulo, 457
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B) DIN 1052:2008

Querschnitt: —=—cm

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse 2

Statisches System: Pendelstitze
I =1, =40m
b
& i

4.00047
~
~N
’(h ;

o
Belastungen: Ng, =20kN Druckkraft aus LF Eigengewicht
Ng, =60kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz
Bemessungsschnittgrol3en:N, 4 =V (NG, + Vo (NG, = 135020+ 15[60=117kN
Querschnittswerte: A= 20cm20cm= 400cn?’
b 20
I, =1, =—=—==5/77cm
’ V12 12
= =490 _gg3
i 577 —
N 117N KN N
Spannungsberechnung: o, ,, =—=2% = =0,293— = 293
P g g 04 A 400cn? cm? mn?

Festigkeitskennwertdc, . = OGLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

N i ok [_]2_1
f = f =k F—=09 14 4—
c,0,k mrrz c,0,d mod ym 5 mrTIz
oN s N
EO,mean =1100 mrrz EO,OS = 2/3 |:EO,mean - 2/3D'1000 7333—— mrn2
nach Tab. F.5

40



Ersatzstabverfahren: Der Anteil der Bemessung&#éraft aus Eigengewicht muss
ermittelt werden:
135[Ng, = 135[20=27kN < 0,7[N_,, = 0,7[117=819kN

2> Kriechen muss nicht berticksichtigt werden.

1 <1

TN

A |f 693 [ 21
Ao =020k =22 =118 da N.,<O07C(D'N
" m\Ey 7 V7333 T ¢d DN,

k

k=o050t+8, A, -03)+ A, | B, = 02 (Vollholz)

k= 0501+ 02118~ 03) + 118?| = 1,284

1 1
k. = = = 0p6<1
k+ k* =22, . 1284+.1284 -118°
zggl
. Jc,O,d ml’n2 —
Spannungsnachwelsl:( - = N - 036<10
c—cod  0561454——
mrr

C) Vergleich
alt: 0,44
neu: 0,36

Differenz: 0,08
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3.2.2 Berechnungsbeispiel Dru€k zur Faserrichtung

A) DIN 1052:1988

Querschnitte: Schwellenholz: %=% cm
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
Stutze: E =E C
h 16

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

h

System: /
it i
L]
s £
; .
| = Dbgye =160mm |, =800mm
U =100mm
Belastungen: N; =10kN Druckkraft aus Eigengewicht
N, =40kN Schneelast

Bemessungsschnittgréen:N = N + N, =10+ 40=50kN

vorho = E = ﬂ = 0,]_95k_N =195 N
A lécmr*16cir cn? mn2

Spannungsberechnung:
N
zuloy,, =2—— aus Tabellen 9.4

Festigkeit des Materials:
mn

Bestimmung des Beiwertds,
h =400mm> 60mm

U =100mm=100mm

| =160mm>150mm
> K,y =10
Spannungsnachweis: vorho B 098<10
Koo * zulo,  10* 20
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B) DIN 1052:2008

Querschnitte: Schwellenholz: E=— cm

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse: 2

b16

Stutze: —=—
h 16

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse: 2

System: j L

il il

| £bg,,.=160mm |, =800mm
|, 21 +20B0mm=160+60= 220mm

Ng, =10kN Druckkraft aus Eigengewicht

Belastungen:
= 40kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

Bemessungsschnittgrol3en:N, o,y = Vs (Ng, + Vo (NG, = 135[10+ 15040 = 735kN

Querschnittswerte: A = Ngypells =16[22= 352cm
N
Spannungsberechnung: 0,4, = —2% = 735kN 0209k—|\| 209
o A,  35nr c®  _ mnt
Festigkeitskennwerte: Knos = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1
N f, N
foook =2 mmn2 fe 904 =kmodGZ 09El2—3 1173W
nach Tab. F.5
BeiwertK_q,: |, =800mm= 2 [h =800mm
> Kgw=125
o 209':‘nz
Spannungsnachweis:—=2¢ = m = 097< 10
c,90 ¢90,d N
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C) Vergleich

alt:
neu:
Differenz:

0,98
0,97
0,01
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3.2.3 Berechnungsbeispiel Druck im Winkelzur Faserrichtung

A) DIN 1052:1988

Querschnitte: Tragerauflager: %zi—g cm
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
. b_20
Trager: —=—Ccm
h 40

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

a =65
A=20* 20=400cn?

Belastungen: Ng =15kN Eigengewicht
N, =50kN Schneelast, GLF H
N =Ng + N, =15+50= 65N
N _ 65kN KN N
Spannungsberechnung: vorho=—=———= 0163— 63—
P J J A 400cn? 3 . mnt
Festigkeitskennwerte:
zulo,, , = zulo, - (zulaD’|| - zuIaD'D)* sina = 85— (85-20) *sin65° = 2,61%
N
163——
Spannungsnachweis: vorha = mnt _ 062<10
zulo, , N
T mn?
B) DIN 1052:2008
Querschnitte: Tragerauflager: b :421_((]) cm
Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
NKL: 2
Trager: b = 20
h 40
Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
NKL: 2

45



System:

Uli . .
min. t 30cos y
30cas y

Tragerauflager mit Ader = b+ for

zp, =200mm U, =30mm p=25° a =65
30cosy = 30cos25° = 27,2mm<U, =30mm
|, =1, +2[B0Eosy = 200+ 2 [27,2 = 2544mm

Belastungen (Auflager):  Ng, =150kN Druckkraft aus Eigengewicht
Nox =50,0kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz
BemessungsschnittgroRen:N g4 = Vs (Ng, + Vo (NG, = 1351150+ 15050,0 = 9525kN
Querschnittswerte: Ay = Dpge T =20 D?5,44— 5088cny’
N 95,25kN kN N
Spannungsberechnung: o, .., = —29 = =0, =187——
P J & Gessa A,  5088cn? cm® T mnt
Festigkeitskennwertdc , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1
_ N f o 1 N
foox = 21mnr2 food = Kuog E—I;/—m 09G2— 1454W
N
fo=2 fo= 992_ g N
v,k mITZ v,d mod y 1'3 mrnz
N f, N
fc,90,k - 4y mrrz fc,90d - kmod Gy_ 09@2_3 1'73m
nach Tab. F.5
1

Beiwertek, ; k.,: Kk, = > 2
f f
04 rgin?q | +| —%Y [$ing [tosa | +cos' a
fc,go,d 15 Df"yd

1

- 2 2
(1454 [3in 65°j +( 1454 [3in65° E:os65°j +cos’ 65°
1 150138
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1

Kes = = 0135
JA766+7,238+0032 —
|1 > 2[h Tabelle 10/1. Beiwert k. o9
S k.o =15 | a0 0, < 2-h {3 2:h
, = aust _TAuflagerd
Kea =1+ (k.50 ~1)Sina o S —
K. g5 =1+ (15-1)$in65° BS-Holz s -~ 76 4
_ aus NH * ! J
Kegs = 145 VH aus NH J T 1,25 15
_YH aus LH : 1,0
a o
Spannungsnachweisii D;'%’de = m = 066<10
os5 s lcod 14501351454
mm
C) Vergleich
alt: 0,62
neu: 0,66

Differenz: 0,04
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3.3 Biegestrager

3.3.1 Berechnungsbeispiel Biegetrager ohne Norrafilkr

A) DIN 1052:1988

Querschnitt:

Statisches System:

b_ 20

h 10C

Festigkeitsklasse: BS11, BSH

| =150m |, =24cm

Einfeldtrager, Abstand dek. $tatterungens = 30m

Jis

Belastungen:

Querschnittswerte:

SchnittgroRen:

Spannungsberechnung:

Festigkeit des Materials:

15.000

0e = 20kN/m
0o = 50kN/m

Eigengewicht
Schneelast

=0 + 0o = 20+ 50= 70kN/m

A =20cm[100cm= 2000y

| _bh® _20010C°
Y12 2

2
W, = bislh _ 200100°

_ 7005

vorho =

W, 33333

15*V, _15*525

vorhr = =
b*h 2C*10C

zulo, :11%
m

N
zulr, =12——
o =1 mmne
N
zulo, = 25——
DO mrn?

M, _1969*1CF _

=166666@m’

=3333zn’

=1969kNm

kN

N

0591—— =591——

cne mn?

= O,O39k—|\I =039
cn?

