Formelsammlung Holzbau

Grundlage der Formelsammlung bildet die DIN 1052:2008-12

Allgemeines:

YHolz = SKN/m3
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Zugq in Faserrichtung nach DIN 1052:2008-12

Allgemein: Anetto = Agruto — AA  [cm?]

Dubel bes. Bauart: Anetto = Aprutto — X ® AApy — AAgy; [cM?]

x: Anzahl Dibel in Schnitt

AABO|Z: [sz] = (dBolz + O,l) * (t - he) *n
he: [cm] Einlasstiefe — Skript || — 2/57
t: [cm] Dicke des Holzes

n: Anzahl der Bolzen

AApi: [cm?] siehe DIN 1052:2008-12 Seite 140

F
Or04 = | | [KN/em?]
netto
frok Kmoa: Skript 1/26
fiod = Kmod * = [KN/cm?] fooxc Skript 1/29 & 1/31
m Ym: 1,3

Bei einseitig beanspruchten Laschen entsteht aufgrund der exzentrischen Lasteinleitung Zusatzmomente. Dies

wird mit dem Beiwert ki berticksichtigt:

— Stabdubel, vorgebohrte Nagel & Diibel besonderer Bauart ohne ausziehfeste Verbindungsmittel: ke = 0,4

— Stabdubel, vorgebohrte Nagel & Diibel besonderer Bauart mit ausziehfesten Verbindungsmitteln: ke = 2/3
Das ausziehfeste Verbindungsmittel wird in der letzten Verbindungsmittelreihe angeordnet und muss fur die

Zugkraft Fy g bemessen werden:

Fq
2en

.t
Fia= . a [KN]

— Bolzen, Passbolzen, nicht vorgebohrte Nagel, Schrauben: ki = 2/3

Fq: Normalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche
n: Anzahl der Verbindungsmittel, ohne ausziehfestes Verbindungsmittel
t: [cm] Dicke der einseitig beanspruchten Lasche

a: [cm] Abstand des auf herausziehen beanspruchte Verbindungsmittel von der

nachsten Verbindungsmittelreihe (i.d.R = a;)

Laschen jeweils

einseitig beansprucht

|
| 0| L5,
Bei zweiseitig beanspruchtem Holz betragt der ke — Wert 1,0 ‘i{ Mittelholz zweiseitig
beansprucht
Fr2
. O;
Nachweis: —=2¢ <1
ke * f0,a
Zug unter einem Winkel «
F
Otad = d [KN/cmZ]
Anetto
f
fuod = Kmod * ~2¢ [KN/cm?]
Ym Kmoa: Skript 1/26
foox: Skript 1/29 & 1/31
ft 90,k fooox: Skript 1/29 & 1/31
ft,90,d = kmod . [KN/CI'T]Z] ym: 1,3
m
1 . . .
kg = 7 5 a: Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung &
0.4, gin2a+ 224« sing «cosa + cos2a Faserrichtung
ft.90,d fv.d
Nachweis:
Ot,a,d <1
Ka * ft,O,d
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Druck in Faserrichtung

Fc0,d
Ocod= || [KN/cm?]
Netto
o0k Kmoa: Skript 1/26
fe0.d = Kmod ® == [KN/cm?] f.ox Skript 1/29 & 1/31

m

Ym: 1,3

Nachweis:

Oc,0d <1
fc:,O,d

Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

Fc90d | o . .
- .90, KN/cm?2 Aer: wirksame Querdruckflache (darf in
Oc.90.d Agt [ ] Faserrichtung um 3cm vergrofRRert werden)
fs 90k Kmoa: SKript 1/26
fe00d = Kmoa ® = [KN/cm?] feoox: Skript 1/29 & 1/31
M ym: 1,3
Nachweis:
O¢,90,d ) :
<1 | K- an: siehe DIN 1052:2008-12 Seite 65

Ke,00 * fc,00,d

Druck unter einem Winkel zur Faserrichtung

Nachweis Fuge 1:

Fca1,d
Ocatd = ——
Aef,l

[KN/cmZ]

kc,ql =1+ (kc,go - 1) *sin o5}

fc,orl,k

fc,al,d = Kmod * [KN/CmZ]

M

Nachweis:

(o]
c,ald <1
kc,al ° fC,(Xl,d

Nachweis Fuge 2:* !