N
mn2

- (FEHEEEI -
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Stabilitatsnachweis Kippen:

-100_ 50> 40 -> Stabilititsnachweis erforderlich

20

ol

Holzart | VH S 10/MS 10 | BSH BS 11 | BSH BS 14

005905 0.05336 0.05890
* *
=k, ‘/S = 0,05336" /30 10 _ 54621
Ay <073 073« Ags 14
kp 1 1,56 - 0,754 1;.,:*;;
= :LO
zulo,, =kg * 11* zulog =1,0* 11*11=121> zulo,
N
zulo,, = zulog, =110
mn2
Nachweis Biegung: vorho - 591 054<10
zulo, 110
Nachweis Schub: vorhz —@ =033<10
zulr, 12
Nachweis Auflagerpressung:
vorho = Ve __525 0109k—N 1,09l
b*l, 20*24 cn? mn?

h>6cm, 0 =0<10cm, | > 15cm

Koo = 08
vorho _ 109 _ 055< 10
Kpp * zulo,, 08* 25
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

E, = 11000l

mir?

4 7N . 15000 * mnt'
>, a1 _ 5. mm = 252mm

384 EO, 384 11000%*1666666"104mm4
m

f = 252mm—|— <|—
59¢ 30C
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B) DIN 1052:2008

Querschnitt: b = 20 cm
h 10C

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH
Nutzungsklasse 2
| =150m |, =24cm

Statisches System: Einfeldtrager, Abstand dek. $tatterungene = 30m

-~ (FEHAEEEI -~

15.000

e

Belastungen: 0ok = 20kN/m Eigengewicht
o, = 50kN/m Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

Bemessungsschnittgréf3en:
a? a? 2 2
L= l35DqG'k +15 DqQ,k _ 1,35D2’0 a5 +15 D5,0 15
8 8 8 8
= 2869kNm

B5Gq62k +lSGqQ£ 13552(’&5 15550ﬂ5

vZ,d = 765kN

Mal3gebende Querkraft kann reduziert werden,rdger unten
gelagert und Lastangriff oben.
Maf3gebende Querkraft im Abstahdvom Tragerauflager.

ZW
j 21165 Eﬁl—‘:’— le =66,3kN
2 —_—
Querschnittswerte: A =20cm100cm= 200Ny
3
Iy = b th = 200100 =1666666m"
12 12
2
W, = bh® _ 200100° _ 55527
6 6
Spannungsberechnung: o =My _ 286900° _ 086 KN _ 86 N
ST W, 33333 cm® mnt
A, =bl, +30mm) = 20cm{24cm+ 3cm) = 540cn?
V,qs 765 kN N
O, qq =——=—2=014 =14 Auflagerpressun
o803 = p " " 540 1 orr? 1 o (Auflagerp 9)
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_159\/— 159@ oosok—N 050

. mnt
Festigkeitskennwertdc , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1
f
f =24 NZ fog = Kpgg 32X 0992—4 166211
’ mr ’ Vo . mnt
f
f.=2 NZ fq =k o032 = oggz— 173l
’ mn ’ Vo 13  mnf
N _ ft 90k
fc,90,k -4 mn_z fc,90,d - kmod V. 09[-'2_ 1'87m
Eomean = 11600l2 E,es =5/6[E,, .., =5611600= 9667l
’ mn ’ ' . mn
nach Tab. F.9
1 far Ay, <075
Ersatzstabverfahren: k,=<156- 07504, fir 075<A, <14
]/Arel m fur reI m > 14
Tabelle 10/3. Materialbeiwert xm,
l =€=30m Knicklange Nadelholz-Festigkeitsklasse
_ C24 €30 C35 C40
Ky =00563 nachTab.1053 7= 0,0645 | 0,0691 | 0,0718 | 0,0738
b? 20° Laubholz-Festigkeitsklasse -
i =—="—=40cm D30 D35 D40 D60
h 10 —— Kim 0,0684 | 00724 | 0,0742 | 0,0742
da Rechteck — QS Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h | GL28h [GL32h GL36h
Kin 0,0563 | 0,0584 | 0,0598 | 0,0613
GL24c | GL28c | GL32c | GL36c
Kin 0,0592 | 0,0596 | 0,0611 | 0,0624
I
A = | = [k, = 3720 [D,0563= 0,488< 075
: i
> k,=1
4 58
Spannungsnachweis:—2% = m N 052<10
m m,d
mrr
Schubspannung: fd = mN =029<10
v,d
mmn?
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Auflagerpressung: b, =16cm Breite der seitl. Halterung (z.B. Pfette)

|, =24cm
l, :e—l—A b— 30—%—%— 28m >2[h=2[10=20m
2 2 2 2
Tabelle 10/1. Beiwert k. o
2 k=175 [<2h (>2:h
Baustoff ' Schwellen- | Auflagerdruck |
14 N 1 druck o
Jc,QO,d — mmzN — 0,43< :LO SIJS?:I_IL?“:Z T:0) 1.5 1,75.
kc,go ch,go,d 5 | VH aus NH 10 1,25 :: 1,5
mn | VH aus LH : 1,0
Gebrauchstauglichkeit:
[I]4
W, = 5 B U« — 5 O 20015000 = 68mm
" 384 By ey 384 116000(166666610°) ——
o
w, =5 gl 5 5005000 ..
st 384 EO neanlly 384 116000(166666610°) ———
K4r = 08 (Nutzungsklasse: 2; BHS) nach Tab. F.2
We, fin = Wa,inst [(U-+ K ger ) =68 [ﬂl'* 018) =123mm
Wo,fin = Wa,inst [(U-'H// 2 Kger ) Einwirkung vor | vz
Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,3
Birordume 0,7 03
Q fin — =170 [ﬂ1+ 00 [08) Versammlungsraume 0,7 0,6
Verkaufsraume 0,7 0,6
_ Lagerrdume 1,0 08
WQ,fin _17’Omm Verkehrslasten | Dacher 0
Schnee- und Orte bis 1000 m (iber NN 0,5
Eislasten Orte tber 1000 m ber NN 07 0,2
Windlasten 0,6 0
Wy, = Wg gq +Wo 5 =123+17,0=293mm
. . <
Q,inst ! 882 30C
Wi = W it = =293-68= 225mm—|— < l—
667 20C
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C) Vergleich

DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz
Biegespannung 0,54 0,52 0,02
Schubspannung 0,33 0,29 0,04
Auflagerpressung 0,55 0,43 0,12
Verformung 25,2 mm 29,3 mm 4,1 mm (14%)

53



3.3.2 Berechnungsbeispiel Biegetrager mit Normélkzuqg)

A) DIN 1052:1988

Biegetrager:

Statisches System:

b 16

—=——cm

h 24

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
| =1, = 60m

Einfeldtrager

s
\
=
by

Belastungen:

6.000

0s = 04kN/m Eigengewicht
0o = L1kN/m Schneelast
N, =150kN Zugkraft

Bemessungsschnittgréf3en:

2 []]2 2 2
_0. 0", 0 _ 04 1106

M, = 6,/5kNm
8 8 8 -
[l
v, =%l o 040 HB_ 50
2 2 2 BE—
Querschnittswerte: A=16cm24cm= 384cn?
3 3
I, = bth” _16C24 =1843zm"
12 12 -
2 2
| = bh® _16(24 15367
6 6
Spannungsberechnung:
M
vorhg, =y = BTINCM_ 5 40 kKN _ y3g N
W,  153&n? CIT? mn?
vorho,, = N_ 1N _ 0,039 KN _ 039 N
A 384cny cn? mn?
* *
vorhr = 157V, _ 15" 45N _ 0,018—kN = O;LS—N
b*h  16cm* 24cm cn? m#
Festigkeit des Materials:
zulo, = 10l
mn?
N
zulo,, = 7m—
zulr, = 0,9l
mmr2
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Stabilitatsnachweis Kippen: h/b = 24/16 = 1,5 <& (BtabilitAtsnachweis nicht erforderlich

Nachweis Biegung und Zug:
vorhg vorho,, 439, 039

=0,439+0,056= 049< 10

zuloy  zuloy, 10
Nachweis Schub:

vorhr :%: 020< 10

zulrQ 09

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:
N

E”=10000m
_5,9** _ 5, (11+04)*6000"
384 E,*1, 384 10000+ (1843210")

f =137mm= I— < l— = zulf
437 300

=13,7mm
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B) DIN 1052:2008

Biegetrager: —==cm

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse 2
I =1, =60m

Statisches System: Einfeldtrager

&
e
v
\ =l
R
b |
'1 |

6.000

Belastungen: 0ok = 04KN/m Eigengewicht
Oox = 11kN/m Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz
Ng, =150kN
Bemessungsschnittgréf3en:
[1° ? 2 2
= 135+ dox © Uo x +15* Jox 0 Uox - 135+ 046 +l5*£= 986KNM
8 8 8 8
[l
= 135+ 3 '2 +15* qQ; = 135* O‘;EB +15*¥ = 657kN

Niog = 15N, = 150150 = 225kN

Querschnittswerte: A=16cm24cm= 384cny’
3 3
|, =D _ 160247 _ g sz
12 12
2 2
W, _b[lh 1624 15367
6 6
N 225kN kN N
Spannungsberechnung: o, = —2¢ =22 = 0,059 = 059
P g g tod A 384cn? cn? . T mnt
M 986107 kN N
o . o=—2%= =0,642—. = 642——
mraW, 1536 cm®  mnt
V, 657 kN N
7,, =150=—=150-—"—=0,026— = 026——
2a =1 A ! 384 cn? g O mnf?