Fca2,d
Oca2d = ——
Aef,2

[KN/cmZ]

kC,GZ =1+ (kc,go - 1) . Sin as

f<:,o(2,k

fc,az,d = Kmoa * [KN/CmZ]

Nachweis:

g
c,a2,d <1
kc,az ° fc,cxz,d

™

*

= u a2

. > c
A b e (hy +sin(y) « 3) = o
ke o: siehe DIN 1052:2008-12 Seite 65 7)) - e
Kmoa: Siehe DIN 1052:2008-12 Seite 190
feax: Siehe Beiblatter j al=y
Ywm: 1,3
a: Winkel zwischen Beanspruchungs- und = F%@
Faserrichtung TT TH Fuge 2
/ Fea2;
/ %
| Kc,a2: Skript Il - 1/55
h cos(y) * 3
\

Acrzi b e (h2 + cos(y) * 3)

Kc.90: siehe DIN 1052:2008-12 Seite 65
kmoa: Siehe DIN 1052:2008-12 Seite 190
feax: Siehe Beiblatter

Ym: 1,3

a: Winkel zwischen Beanspruchungs- und
Faserrichtung

*I wenn Auflager aus Holz und dieses rechtwinklig zur Faserrichtung beansprucht wird, ist der Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

maRgebend!
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Reine Biequng

Allgemeiner Querschnitt:

| |
W, :;y [cm3] bzw. W, :;Z [cm3]

Rechteckquerschnitt:
1 1
W, = . beh2[cm3] bzw. W,= . b2« h [cm3]

ly: siehe Tabellenbuch bzw. fur Rechteckquerschnitt:

|_b-h3
12

+Aez2 [cm’

3

b~ «h

12

+Aey? [em’]

Iz

Mz,d
W,

My,d
Wy

Omyd = bzw. Om,4=

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h > 60cm:

k| = 1,0
kh = 1,0

My
=

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h<60cm:

k| = 1,0
Kn, = min 1,1

h

Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz aus mind. 4 Lamellen:

k| = 1,2
kh = 1,0

_ fm,k
fm,d = kmod ° Y_ . kh . k| [KN/cmZ]

m

Kmog: Skript 1/26
fx: Skript 1/29 & 1/31
Ym: 1,3

Nachweis:

Bei Biegung um eine Achse:

Om,y,d Om,zd *1
T <1 bzw. —/=2£<1
fm,y,d fm,z,d

Bei Biegung um zwei Achsen:

Om,y,d Om,z,d
Y + Krea * - 22 <1 und

fm,y,d m,z,d

(o] (o}
m,y,d " m,z,d <1

Krea
fm,y,d fm,z,d

Omy,d: Siehe oben [KN/cm?]
fm.a: Siehe oben [KN/cm?]

Omy,d: Siehe oben [KN/cm?]

fm.a: Siehe oben [KN/cm?]

krea: 0,7 fUr Rechteckquerschnitte mit h/b < 4
1,0 fir andere Querschnitte

" bei Biegung um nur eine Achse gibt es keine Spannungsspitze, sondern konstante Spannung Uber gesamten

Querschnitt — kein ke
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Biequng & Zug

Allgemeiner Querschnitt:

_l _z oh3
Wy == [em3] bzw. W, = M [cm3] ¥ b12h FA-2 [em]
Rechteckquerschnitt: b3 h
Wy= Zebehz[cmd bzw. W,= :eb2eh[cmd i Ay [om]

l,: siehe Tabellenbuch bzw. fir Rechteckquerschnitt:

Omyd =

Mya . - M) )
W, [KN/cm?] bzw. Om 24 W, [KN/cm2]

—d_

Otod = [KN/cm?]

netto

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h > 60cm:
k| = 1,0
kh = 1,0

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h<60cm:
k| = 1,0
Kn = min 1,1

h

Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz aus mind. 4 Lamellen:
k| = 1,2
kh = 1,0

My
e

fmk Kmoa: Skript 1/26
fmd = Kmod * — ¢ Kn * ki [KN/cm?] fmic Skript 1/29 & 1/31
Ym VYm: 1,3

fook Kmoa: Skript 1/26
ft,o,d = Kmog * —— [KN/cm?] frox: Skript 1/29 & 1/31
m Ym: 1,3

Nachweis:

Bei Biegung um eine Achse:

O; (o) (o]
t,O,d+ m,y,dsl bzw. t,0,d +

frod  fmy.d ftod fm,z,d

Imzd o4 1 Omyd: Siehe oben [KN/cm?]
fm.a: siehe oben [KN/cm?]

Bei Biegung um zwei Achsen:

Om,z,d

0t0d , Omyd
Tog T tKedt T
t,0,d m,y,d m,z,d

und

Ot0,d Omyd = Om,zd
f + Kied ® + <1
t,0,d

fm,y,d fm,z,d

<1 Oo4: Siehe oben [KN/cm?]

fi0.a: Siehe oben [KN/cm?]

Omy.d: Siehe oben [KN/cm?]

fm.a siehe oben [KN/cm?]

kreq: 0,7 fir Rechteckquerschnitte mit h/b < 4
1,0 fUr andere Querschnitte

" bei Biegung um nur eine Achse gibt es keine Spannungsspitze, sondern konstante Spannung tiber gesamten Querschnitt — kein Kreq
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Biequng & Druck

Allgemeiner Querschnitt:

| |
W, :;y [cm3] bzw. W, :;Z [cm3]

Rechteckquerschnitt:
1 1
W, = . beh2[cm3] bzw. W,= . b2« h [cm3]

l,: siehe Tabellenbuch bzw. fir Rechteckquerschnitt:

|_b-h3
12

+Aez2 [cm’

3

I: +Aey? [cm]

12

M
Omyd = WL" [KN/cm?] bzw. Oy = |WA’| [KN/cm?]
y z
F
Ocoq= —29‘;" [KN/cm?]
etto

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h > 60cm:

k| = 1,0

kh = 1,0

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h<60cm:
k| = 1,0

Kn, = min 1,1

h

Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz aus mind. 4 Lamellen:

k| = 1,2
kh = 1,0

My
——r—

_ fm,k
fm,d = I(mod ° v . kh . k| [KN/cmZ]

m

fc:,O,k

fe0.d = Kmoa * [KN/cm?]

m

Kmog: Skript 1/26
fmk: Skript 1/29 & 1/31
Vm: 1,3

Kmog: Skript 1/26
feox: Skript 1/29 & 1/31
Ym: 1,3

Nachweis (bei Biegung um eine Achse):

2 2
(o O g g *
( c,O,d) + m,y,d <1 bzw. ( c,O,d) + m,z,d <1 1
fc,O,d fm,y,d fc,O,d fm,z,d

Nachweise (bei Biegung um 2 Achsen):

2
(o} (o (o}
( c,O,d) + m,y,d + kred . m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

und

2
Oc,0,d Omyd = Omzd
(3202 4 kg 3ty S o
c,0,d m,y,d m,z,d

Omy,d: Siehe oben [KN/cm?]
fm.a: Siehe oben [KN/cm?]

Oco.4: Siehe oben [KN/cm?]

fc.0q: siehe oben [KN/cm?]