Festigkeitskennwertek,, , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

f
f =24 Nz fmd=kmodG"—°'k=0,992—4=16,62l
| mr | Vin 3 mnt
N ol - g9c2 -
f,=20 fq=k, =09 g N
vk mmn? < a2, 7 1 . mnt
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N
fiox = — froa = Kmod ;/ik 0991— 969—m -
Eo mean = 11000l2 Eoos = 2/3[E,, .., = 2/3[11000= 7333l
' mmn ! ’ mnt
nach Tab. F.5
Ersatzstabverfahren: Bei Rechteckquerschnitten gil
I [h
. 600[24 =56,3<140
b e —
> k,=1
.. .h 24
kK. = 07  da Rechteckquerschnitt mltB = T =15<4
Spannungsnachweis:
Tiod Imya 0’59+ 642 _ 045<10
fioa Knhg 969 1001662
7 026
Schubspannung: 24 = 2= 019<10
P g f,, 138
m* 4
Gebrauchstauglichkeit:  w, ., = © 1 o =2 0416000 2y = 33mm
"7 384 By ey 384 110000(18432010°) T
a*
Qinst - > B qQk = > 1'1[60004 2 =92mm
" 384 Ej ey 384 110000{18432010°) ———
Kser = 08 (Nutzungsklasse: 2; VH) nach Tab. F.2
W, fin = We,inst [(ll+ kdef) 33 [61+ 0’8) = 5’9ﬂn Einwirkung Vi Yzi
Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsrdume | 0,7 0,3
WQ fin — WQ inst [(U'+w2 |:Ikdef) Bfirgréine L.7 03
’ ’ Versammlungsraume 0,7 0,6
Verkaufsraume 0,7 0,6
W, fn = 92 [ﬂl+ 0 [0,8) =92mm Lagerraume 1,0 | 08
Verkehrslasten | Dacher 0 0
Schnee- und Orte bis 1000 m ber NN 0,5 0
Wy = Wg gy + Wo g = =59+92=151mm Eislasten Orte ilber 1000 m dber NN 07 | 02
Windlasten 0,6 0
W = 92MmME <
‘ 652 30C
I I
W, —Ws, . =151-33=118mm=— < —
fin G,inst ’1 3’ 1’ 5OE 20c
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C) Vergleich

DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz
Biegeung und Zug 0,49 0,45 0,04
Schubspannung 0,20 0,19 0,01
Verformung 13,7 mm 15,1 mm 1,4 mm (9%)
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3.3.3 Berechnungsbeispiel Biegetrager mit NormélkEruck)

A) DIN 1052:1988

Biegetrager: b _16 cm
' h 24
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
| =1, = 60m
Statisches System: Einfeldtrager
“
T%_YH
2 é > 2l
Jo)
6.000
Belastungen: ge = 04kN/m Eigengewicht
0o = L1kN/m Schneelast
N, =150kN Druckkraft

Bemessungsschnittgréf3en:

2 1?2 2 2
m =91 G0 046"  IITE" _ 6,75KNm

Y8 8 8
[l
v, =%, %" 0410 1B _ 450
2 2 2 —
Querschnittswerte: A=16cm24cm= 384cn?
3 3
l, = bth” _16L24" _ 1 543
12 12
2 2
W, = bh® _16[24° _, .. s
6 6 -
. h _ 24 _
V=
h _ 16
i, =— =" =46l
V2 12 ——
, = = 009 _ 556 150= zun
i, 693 —
|
A, e - 800 _ 1305 <150= zuli
i, 461 ——

Spannungsberechnung:
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M
y _ 675KNem_ 043 kN _ 439 N
W,  153en? cne mr?

vorho, =

15*V, _ 15* 45kN kN N

= =0,018—=018—
b*h 16cm* 24cm cne mn?

vorhr =

Festigkeit des Materials:

zulo, :10l
mn?
N
zuloy, = 8,5m—
zulr, = 0,9l
mmn2
w, = 245
w, = 509
85 _ N
zulo, , = zuloy, / w, =% = 3,47m
zulo, , = zuloy, / w, = 8 167 N
‘ 509 mn?

Stabilitatsnachweis Kippen: h/b = 24/16 = 1,5 <& ,(Btabilitdtsnachweis nicht erforderlich

Nachweis Biegung und Druck:
vorhay | vorhog,, 439, 039
zuloy,  zulo,, 10 347

=0,439+0112= 055< 10

Nachweis Knicken um z-Achse:

vorho
o1 = 939 _ 023< 10
zulo,, 167
Nachweis Schub:
vorhz. _ 018 _ h20< 10
zulr, 09

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

E, = 10000l
mn#?

5, g** _ 5, (11+04)*6000

*

384 E,*I, 384 10000 (1843210")

f= 13,7mmf|— < —— = zulf

=13,7mm
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B) DIN 1052:2008

Biegetrager: —=— Ccm

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse 2
| =1, = 60m

Statisches System: Einfeldtrager

6.000

Belastungen: Osx = 04KkN/m Eigengewicht
o, = L1kN/m Schneelast h<1000m GNN, KLED: kurz
Ng, =150kN
Bemessungsschnittgréf3en:
° [1° 2 2
= 135* qG; +157 qQ’; =135 048[6 +15+ 2" - g9gam
[l
= 135+~ '2 +15* ng = 135* 02[6 +15* —112[6 = 657kN

Neoa = 15N, =150150=225kN

Querschnittswerte: A=16cmR4cm= 384cny
3 3
l, = bth” _1624" _ 1543
12 12
2 2
w, =P _16E24° _ agony
6 6
N 225kN kKN N
Spannungsberechnung: o, ,, = —2¢ =22 = 0,059—— = 059
P g g “0d A 384cn? cm’ mnt
M 9,86ELO2 kKN N
o v =0642— = 642——
myd = W, 1536 cm®  mnt
V. 657 kN N
T,y =15E3—=150—=0026—; = 026——
. A 384 c® mnt

Festigkeitskennwertdc, . = OGLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

fr
£, =240 fo=k O™ = 0992—4 1662
’ mi ' ym mnt
N vk Bz—
f = 210 fv = mo 09 8
vk mrr? d a5, Vi 13 mm2
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f
foox = N2 food = Kiog 02 = ogaz—1 14,54l

mi ’ Vo ~ mnt

= 11000l2 E,q, = 2/3(E, .. =2/3(11000= 7333\
mnmn ' '

mn¥

E

0,mean

nach Tab. F.5

Ersatzstabverfahren: Bei Rechteckquerschnitten gil

k, = 1 <1

k+‘\[k2 _Arzelc

k, = 05*[L+ B, * (A4, — 03)+ A2, . |= 05%[L+ 02* (1475~ 03) + 1L475] = 1,705
B. =02 (vH)
A _|feox 866, | 21
Ay, =200k =22 =1475 d N, =0<070>'N
© " 7\ Eppe 7 V7333 t : od 2N
I, 1, %12 *
A, === _ 600" V12 _ g0
i h 24
= 41 = 10* 600cm = 600cm
B nach Tab E.1K . nach Tab F.2
oy = = = 039<1

1,705+ /1705 -147%

K, —05*[1+,B -03 +)|$e,cj 05*[1+02*(2,213- 03) + 2,21%] = 3140

relcz =— COk 1299 2213
Eoos V733

; zlifz ef*\/_2=600*\/_2:1299
o h 16 '

k., = ! = 019<1

3140+4/3140° - 2,213

rel c

l, [h
. - D00L24 _ 563<140
b 16? -
> k,=1
. .h_24
Koq =07 da Rechteckquerschnitt mltB = T =15<4
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Spannungsnachweis:

Ocos , Imya - 009 042 _ 5 19
Key* foog  knCf,, 039*1454 1001662
bzw.
o o
c,0,d + kred * m,y,d - 059 + 0’7 642 _ 048 1.0
K., foog k,f,, 0191454 1001662
T
Schubspannung: fz'd —%2: = 019<10
v,d

5 LG 0* _ 5 0406000

Gebrauchstauglichkeit:  wg o = = =33mm
J cinst = 384 EOmeanDY 384 110000{18432110°) ———
[1]4
Wo ;= 5 B Uox _ 5 B 116000 = 9.2mm
™384 By ey 384 110000(18432010°) ———
K4r = 08 (Nutzungsklasse: 2; VH) nach Tab. F.2
G fin = W G inst [(ll+ kdef) 33 [61+ 0’8) = 5’9ﬂn Einwirkung Wi Yai
Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsraume | 0,7 0,3
WQ,fin — WQ,inst [(U_+w2 Dkdef) Biroraume 0,7 03
Versammlungsraume 0,7 0,6
Verkaufsraume 0,7 0,6
Wo, i = 92[{1+0[D8) = 92mm Lagerraume 10 | 08
Verkehrslasten | Dacher 0 0
Schnee- und Orte bis 1000 m iiber NN 0,5 0
We, = Wg g0 + Wo g = =59+ 92=15Imm Eislasten Orte ilber 1000 m dber NN 07 | 02
Windlasten 0,6 0
. .| S
Q,inst ’ 652 30c
o I
Wi, = Wg ingt = 151-33=118mm= < —
f Ginst SOE 20C
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C) Vergleich

DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz
Biegeung und Zug 0,55 0,49 0,06
Schubspannung 0,20 0,19 0,01
Verformung 13,7 mm 15,1 mm 1,4 mm (9%)
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4. Vergleichende Betrachtung der Konzepte
ausgewahlter Anschliisse

4.1 Zimmermannsmalfdige Verbindungen

4.1.1 Berechnungsbeispiel Versatz

A) nach DIN 1052:1988

Querschnitte:

2 52 NS
o, >
w-.?\‘\_ !
**‘L = | b_16
= 0_2°¢
h 16
a =30°
t, =4cm
|, =30cm
* *
A= t,*b _ 4cm 16cm=66,26cm2
5 %)
cos§ — co§ —
2 2
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
Belastungen: Ng =8KkN Eigengewicht
N, =35kN Schneelast
Schnittgrof3en: N =Ng +N, =8+35=43kN

N, =N* cos(%) = 43N * cos(5°) = 415N

N

Uberprufung der Einschnitttiefe:
25°<q =30°<50° > zult, < 2 =4cm=vorht, =4cm

—> zuldssige Einschnitttiefe wurde eingehalten

Berechnung der Druckspannungen in der Stirnflache:

NO
2 o MSIN _ 507 KN _ gp7 N
A 6626cn? cne mn?

vorho =
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Festigkeit des Materials:

N
zulo,, =85——
m
N
ZUlUDD = Z—n‘?
’ m
o, =zul | o, ) * sin2
zulg_, =zuloy,, = (zuloy, | - zuloy, ) smE
2

=85-(85-2) *sinl5= 6;82l
mn2

Nachweis der Druckspannungen in der Stirnflachevigsatzes:
vorh 7
othg _ 627 _ g92<1
zulo 682
D

N R

Scherspannungen parallel zum eingeschnittenen Holz:

20cm <J=30cm < 8% = 32cm
Vorholzlangen,I> 8*t, durfen nicht bericksichtigt werden

vorhr = N*cosa _ 43* cos30 _ 0,07¢ kN - 078 N
l,*b 30*16 cne mn?
zulr, =09 N
mi2
Nachweis der Scherspannungen: vorhz - 058 086<10
zulr 09

a
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B) nach DIN 1052:2008

Querschnitte:

n N

p/2 L
= *‘Sit:..!_\-',,k :
| b 16

h 16
a=30°

t, =4cm
|, =30cm
t,*b _ 4cm*1l6cm

“A3) =A%)

Festigkeitsklasse: C24 VH aus NH
Nutzungsklasse 2

A= = 66,26cnT

Belastungen: N, =8kN Eigengewicht
Ng, =35kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz
BemessungsschnittgroBen:N, ;4 = Vs (NG + Vo (Ng, = 13508+ 15[B5= 63 3kN

Nega = Nega* COS(%) =633kN* cos(5°) = 6114kN

Uberprufung der Einschnitttiefe:
a=30°<50° >t =2=4cm2tv=4cm

v,max

—> zuldssige Einschnitttiefe wurde eingehalten

Berechnung der Druckspannungen in der Stirnflache:

N
Gy =it = SN 995K ~ 923
o A 66,26cn? cn? mn?
Festigkeit des Materials: k., = OM&LED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1
N f

fooxk =21— feoq :kmodGC’—w:O,9*£:1454L

B a - Vin 13 mn?

- N _ foook _ naw 25 _ N
fc,go,k - ZvSW fc,90,d - kmod GW =09 E - 1.73m
f

f, =200 fo=k_ Ov=0or20-13g N

' mir? ' Ve 13 mmn#
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fc,O,d

cad — 2 2
f f
_ 008 aginz @ | 4| 009 wgin@xcos? | +cogt X
2* fc,90,d 2 2* fv,d 2 2 2

_ : 1454 2 — 887%
m
1454 sin25| + 1454, sin15* cosl5| +cos'15
2* 173 2* 138

Fur Nadelvollholz, Brettschichtholz und Balkenschititholz darf f, , um 40% erhoht

werden.

fo,q =14% 8,87l :12,42l
- mir2 mir2

Nachweis der Druckspannungen in der Stirnflachevidgsatzes:

J
cad = 923 _ g74<1
f 1242

c,a,d

Scherspannungen parallel zum eingeschnittenen Holz:

l,=30cm < 8* = 32cm
Vorholzlangen,I> 8*t, dirfen nicht berticksichtigt werden

Ny o = N, o4 * COST = 633* c0s30 = 5482kN

N
r =t = 982 g KN _ g N
5 I,*b 30*16 cne mu?
. . Tv,d _ 1114 —
Nachweis der Scherspannungen: — =—— = 083< 10
fv,d 1'38
C) Vergleich
DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz
Druckspannung 0,92 0,74 0,18
Scherspannung 0,86 0,83 0,03
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4.2 Verbindungen mit stiftférmigen metallischen

Verbindungsmitteln
Stabdubel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen

4.2.1 Berechnungsbeispiel Holz-Holz-Verbindungen

A) nach DIN 1052:1988

Querschnitte:

180 180 180
+— —
80/160 —» F/2
100/160
F <
80/160
—» F/2
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
Bolzen: 2x M24 — 4.6
Belastungen: N, =5kN Eigengewicht
N, =14kN Schneelast
BemessungsschnittgréBen:N = Ng + N, =5+14=1%N
Zulassige Belastung eines Bolzen:
zulo, *a*d,, *10°
ZulNg , = B+ g2 *i0‘3
min st.b
Tafel 9.35 Werte fiir zuloy und B in MN/m”?
zuloyund B einschnittig zweischnittig
in MN/m? Seitenholz Mittelholz Seitenholz
NH LH Gruppe NH LH Gruppe NH LH Gruppe
A| B |cCP Al B]|cP Al B |c"
zuloy 40 | 50| 6,1 | 94185 10 13 20 | 55165 84 13
B SDii/PB 23 27 30 36 51 60 | 65 80 | 33 39 | 42 52
Bo 17 20 24 30 38 45 52 65 26 30 34 42

" Die Abminderungen fiir Feuchteeinwirkungen nach Scitc 9.29 gelten nicht fiir LH Gruppe C.