Omy,d: Siehe oben [KN/cm?]

fm.a: Siehe oben [KN/cm?]

krea: 0,7 flr Rechteckquerschnitte mit h/b < 4
1,0 fir andere Querschnitte

" bei Biegung um nur eine Achse gibt es keine Spannungsspitze, sondern konstante Spannung tiber gesamten Querschnitt — kein Kieq
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Schub einfache Biegung

Wenn Angriffspunkt von F; > 2,5 « h:
Vdred = |EXrVg| - fg o h

fa: in [KN/m]
Wenn Angriffspunkt von F;< 2,5+ h Xy in [m]
— siehe Skript 1/58 & 1/67
Allgemein:
Vired * S
Tq = —202 2 1KNjem?]
ly+b
Fur Rechteckquerschnitte ™
_ Vd,red
Tg=15¢ A [KN/cm?]
fv k Kmoda: Skript 1/26
fva = Kmoa * == [KN/cm?] f,4c Skript 1/29 & 1/31
Ym Ym: 1,3
Nachweis:
Td
—=<1
fv,d

3
. 1 beh”. . .
g = 3 beh?;undl,= —Q in allgemeine Formel eingesetzt

Schub bei Doppelbiegung

Wenn Angriffspunkt von F; > 2,5 « h:

Vired = |EXtrVg| - fg e h
Fg: in [KN/m]
Xy in [m]

Wenn Angriffspunkt von F;< 2,5+ h

— siehe Skript 1/58

Fur Rechteckquerschnitte:

V V
T,a=15¢ XZ [KN/cm?] 1,415 XZ [KN/cm?]

Allgemein:
V,4°S Vyq°*S
Tzd = Zl’d. 5 Y [KN/cm2] Tya = 3: = ~ [KN/cm?]
y z
fuk Kmod: Skript 1/26
fu.d = Kmoa * == [KN/cm?] f,4 Skript 1/29 & 1/31
Ym Ym: 1,3
Nachweis:

T 2 T 2
ERCR
fv,d fv,d
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Torsion

_ fv,k
f\,’d = kmod . Y_ [KN/CIT]Z]

m

Kmog: Skript 1/26
fvi: Skript 1/29 & 1/31
Ym: 1,3

Nachweis:

T
tor,d <1
fv,d

Torsion und Schub aus Querkraft

_ fv,k
f\,’d = kmod . [KN/CIT]Z]
m

Y

Kmoa: Skript 1/26
fux: Skript 1/29 & 1/31
Vm: 1,3

Nachweis:

T T 2 T 2
_tor’d + (y_’d> + (Z_’d> S 1
fv,d fv,d fv,d
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Nachweis Knicken nach Ersatzstabverfahren

F
Ocog = |%d| [KN/cm2]

Fea: [KN]
A: [cm?]

feok
fc,O,d = Kmoa ® CY

[KN/cm?]

feox: Skript 1/29 & 1/31
Ym: 1,3

Tragheitsradius fir Rechteckquerschnitte:
iy =0,289 « h [cm] h bzw. b ist rechtwinklig zur Bezugsachse
i,=0,289 b [cm]

Tragheitsradius fur sonstige Querschnitte:

h: H6he des Querschnittes [cm]
h: Breite des Querschnittes [cm]

iy:\/% [cm] bzw. iz:\/% [cm]

ly: (b » h3)/12 + A « 22 [cm*]
ly: (b3« h)/12 + A« y2 [cm?]

Knicken in z — Richtung: lery =B « |y

Knicken in y — Richtung: les, =B ¢ I,

B3: siehe Skript Il - 1/72 ff.
liy: L&Nnge eines Stabes

| |
)\y=% [] bzw. A, === []

iyiz: siehe oben
lef : siehe oben
ausfuhrliche Berechnung siehe Skript Il — 1/70

mit Ay den k¢, bzw. mit A, den k., Wert aus Tab. Skript Seite A10/4ff. ablesen

. k, - K mi
Interpolation: Kemin + ————="" ¢ (Ageg. — Amax)

Amin- Amax

Nachweis:

Oc,0,d

<1 Kkleineres k. ist mal3gebend
Ke ‘fc,O,d
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Stabilitatsnachweis Kippen nach Ersatzstabverfahren

My, q * 100
’T [KN/cm?] My.q: [KNm]
y

Omyd = L )
W,: fur Rechteckquerschnitt --> (b*h?)/6 [cm3]

bei Querschnitten mit linear veranderlichem Querschnitt - Biegedruckspannung analog Abschnitt ,Nachweis bei Tragern mit veranderlicher
Hohe" ermitteln

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h > 60cm:
k| = 1,0
kh = 1,0

My
_ﬁ

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h<60cm:
k| = 1,0
Kn, = min 1,1

h

Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz aus mind. 4 Lamellen:
k| = 1,2

kh = 1,0
fmk Kmoa: Skript 1/26

fnd = Kmod ® —— * Kn* ki [KN/cm?] fnic Skript 1/29 & 1/31
Ym Vm: 1,3

bei Querschnitten mit linear veranderlichem Querschnitt > Biegefestigkeit analog Abschnitt ,Nachweis bei Tragern mit veranderlicher Hohe"
ermitteln

Kippbeiwert fir Rechteckquerschnitte: Interpolation:

km,max' km,min

I(m:kmmin * (Xgeg. — Xmax
lef e h ' Xmin~ Xmax (Xges )
> <140 — kp, =1
b mit X = (ler » ) / b2
Ief'h

=— > 140 — ki, aus Tabelle im Skript ablesen.
| b h le: [cm] L&nge auf der der Trager kippen kann
ef * i i h: hnittshéhe
<-— > 990 — siehe Formeln Skript Il — 1/77 Quersc
b2 - P bei Querschnitten mit linear veranderlicher Querschnittshhe
h = h* = hyin + 0,65 ¢ (hm-himin)
hmin: [cm] minimale Tragerhdhe
hm: [cm] Trégerhdhe an der Stelle des maximalen Momentes

Kippbeiwert fur sonstige Querschnitte: — siehe Formeln Skript Il — 1/77
Wenn seitlich ausgesteift oder Kippen vernachlassigt werden kann — k,, = 1,0

Nachweis:
Kippen bei einachsiger Biegung:

Om,y,d <1
Km ° fm,y,d

Kippen bei zweiachsiger Biegung:

Om,y.d Om,y,d Om,z,d <

g
tKeg® 222< 1 und  Kpeg * + <1
Km 'fm,y,d fm,z,d Km ’fm,y,d fm,z.d
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Stabilitatsnachweis Kippen + Knicken nach Ersatzsta bverfahren

M d * 100
Omyd = - [KN/cm?] My [KNm] '
Wy, W,: fur Rechteckquerschnitt --> (beh?)/6 [cm3]
Fea: [KN]
A: [cm?]
F
Ocoa = || [KN/em?]

bei Querschnitten mit linear veréanderlichem Querschnitt - Biegedruckspannung analog Abschnitt ,Nachweis bei Tragern mit veranderlicher
Hoéhe* ermitteln

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h > 60cm:
k| = 1,0
kh = 1,0

My
_*v

bei Flachkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz mit h<60cm:
k| = 1,0

Kn, = min 1,1
0,14
(@) ’ h: [mm]
h
Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von Brettschichtholz aus mind. 4 Lamellen: Z -
k| =1,2 ’,.r"’
kh = 1,0 ¥
P
f
fmd = Kmod ® mk , Kn* ki [KN/cm?] Kmoa: Skript 1/26 (gréReres kmos maRgebend)
Ym fk: Skript 1/29 & 1/31
foo Skript 1/29 & 1/31
feok Ym: 1.3

fc,O,d = Kmoa ® [KNlcmz]
Ym

bei Querschnitten mit linear veranderlichem Querschnitt > Biegefestigkeit analog Abschnitt ,Nachweis bei Tragern mit veranderlicher Hohe"
ermitteln

Kippbeiwert fir Rechteckquerschnitte: Interpolation:

km,max' km,min

I(m = I(m,min M (Xgeg. - Xmax)
Ief *h Xmin~ Xmax
—5—<140 - kp=1
Ib h mit X = (ler * h) / b2
eLz > 140 — kg, aus Tabelle im Skript ablesen.
lef * h ) ] ler: [cm] Lange auf der der Tréager kippen kann
7 > 990 — siehe Formeln Skript Il — 1/77 h: Querschnittshéhe

bei Querschnitten mit linear veranderlicher Querschnittshhe
h =h* = hyin + 0,65 ¢ (Nm-himin)