1. Mittelholz:

85%100* 24*10°_ [204
| sgro4*10® | |219
zulNg,, = 20,4kN

ZulNg , =
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2. Seitenholzer
2* 55* 80* 24* 10‘3_ 211

ZU|NS"b:min 2% 26* 24°*107° _min 300
zulN,;, = 211kN
malgebend: zulN,, = 20,4kN
Mindestanzahl: n=2=erfn

Mindestanzahl eingehalten

Mindestabstande:
QLmin =7d=7*24=168<180= ql

Grmn = 7d =7*24=168<180=¢g ¢
€ Rrmin = 3d =3*24=72<80= e R
Mindestabstande eingehalten

Wirksame VBM-Anzahl: n=2

Zul N fur gesamte Verbindung:  zulN =n* zulN,, = 2* 20,4 = 40,8kN

N _ 19 547<10
zulN 408

Nachweis:
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B) nach DIN 1052:2008

Querschnitte:

180 180 180
80/160 —»  F/2
100/160
F <
80/160
—» F/2
Festigkeitsklasse: C24 VH aus NH
Nutzungsklasse 2 Koog = 09
o, =350<9
m3
Bolzen: 2x M24 — 4.6
Belastungen: Ns, = 5kN Eigengewicht
Nox =14kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

BemessungsschnittgroBen:N, ;4 =y (Ng, + Vo INg, = 13505+ 15014 = 27,75N

charakteristischer Wert des FlieBmomentes flurf@&tiftige Verbindungsmittel aus Stahl:
M, =03* f,, *d*® = 03*400* 24*° = 4653Nm

Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit:
foox = 0082* (L~ 001* ) * p, = 0,082* (1~ 0D1* 24 *350= 218——
B mi

gilt fur alle Holzer

H . _ fh,2,k _
Bestimmung vorf: L= =1

Mindesteinbindetiefen der Stifte:
Seitenhdlzer:

M *
e, =115 2% | £ uale [Tk oyqgm|px |1 oyple [AGSSTIONMM g0y
1+ f *d 1+1 N

218—* 24mm
mn?

teg =117Imm>80mm=t > Mindesteinbindetiefe nicht eingehalten
Mittenholz:
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M ;
= 115* Y,I; = 115* 4 % 465,3N 103Nmm = 970mm
Vl* fhod Vit y21g =+ 24mm
m

teq =97,0mm<100mm=t

Uberprifung der Mindestanstande:
parallel zur Faserrichtung:
mina, =5d =5* 24=120mm<180mm=a,
, 7d 7*24=168mm
mina, = =
- 8omm 80mm
rechtwinklig zur Faserrichtung:  mina,  =3d =3* 24=72mm<80mm=a,

=168mm<180=a,,

Mindestabsténde eingehalten!

Wirksame VBM-Anzahl:

n
N = *90_a+n*i
09 e | 2 90 90
| min 10*d
| 2
2
N, = = = E].
2094 180 | |37
| min 10%24 | ™

Bemessungswertdpro Verbindungsmittel und Scherfuge:

Koo, |2* 09 \/ N
— Kinod « 2* M * oo ¥ d =% 1% [2* 4653* 1°Nmm* 218——* 24mm = 1805kN
T \/1+ g e > e

Abminderung wegen zu geringer Einbindetiefe:

Rd*L=18,05kN* 80 =1233kN
1171

req

Bemessungswert;Rfur die Tragfahigkeit der gesamten Verbindung
Rj,d = nef * m* p* Rd = l74*1* 2*1233= 42,9]kN

Nioa _ 27,75kN

Nachweis: =
R4 4291kN

= 065<10
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C) Vergleich

alt:
neu:
Differenz:

0,47
0,65
0,18
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5. Vergleichende Betrachtung bei Variation eines
Parameters an ausgewéahlten Beispielen

5.1 Untersuchung des Einflusses der Klasse deeinagtkungsdauer am
Beispiel Zugstab

Konstanten

Variable:

Querschnitt: Breite 10 cm
Hohe 10 cm
Belastungen: Eigenlast 5 kN
Schneelast 40 kN
Material: Vollholz aus Nadelholz ~ S10/C24
Nutzungsklasse: 2
Klasse der Lasteinwirkungsdauer:  standig
lang
mittel
kurz
sehr kurz
zum Vergleich: DIN1052:1988

A) Berechnung nach DIN 1052:1988

Querschnitt:

Belastungen:

b_10
—==—ocm
h 10

A=10cm0cm=100cn?
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

N; =5kN Eigengewicht
N, =40kN Schneelast, GLF H
N =Ng + N, =5+40=45N

Spannungsberechnung:  vorho :% = lg'(ik—l\lz = 045 kNZ = 4,45lmz
m cm m
o N
Festigkeitskennwerte: zulo,, = 70—
’ mir
vorho 445 ’:12
Spannungsnachweis: = MM - 064< 10
zulo, 70 N
mir?
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B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitt: —=—2oCm

A =10cm10cm=100cn?

Festigkeitsklasse: C24 VH aus NH
Nutzungsklasse 2
Belastungen: Ng, =5kN Eigengewicht
Nk =40kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

BemessungsschnittgroRen:N, .4 = Vo (NG, + Yo (N, = 13505+ 15[#0=66,75kN

N 66,75kN kN N
Spannungsberechnung: o, ., =—24="" =0,668— = 668
P g g tod A 100cn? cn? mnt
Festigkeitskennwerte:
£ oo=14- N f o=k ek oy 4
t,0,k mrrz t,0,d mod ym mod 1,3
nach Tab. F.5
o 6,68|:an
Spannungsnachweis: 2% = — MM~ 19
t,0,d ft,O,d
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C) Ergebnisse

DIN 1052:2008 DIN
KLED standig lang mittel kurz sehr kurz 1052:1988
k mod 06 07 08 09 11
ft,0,k 6,46 7,54 8,62 9,69 11,85
Nachweis 1,03 0,89 0,78 0,69 0,56 0,64

Einfluss von KLED

standig lang mittel kurz sehr kurz

DIN 1052:1988
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5.2 Untersuchung des Einflusses der Ladnge beimelRi@gken am Beispiel

Druckstab
Konstanten
Querschnitt: Breite 20 cm
Hohe 20 cm
Belastungen: Eigenlast 20 kN

Schneelast 60 kN
Material: Vollholz aus Nadelholz  S10/C24
Nutzungsklasse: 2
KLED: kurz
Variable: Lange des Druckstabes: 300 cm
350 cm
400 cm
450 cm
500 cm
550 cm
600 cm
650 cm

A) Berechnung nach DIN 1052:1988

Querschnitt: b = 20 cm
h 2C

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10

Statisches System: Pendelstitze
I =1
b
£ﬂ 1,1
Tt 21
y
=l
Belastungen: Ng = 20kN Druckkraft aus LF Eigengewicht
N, = 60kN Schneelast

N = Ng + Ny =20kN + 60kN = 80kN

Querschnittswerte: A= 20cm20cm= 400cny
b 20
i =i, =— =—"—=577cm
g V12 412
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80kN kN N
Spannungsberechnung: vorho =— = =0,
A 2C0cn* 20cr cnr? mn2

Festigkeit des Materials:  zulo,, = 8,5l2 aus Tabellen 9.4
mir

@ aus Tabellen 9.8

85
zulo, = zuloy [ w=—
w

vorho _ 2 <10

Spannungsnachweis: = <
zulo, zulo,

B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitt: —=—oCcm

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
Nutzungsklasse 2

Statisches System: Pendelstitze
=1,

£ﬂ et

o
Belastungen: Ng, =20kN Druckkraft aus LF Eigengewicht
N, = 60kN Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

BemessungsschnittgroBen:N, 4 = Vo (NG, + Vo (Ng, = 13520+ 1560 =117kN
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Querschnittswerte: A= 20cm20cm= 400cn?

b 20

I, =1, =——=—==5/77cm

Y V12 1

Ief lef
i 577
N 117N kN N
Spannungsberechnung: o, =_°0d - =0,293 = 293
P g g ¢0d A 400cn? cn? mn?

Festigkeitskennwertdc , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

N fiox G2_1 N
f = f =k .G—=09 1454—
c,0,k mrrz c,0d mod ym '5 mrnz
Eomean = 11000l2 Eoos = 2/3[E, 0ay = 2/3111000= 7333L
’ mm ’ ' . mnt
nach Tab. F.5
Ersatzstabverfahren: Der Anteil der Bemessungkéraft aus Eigengewicht muss
ermittelt werden:
135[Ng, = 135[20=27kN < 0,7[N_,, = 0,7[117=819kN
> Kriechen muss nicht berticksichtigt werden.
Kk, = 1 <1

k+‘\j kz _Aselc

f
Arelc ZAD o0k :i —21 da NGd < 0,7|£Nd
T | Eyges T V7333 ‘

k=0501+ B, A, -03)+ 2| . = 02 (Vollholz)
k = 0’5|:tﬂ'+ 0’2 |:ﬁArelc 03)+/1r2elc]
k. = 1 <10

i k+‘\jk2_Ar2elc

Spannungsnachweis:—<2¢— = m <10
kc l:":C,O,d N
¢ mir
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C) Ergebnisse