Nmin: [cM] minimale Trégerhdhe

hm: [cm] Trégerhdhe an der Stelle des maximalen Momentes

Kippbeiwert fur sonstige Querschnitte: — siehe Formeln Skript Il — 1/77
Wenn seitlich ausgesteift oder Kippen vernachlassigt werden kann — k., = 1,0

Tragheitsradius fir Rechteckquerschnitte:

iy=0,289 « h [cm] h bzw. b ist rechtwinklig zur Bezugsachse| h: bzw. h* Hohe des Querschnittes [cm]
i;=0,289 b [cm] b: Breite des Querschnittes [cm]

Tragheitsradius fur sonstige Querschnitte:

. | ) |

iy= |2 bzw.i,= [ s (b + h3)/12 + A « 22 [cm]

y A A Y 4
ly: (b3 h)/12 + A« y?2 [cm’]

Knicken in z — Richtung: lery =B « |y B: siehe Skript Il - 1/72 ff.
Knicken in y — Richtung: les, =B * I, ly: Lange eines Stabes

iyiz: siehe oben
les : siehe oben
ausfuhrliche Berechnuna siehe Skript Il — 1/70
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zu Stabilitatsnachweis Kippen + Knicken nach Ersatz stabverfahren

IE Iez
A= 52 [0 bzwe A =S5 (]

mit A, den K., bzw. mit A, den k., Wert aus Tabellen im Anhang ablesen

. k - ke mi
Interpolation: K¢ min + —=—=" ¢ (Ageg. — Amax)
' Amin- Amax
Nachweise:
Oco.4: Siehe oben [KN/cm?]
(o] 0.d- 2
9c,04d m.y.d Kreq ® Imzd o 1 f.04: Siehe oben [KN/cm?]
key *feod  Km*fmyd fm,z,d Omy.d: Siehe oben [KN/cm?]
fmy,a: Siehe oben [KN/cm?]
und fmy.a: siehe oben [KN/cm?]
krea: 0,7 fUr Rechteckquerschnitte mit h/b < 4
1,0 fuir andere Querschnitte oder h/b > 4
o] o] o]
c,0,d + kred . m,y,d + m,z,d <1
Kez *fe0d Km ° fm,y,d fm,z.d

Immer beide Nachweise fiihren. Wenn Trager seitlich ausgesteift ist k., & kn jeweils 1,0

" bei Tragern mit linear veranderlicher Querschnittshéhe (Pultdach, Satteldach) darf der Kippnachweis analog
gefuihrt werden. Als Querschnittswerte sind die Werte im Abstand der 0,65 fachen Stablange von dem Stabende
mit dem Kkleineren Stabquerschnitt zu verwenden. hg s = hin + 0,65 ¢ (Nmax — Nmin)

hmax: Tragerhdhe an der Stelle des maximalen Momentes
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Gebrauchstauglichkeit

1.) Seltene Bemessungssituation:

1.1) Nachweis der elastischen Anfangsdurchbiequng ( ohne Kriechen) infolge Q

Berechnen der Verformungen Wy;inst; und (wenn vorhanden) W insty
(wenn mehrere Veranderliche Einwirkungen vorhanden sind, muss fiir jede Einwirkung die Verformung berechnet
werden)

bei mehreren Einwirkungen — Kombinationen bilden

Wq,ipst,z = qu,inst,z.+ Z.(Lpo,i ° qu,_inst,z). [Cm] Way,insty = qu,in§t,y + z(Lpo,i ° qu,inst,y) [Cm]
(bei mehreren Einwirkungen ist einmal g, vorherrschend und einmal q;)

_ 2 2 Wq,iinstz: Derechnete Durchbiegung siehe Extrablatt
Wq,inst = \/(Wq,inst,z) + (Wqnsty)”  [cm] Wy Teilsicherheitsbeiwert

(maRgebende Werte aus den Einwirkungen einsetzen) ~ siehe DIN 1055-100 Tabelle A.2 (bzw. Anhang)
Nachweis

Wq,inst < /300 (Kragtrager I,/150)

1.2) Nachweis der Enddurchbiequng (mit Kriechen)

Berechnen der Verformungen Wy ns;, und (wenn vorhanden) Wgnsty

Berechnen der Verformungen Wy;inst; und (wenn vorhanden) W insty

(wenn mehrere Veranderliche Einwirkungen vorhanden sind, muss fiir jede Einwirkung die Verformung berechnet
werden)

Endverformung infolge standiger Einwirkung: keet: Verformungsbeiwert (beriicksichtigt Kriechen)

bei unterschiedlichen Einwirkungen ist die
Wgfinz = Wginstz ® (1 + Kger) [CM] Einwirkung mit der kirzesten Dauer maRRgebend
Wainy = Wginsty * (1 + Keer) [cm] - siehe DIN1052:2008-12 Seite 191

Endverformung infolge veréanderlicher Einwirkung:
kqer: Verformungsbeiwert (berlicksichtigt Kriechen)

- siehe DIN1052:2008-12 Seite 191
W,:  Teilsicherheitsbeiwert
- siehe DIN 1055-100 Tabelle A.2 (bzw. Anhang)

Wa finz = Wq,1inst.z ® (I+wrekger) +Z [Wq,i,inst,z o (Wo,i+ Wa,* Kger)]

Wa finy = Wq,1,insty ® (1 + Wy kdef) +2 [Wq,i,inst,y ° (Lpo,i + Wy kdef)]

(bei mehreren Einwirkungen ist einmal g, vorherrschend und einmal q;)

Endverformung:
Winz = Wgfinz + Wqin, [CM] Wiiny = Wg finy + Wqsiny [CM]

Nachweis:

J(Wﬁn,z- Wy instz)? + (Wiiny- Wginsty)? < /200 (Kragtrager I,/100)

Der Nachweis der Enddurchbiegung dient der Sicherheit fiir das Ausbaugewerk. Der Ausbau findet statt wenn sich die Balken
infolge g bereits verformt haben. Erst die Verformungsdifferenz (aus Kriechen & Verkehr) kann zu Schéaden fiihren.
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zu Gebrauchstauglichkeit

2.) Quasistandige Bemessungssituation:

Berechnen der Verformungen wgns;, und (wenn vorhanden) Wginsty
Berechnen der Verformungen wg;ns; Und (wenn vorhanden) Wginsty
(wenn mehrere Veranderliche Einwirkungen vorhanden sind, muss fiir jede Einwirkung die Verformung berechnet

werden)

Endverformung infolge standiger Einwirkung:

Wy finz = Wg,instz ® (1 + kdef) [Cm] Wy finy = Wg,insty ® (1 + kdef) [Cm]

Endverformung infolge veranderlicher Einwirkung:
Wy finz = 2 [wye Wa,iinst,z ® (1+Kgef)]

Wy finy = 2 [wye Wayiinsty ® (1+Kgef)]

Endverformung:
Wrin,z = Wg fin,z + Wqfin,z [cm] Wiiny = Wy finy + Wqfiny [cm]

Nachweis:

\/(Wﬁn,z — Wy )? + (Wﬁn,y - WO,y)2 <1/200

Wo,.: Anfangsiiberh6hung im Normalfall = 0
Wo,y: Anfangsiiberhéhung im Normalfall = 0
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Queranschluss

a/h>0,7 — Kein Nachweis erforderlich
a/h<0,7 — Nachweis erforderlich
a/h<0,2 — Nachweis nur fur kurze Lasteinwirkung (Windsog)

=3 I P J a;<!05¢<h

] L L
‘ Fo0

JF;GIZ V;D/z

Wirksame Anschlusstiefe
Bei beidseitigem oder mittigem Queranschluss gilt:

t,=min<b — Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit Nageln oder Holzschrauben
2t
L24 d,

t,=min< b — Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen
2t

t: [mm] Eindringtiefe ins Holz

[30d

t,= min{ b — Stabdubel- und Bolzenverbindungen
12d

t«=ming b — Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart
100 mm

te= min{b — Verbindungen mit eingeklebten Stahlstaben
6d

Bei einseitigem Queranschluss gilt:

t,=min<{b — Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit Nageln oder Holzschrauben
t