DIN 1052:1988

I =1 300 cm | 350 cm400 cm| 450 cm| 500 cm| 550 cm| 600 cm 650 cm
| of 52,0 60,7 | 693 | 780 | 86,7| 953 104,0 112
=—= <150
i 577
a laut Tabelle 9.8 |1,46 1,64 1,86 2,14 2,45 2,80 3,25 3,82
85 5,82 518 | 457 | 3,97 | 347 | 3,04, 262 2,23
zulo, =;
vorho _ 2 <10 0,34 0,39 | 044 | 050 | 058 | 0,66 0,76 0,9(
zulo, zulo,
DIN 1052:2008
Il =1, incm 300| 350/ 400f 4504 500/ 550f 600 650
g 51,99/ 60,66/ 69,32 77,99 86,66| 95,32/ 103,99 112,65
i 577
A [foor A 21 0,89 1,03 1,18/ 1,33| 1,48 1,62 1,77/ 1,92
A = eAk 2 Ol—=—
rele Eoos 77 17333
k=050L+020{A,, . - 03)+ 42, ][0.9511,107/ 1,285/ 1,488 1,707 1,951 2,216 2,503
K = 1 <10 0,77/ 0,66/ 0,56| 0,47| 0,39] 0,33 0,28 0,24
i k+ V k2 _Arzel,c
N 0,26/ 0,30/ 0,36/ 0,43 0,52/ 0,61 0,71 0,83
293——
Ocod mrﬂ2
k OF . N <0
e —eod  k [1454—
mn
Spannungsnachweis
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
— DIN 1052:1988
0,50
—— DIN 1052:2008
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
300 350 400 450 500 550 600 650
Lange in cm

80



5.3 Untersuchung des Einflusses des Winkels zwrs&hnaft und

Faserrichtung

Konstanten
Querschnitte:
Tragerauflager: Breite 20 cm
Hohe 40 cm
Trager: Breite 20 cm
Hohe 40 cm
Schwellendruck 11> 2*h

Belastungen:

Eigenlast 15 kN
Schneelast 50 kN

Material: Vollholz aus Nadelholz S10/C24

Nutzungsklasse: 2
KLED: kurz
Variable: Winkel zw. Kraft u. Faserrichtung: 0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°
70°
80°
90°
A) Berechnung nach DIN 1052:1988
. ) 20
Querschnitte: Tragerauflager: h :4_0
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
. b_20
Trager: —=—Ccm
h 40
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10
a
A=2C*2C=40Ccn?
Belastungen: Ng =15kN Eigengewicht
N, =50kN Schneelast, GLF H
N =Ng + N, =15+50= 65N
N 65kN kN N
Spannungsberechnung: vorho=—=——= 0163— 163——
pannting J A~ 2007 “mnt
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Festigkeitskennwerte:
zulo,, , = zulo, - (zulaD )~ 2ulog )* sinad =85- (85-20) *sina

N
, vorho
Spannungsnachweis: = mit <10
zulo,,  zulo,,

163

B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitte: Tragerauflager: % = Z—S cm
Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
NKL: 2
3y b_20
Trager: —=—2=Ccm
h 40
Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH
NKL: 2
System:
(jh
ks
Uli .
} min. " 30cos y
30cas y
!ef
Tragerauflager mit Aer = b« Lo
|, =b, =200mm U, =30mm
30cosy = 30cos25° = 27,2mm<U, =30mm
l =1, +2[B0[¢osy = 200+ 2[27,2 = 2544mm
Belastungen: Ng i =150kN Druckkraft aus Eigengewicht

Nq, =50,0kN Schneelast h<1000m GNN, KLED: kurz

BemessungsschnittgroRen:N_ , ; =y (INg, + Vo (NG, = 1350150+ 15500 = 9525kN
Querschnittswerte: Ay =bBrage Oy = 20[2544 = 5088’
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N 9525kN kN N
Spannungsberechnung: o .., =—5¢ = =0, =187——
P J & oo A,  5088cn’ cm?  mnt
Festigkeitskennwertdc, . = OGLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1
f
fo, =21 Nz fog =k O = ogm?—1 1454J1—
mm > 7 . mnt
N vk E’Z—
f, =2 fo o=k =09 g\
vk mrr? d o, Vi 13 . mnt
N f N
fc,QO,k = 4 mmn2 fc,90,d = Kinog GZ 09["2_3 1173W
nach Tab. F.5

Beiwertek, ; k., :

I, >20h

k., =1+ (k.o —1)Bina
k., =1+(15-1)Bina

c,

Spannungsnachweis:

1

2

2
2 fc,O,d -
——$In“a | +| ————[$ing [tosa
:LSvad

1

+cos'a

1454

2
o)
150138

Tabelle 10/1. Beiwert k. o9

2
Bing Ed:osa} +cos' a

{1 =2:h ty=2:h
> K.go =15 Baustoff Schwellen- [ Auflagerdruck
' - druck o
| BS-Holz ;
aIa N T 1.5 . 1,75
VH aus NH 10 125 | 15
| VH aus LH : 1,0
N
187——
O-C,H,d - mrr]z < lo
kc,a Dka ch,o,d N
c,a a
mn
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C) Ergebnisse

DIN 1052:1988

DIN 1052:1988
\Winkel zur Faserrichtung 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
zuldssige Spannung 8,50 7,37 6,28 5,25 4,32 352 287 2,39 2,10 2,00
Spannungsnhachweis 0,19 0,220 0,26| 0,31 0,38 0,46 0,57 0,68 0,78 0,82
DIN 1052:2008
DIN 1052:2008
\Winkel zur Faserrichtung 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Beiwert k Alpha 1,000 0,639 0,382 0,265 0,203 0,166 0,143| 0,129 0,121] 0,119
Beriwert k c,Alpha 1,00 1,09 1,17 1,25 1,32 1,38 1,43 1,47 1,49 1,50
Spannungshachweis 0,13 0,19 0,29] 0,39] 0,48 0,56 0,63 0,68 0,71 0,72
Einfluss des Winkels zwischen Kraft und Faserrichtu ng

0,90

0,80

0,70

0,60 _—

0,50 —— DIN 1052:2008

0,40 ——DIN 1052:1988

0,30

0,20 __——

0,10

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Winkel in °©
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5.4 Untersuchung des Einflusses der Geometrie ageiager

5.4.1 Variieren der Spannweite am Beispiel Bieggranit seitlichen Halterungen

Konstanten
Querschnitt: Breite 20 cm
Hohe 100 cm
Abstand der seitl. Halterungen 3,0m
Belastungen: Eigenlast 2 kN/m
Schneelast 5 kN/m
Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h
Nutzungsklasse: 2
KLED: kurz
Variable: Lange des Biegetragers: 12m
15m
18 m
21m

A) Berechnung nach DIN 1052:1988

Querschnitt: b = 20 cm
h 10C

Festigkeitsklasse: BS11, BSH
|, =24cm

Statisches System:

Einfeldtrager, Abstand dek. statterungens = 30m

N

[

Belastungen: Os = 20kN/m Eigengewicht
0o = 50kN/m Schneelast
g=0g +0, =20+50= 7,0kN/m

Querschnittswerte: A=20cm100cm= 2000’

3
|, =2 20000° _, se6666m
12 2
2
W, = bg‘ = 20[;002 =33332n7°

= T~
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Schnittgrol3en:

Spannungsberechnung:

Festigkeit des Materials:

2 2
M, = gl _ 700
8 8
v, =q_[l _ 7011
2 2
M, M *1C
vorho = =
W, 33333
* *
vorhr = 15V, _ 5V,
b*h 20*10C
zulo, :11l
mn#?
N
zulr, =12——
0 =1 mme
N
zulo, = 25——
DO mrn.z

Stabilitatsnachweis Kippen:

Nachweis Biegung:

Nachweis Schub:

100

ol

2C

Holzart | VIS 10/MS 10 | BSHBS 11 | BSHES 14

K 005905 (L.05336 0,05890

,/s = 0,05336* /30 10 _ 4621

/‘Zg; <073 075« ,&gg’“l‘@

156 - 0,754g u,@z;;

kp 1

= :LO
zulo,, = kg * 11* zulo,
N

min?
Kippnachweis fiir alle Spannweiten erfullt.

zulo,, = zulog, =110

vorho _ vorho

= <10
zulo,;, 110
vorhr _ vorhr <10
zulrQ 12

=——=50>40 -> Stabilitaitsnachweis erforderlich

=10*11*11=121> zulo,
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Nachweis Auflagerpressung:
\Y,

Z o Y4

b*l, 20*24

vorho =

h>6cm, U0 =0<10cm, | > 15cm
Koo = 08

vorho  _ vorho

= <10
Koy * zulo,, 08* 25

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

E =11000l
I o
N
7—*1**mm’
_5,q0" _ 5, mm

384 EO, 384 11000%*1666666"104mm4
m

f <|_
30C

B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitt: b = 20 cm
h 10C
Festigkeitsklasse: GL24h, BSH
Nutzungsklasse 2

|, =24cm

Statisches System:

Einfeldtrager, Abstand dek. statterungene = 30m

L b

Do

Belastungen: 0ok = 20kN/m Eigengewicht

-~ (FEHAEEEI -~

o = 50kN/m Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz
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Bemessungsschnittgréf3en:

a2 ik 2 2
M,q = 1,3550'6'23 +15DqQ";3 = 13552'0[” +1555’08[”

1,35[-IqGZL+J,5 2 l35£20u]+15550[ﬂ

MaBgebende Querkraft kann redu2|ert werden,rdgeT unten

gelagert und Lastangriff oben.
Mal3gebende Querkraft im Abstahdvom Tragerauflager.

v 'Z[Vz'd[él hj—zw”’[é' le
red T 2 ) 2

Querschnittswerte: A=20cm100cm= 200Ny
3
Iy, = b = 200100 =1666666m"
12
2
w, =bh? _20000° _ ooy s
6 6
M y.d M y.d
Spannungsberechnung: o, 4, =-——= :
9T W, 33333
A, =b{l , +30mm) = 20cm{24cm+ 3cm) = 540
o = Ve _ Ve (Auflagerpressung)
¢90d A, 540 gerp g
— 15 Elvred — 15 Elvred
A 200(

Festigkeitskennwertdc , = OBKLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

fo =24 N2 g = Knod —— 09D2—4 1662—— N

' mn ' ym mrn2

f

f.=2 NZ foy = Kopg X = oggz— 173N

' mn ’ Von 13  mnt

N — f 90k

fc,90,k -4 mITZ fc,90,d - kmod tym 09@2_ 1.87m
Eomean = 11600l2 Eoos =5/6(E,, .., =5611600= 9667l

| mn® | mn?
nach Tab. F.9
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Ersatzstabverfahren:

k

1

m =
2

iy

156- 0,750A

rel,

rel,m

m

far A, < 075
for 075< A, <14
far A, >14

Tabelle 10/3. Materialbeiwert xm,

I, =e=30m Knicklange Nadelholz-Festigkeitskiasse
C24 C30 C35 c40
K = 00563  nachTab.10/3 = 0.0645 | 0,0691 | 0,0718 | 0,0738
] b? 207 Laubholz-Festigkeitsklasse -
i =—=—"—=40cm D30 D35 D40 D60
h 10C Kim 0,0684 | 0,0724 | 0,0742 | 0,0742
da Rechteck — QS Bretischichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h | GL28h |GL32h | GL36h
P 0,0563 | 0,0584 | 0,0598 | 0,0613
GL24c | GL28c | GL32c | GL36c
K 0,0592 | 0,0596 | 0,0611 | 0,0624
I
A = | =k, = 300 4 0563= 0,488< 075
: - P
k =1

Nicht Kippgeféahrdet durch seitliche Halterungen.
Gilt fur alle Spannweiten.

. Um y,d am y,d
Spannungsnachweis———= — N <10
m—md 10*1662
min2
: Iy _ 1y
Schubspannung: F T N <10
v 173
mn
Auflagerpressung: bg, =16cm Breite der seitl. Halterung (z.B. Pfette)
|, =24cm
|, = e—l—A—bﬁ = 3,0—%'—ﬂs =28m > 2[h=2[10=20m
2 2 2 2 —
Tabelle 10/1. Beiwert k. o9
> Kego = 175 0, < 2:h ;22.h
Baustoff Schwellen- | Auflagerdruck |
o, o, druck o
” [g: o= = N <10 [BS-Holz — .
coo eood 175187 aus NH L 1 e kil
mnt VH aus NH 10 125 | 15
| VH aus LH : 1,0

89




Gebrauchstauglichkeit:

_ 5 Qg0 _ 5 200*
WGinst_ E, - B 4
"' 384 Eypeandy 384 116001166666610° )
5 Yo o* s . 5000*

Wo et = =
Qinst ™ g4 Eo,meanDY 384 11600:(]1666666104)

Keer = 08 (Nutzungsklasse: 2; BHS) nach Tab. F.2

WG,fin = WG,inst [(U'+ kdef ) = WG,inst [ql-l_ 0’8)

Wo,in = Woinst [(U_+(//2 [](def) Einwirkung voi | v
Nutzlasten Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,3
Birordume 0,7 03
Wo. fin = Wo,inst Eﬂ1+ 00 [018) Versammlungsraume 07 | 06
Verkaufsraume 0,7 0,6
Lagerrdume 1,0 0,8
Verkehrslasten | Dacher 0
Schnee- und Orte bis 1000 m Giber NN 0,5
Eislasten Orte Gber 1000 m tber NN 0,7 0.2
— Windlasten 0,6 0
Wfin - WG,fin + WQ,fin
< I
WQ,inst 30c
|
Wfin - WG,inst <
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C) Ergebnisse

DIN 1052:1988

Spannweite in 12 15 1§ 21
m
My in KNm 126,( 196,9 283,b 385,¢
V2 in kN 42, 52,5 63,0 73,5
vorho in N/mm? 3,78 5,91 8,51 11,58
vorhe in N/mmg2 0,32 0,3¢ 0,4y 0,55
Nachweis Biegespannu |vorhe/zule in 0,34 0,54 0,77 1,05
N/mm?2
Nachweis Schubspannt vorht / zukg in 0,26 0,38 0,39 0,44
N/mm?2
vorho in N/mm?3 0,88 1,09 1,31 1,53
Nachweis vorhe/(kp* 0,44 0,5% 0,66 0,77
Auflagerpressung zuls) in N/mm2
Verformung fin mm 10,3 25,2 52,4 96,4
DIN 1052:2008
Spannweite in 12 19 13 21
m
My,q in KNm 183,6 286,9 413,1 562,3
V,qin kN 61,2 76,b 91,8 107,1
Vregin KN 51,0 66,3 81,6 96,9
Gmy.ain N/mm? 5,5 8,6 12,4 16,9
Gc,go,din N/mm?2 1,1 1,4 1,7 2,C
T, ¢in N/mm2 0,38 0,50 0,61 0,73
Nachweis Oy 0,33 0,52 0,76 1,01
Biegespannung Ky F
Nachweis T4 0,29 0,29 0,35 0,47
Schubspannung :
Nachweis O ;90,4 0,35 0,48 0,52 0,61
Auflagerpressung Koo Of, o0
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12 15 18 2]
WG instiN MM 2,8 6,8 14,1 26,4
WQ,instin MM 7, 17,0 35,4 65,5
WG fin IN MM 5,0 12,3 25,b 47,2
Wo fin IN MM 7,0 17,0 35,4 65,5
Wsin iIn MM 12,0 29,8 60,9 112,6
Wf|n - VVG’inst 9,2 22,5 46,7 86,4
Biegespannung
1,20
1,00
0,80
—— DIN 1052:2008
0,60
—— DIN 1052:1988
0,40
0,20
0,00
12 15 18 21
Spannweite in m
Schubspannung
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30 —__DIN 1052:2008
0,25 .
0.20 — DIN 1052:1988
0,15
0,10
0,05

0,00

12 15 18 21

Spannweite in m
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Auflagerpressung

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

——DIN 1052:2008
——DIN 1052:1988

12 15 18 21

Spannweite in m

Verformung fbzw. w fin

120,0
100,0
80,0

——DIN 1052:2008

60,0
——DIN 1052:1988

40,0

Verformung in mm

20,0

0,0

12 15 18 21

Spannweite in m
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5.4.2 Variieren der Spannweite am Beispiel Bieggtréhne seitlichen Halterungen

Berechnung der Biegespannung mit den gleichen hastd Querschnitten aber ohne
seitliche Halterung, sodass der Trager kippgefdhstleEs wird nur die Biegspannung

verglichen.
Konstanten
Querschnitt: Breite 20 cm
Hohe 100 cm
Abstand der seitl. Halterungen entspricht dem8peeite
Belastungen: Eigenlast 2 kN/m
Schneelast 5 kN/m
Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h
Nutzungsklasse: 2
KLED: kurz
Variable: Lange des Biegetragers: 12 m
15m
18 m
21m

A) Berechnung nach DIN 1052:1988

Querschnitt:

Statisches System:

b_20

h 10C
Festigkeitsklasse: BS11, BSH

|, =24cm

Einfeldtrager, keine seitltddahgens = |

L b

Do

Belastungen:

Querschnittswerte:

Schnittgro3en:

0e = 20kN/m Eigengewicht
0o = 50kN/m Schneelast
q=0g +0d, = 20+50=7,0kN/m

A =20cm[100cm= 200Q&n?

2
W, = bléh = 20000 =3333zn7’
2 2
M, = ql _ 700
8 8

- (-
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Spannungsberechnung:

y M 1k
vorho = =
W, 33333
Festigkeit des Materials:
zulo, =11 N
mir2

Stabilitatsnachweis Kippen:
= %) =50> 40 - Stabilitatsnachweis erforderlich

o>

Holzart | VITS 10/MS 10 | BSHBS 11 | BSH BS M

Kb 005905 (L05336 0,05890
s*h
Ag =Kz *
b2
s=l
[*10
=0,05336*
Ag | <075 | 075<ip<14 | >14
ki 1 1,56 - 0,754p 1/ 23

zulo,, =k * 11* zulo, =k, * 11*11< zulo,

Nachweis Biegung: vorho = vorha <10
zulo,;, 110




B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitt: b = 20 cm
h 10C

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH

Nutzungsklasse 2
|, =24cm

Statisches System:

Einfeldtrager, ohne seitl.dfiaftgene = |

N

[

Belastungen:

Oox = 20kN/m Eigengewicht

-~ (FEHAEEEI -~

Oox = 50kN/m Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

Bemessungsschnittgréf3en:
q

Ooy 1° ,
M, :J,35DG:3 +15DQ';3

Querschnittswerte:

2
w, =20 2001007
6
Myd Myd
Spannungsberechnung: g, 4 = VW = 33333

Festigkeitskennwertdc, . = OGLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

f
f =24 N2 f :kmoth’—O'k:O,QDz—4:16,62
’ mrr ' Vi 13

=33332m’

N

mn?

2
0 _ l355;,o8[|]2 N l5D5,08E|]2
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1 far Ay, <075
Ersatzstabverfahren: k,=<156- 07504, fir 075<A, <14
2 T
]/Arel,m fur Arel,m > 14
o Tabelle 10/3. Materialbeiwert xm,
Il =e=I Knicklange Nadelholz-Festigkeitsklasse
_ C24 C30 C35 C40
Ky =00563 nachTab.1053 7= 0,0645 | 0,0691 | 0,0718 | 0,0738
b? 20° Laubholz-Festigkeitsklasse -
n=—=——=40cm D30 D35 D40 D60
h 10C K 0,0684 | 0,0724 | 0,0742 | 0,0742
da Rechteck — QS Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h | GL28h |GL32h GL36h
K 0,0563 | 0,0584 | 0,0598 | 0,0613
GL24c | GL28c | GL32c | GL36¢c
Km 0,0592 | 0,0596 | 0,0611 | 0,0624

. Umyd
Spannungsnachwe|si:< = 24 <10
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C) Ergebnisse
DIN 1052:1988

Spannweite in 12 15 18 2]
m
My in KNm 126,( 196,9 283,b 385,
vorho in N/mm? 3,78 5,91 8,51 11,58
\B 0,94 1,03 1,18 1,22
kB 0,87 0,79 0,71 0,64
Nachweis Biegespannu |vorho/zuloyi in 0,34 0,62 0,99 1,49
N/mm¢-
DIN 1052:2008
Spannweite in 12 15 1§ 21
m
My,q in KNm 183,¢ 286,9 413,1 562,3
Gmy.ain N/mmz 5,5 8,6 12,4 16,9
. 0,975 1,09( 1,194 1,29(
rel,m
K 0,83 0,74 0,66 0,5¢
m
Nachweis Biegespannu | g, 0,40 0,70 1,17 1,71
km |:'fm,d

Biegespannung ohne seitliche Halterung

1,80
1,60
1,40
1,20

1,00 —— DIN 1052:2008
0,80 ——DIN 1052:1988

0,60
0,40
0,20
0,00

1 2 3 4

Spannweite in m
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5.4.3 Variieren der Hohe am Beispiel Biegetragereo$eitlichen Halterungen

Es werden nur die Biegespannungen verglichen.

Konstanten
Querschnitt: Breite 20 cm
Lange des Biegetragers: 15m
Abstand der seitl. Halterungen entspricht dem8peeite
Belastungen: Eigenlast 2 kN/m
Schneelast 5 kN/m
Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h
Nutzungsklasse: 2
KLED: kurz
Variable: Hohe des Tragers: 90 cm
100 cm
110 cm
120 cm

A) Berechnung nach DIN 1052:1988

Querschnitt: b=20cm
Festigkeitsklasse: BS11, BSH
|, =24cm
Statisches System: Einfeldtrager, keine seitltdfahgens =1 =15m
X =
Belastungen: 0e = 20kN/m Eigengewicht
0o = 50kN/m Schneelast

4=0s +0, = 20+50= 70kN/m

Querschnittswerte:

2 2
W, = bh® _ 20Ch
6 6
SchnittgroRen:
2 2
M, = qg] = MO 1 969kNm
Spannungsberechnung:
_ M, 1969*1¢*6 _ 590625kN
vorho = = =

20* h?

y

h2

-~ (-
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Festigkeit des Materials:

zulo, :11l2
mr

Stabilitatsnachweis Kippen:

Nachweis Biegung:

h h - . .
—=—>40 -> Stabilitatsnachweis erforderlich
b 2C
Holzart | VI1S 10/MS 10 | BSHBS 11 | BSH BS 14
K 0.059035 0.05336 0.03890
s*h
Ay =Kz *
b2
15*%h
= (0,05336*
0,22
N <073 | 075<Ag<14 > 1.4
kn 1 1,56 - 0,754 1/ 23

zulo,, =k; * 11* zulo, =kg * 11*11< zulo,

vorho

vorho
= <

zulo,

<10
110 L

100



B) Berechnung nach DIN 1052:2008

Querschnitt: b=20cm
Festigkeitsklasse: GL24h, BSH
Nutzungsklasse 2

|, =24cm
Statisches System: Einfeldtrager, ohne seitl.dfafigene =1 =15m
X =
|
Belastungen: 0ok = 20kN/m Eigengewicht

- (-

o = 50kN/m Schneelast h<1000m UNN, KLED: kurz

Bemessungsschnittgréf3en:

2
Qo x

D] D]Z 2 2
M, = 1,35978 + J,5E-;q‘?’kT = 1,3592'0%+ 15 ’035 = 2869kNm

Querschnittswerte:

_ b (h? _ 20[h?

W,
v 6 6

M, _ 2869*6kN
W, 20* h2

Spannungsberechnung: o, 4 =

Festigkeitskennwertdc, . = OGLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1

f
f =24 N2 f =kmoda“—°*=o,992—4=16,62l
’ mi ' Vi 13 mny
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Ersatzstabverfahren:

1 fir A n < 075
K, =1156- 0750, fur 075< A, <14
2 .
]/Arel,m fur Arel,m > 14
. Tabelle 10/3. Materialbeiwert xm,
|l =€=1=15m Knicklange Nadelholz-Festigkeitsklasse
_ C24 C30 C35 C40
K = 00563  nachTab.10/3 = 0.0645 | 0,0691 | 0,0718 | 0,0738
b? 20° Laubholz-Festigkeitsklasse -
Iy =—=—— D30 D35 D40 D60
h h Ko 0,0684 | 0,0724 | 0,0742 | 0,0742
da Rechteck — QS Brettschichtholz-Festigkeitsklasse
GL24h GL28h |GL32h GL36h
Km 0,0563 0,0584 0,0598 | 0,0613
GL24c GL28c GL32c | GL36¢
e 0,0592 0,0596 0,0611 | 0,0624

k. =156- 0750

am,y,d

rel,m

g

Spannungsnachweisl:(

nHmo k *1662
mn?

— m,y,d <
N 10
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C) Ergebnisse

DIN 1052:1988

Ho6he in cm 90 10d 110 120
Wy in cm3 27000 3333; 40333 48000
vorh o in N/mm? 7,3 5,9 4,9 4,1
\B 0,980 1,033 1,084 1,132
kB 0,825 0,785 0,747 0,711
2ul oki in N/mm3 9,980 9,49¢ 9,041 8,604
Nachweis \vorhe/zuley; in 0,73 0,62 0,54 0,48
Biegespannung N/mm2
DIN 1052:2008
Hohe in cm 9( 10d 110 12(¢
Wy in cm3 2700( 33333 40333  4800(
Gimy.ain N/mmz 10,6 8,6 7,1 6,0
i in cm 4.4 4.0 3,6 3,3
- 1,034 1,090 1,143 1,194
K 0,78 0,74 0,70 0,66
Nachweis Biegespannungo . 0,84 0,70 0,61 0,54
km |:'fm,d
Biegespannung ohne seitliche Halterung
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 — DIN 1052:2008
0,40 —DIN 1052:1988
0,30
0,20
0,10
0,00
90 100 110 120
Hohe in cm
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