L12d

t,=min<b — Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen
t

L15d
ts=min<b — Stabdiibel- und Bolzenverbindungen
6
te= minJ[b — Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart
50 mm
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Zu Queranschluss

Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbindungsmittel:

ks=max< 1,0

07+ 1,43,

h

a,: [cm] siehe Bild

n = Anzahl der Verbindungsmittelreihen vertikal

fto0.k Kmod = SKri
= - 2 mod = SKript 1/26
fro0a = Kmog N [N/mm?] faox [N/MM?] = Skript 1/29 & 1/31
ym=1,3
18 « a2

Rooa = ks * ki * (6,5 + ) e (tereh)*®efigoq [N]

h2

Werte in mm einsetzen!!

F .
NW: n = Rg—Od <1,0 > keine Verstarkung erf.
90d

n > 1,0 > Verstarkung erf.

a: [mm] siehe Bild
ter: [Mm]
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Queranschluss - mit Verstarkung

Frooa=[1l—30a2+2e0a%]*Fgq [KN]

a=alh
Fo0,4 = Einwirkungslast

|ad =min |ad,c
Iad,t

lag,c = Siehe Bild 2
lagt = siehe Bild 2

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber eingeklebte Stahlstébe:

“ad,r

[ad‘t

= « 1000 Fiso,4: [KN] siehe oben
Tefg = It90d " -VVV [N/mmz] n: Anzahl der Stahlstabe. Links und rechts neben dem
’ Nned;eTelyq Durchbruch darf nur ein in Tragerlangsrichtung
angeordneter Stab oder eine Stabreihe angesetzt werden
dr : [mm] = Stabdurchmesser
lag: [mm] siehe oben
_ fak 5 )
fi1,0 = Kmod ® [N/mm?] fuik: [N/mm?] > siehe Tabelle
Ym Ym=1,3

Wirksame Einklebelange | .4 des Stahlstabes

Nachweis: n = fTeﬂ <10
k1d

< 250mm 250mm < |4 £ 500mm

500mm < l,4g < 10000mm

fklk

4,0 5,25 — 0,005 e |g

3,5 — 0,0015 » |4

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber seitlich aufgeklebte Verstarkungsplatten

Klebefugenspannung:

Ft 90,d

2
Tolog [N/mm?]

Tefd =

fk,2,k

fko.d = Kmod ® [N/mm?]

m

Tef,d
. =<
NW: n vk 1,0

Zugspannung in Verstarkungsplatten:

Ft.90,d

Ord =~ [N/mm?]

reteel
_ fek

fia = Kmoa * == [N/mm?2]
Ym

<10
fra

NW:nzkk'

Fiso.4: [N] siehe oben

lag: [mm] siehe oben

I: [m] Breite der Verstarkungsplatte
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

fk2k: [N/mmz] =0,75

Fio.4: [N] sieche oben

Nr: Anzahl der Verstarkungsplatten
I: [m] Breite der Verstarkungsplatte
t: [mm] Dicke der Verstarkungsplatte
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

fu: [N/mm?] Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft

kg: Beiwert = 1,5

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber Holzschrauben

-> siehe Verbindungsmittel Holzschrauben mit les = lag = min (lagc ; lady)
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Ausklinkungen

L
Trager mit Ausklinkung auf der belasteten Seite < \ o
L
he e , , v
1) r =1 0,5 = wenn nicht eingehalten: siehe DIN 1052 Seite 96 vy - 2
c =
Es! 0,4 - wenn nicht eingehalten: siehe DIN 1052 Seite 96

Bild 33 — Ausklinkung auf der belasteten Seite

— -
kgo—\/ﬁ.<\/m+0,8-%.\/é_7> []

Einheiten!!

_ 1,1

Ke=1+ tan (€) » /h * tan (g)

£=90°> k. =1,0

c: [mm] Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der Auflagerkraft und
Ausklinkungsecke
h: [mm] Trégerhdhe
a:[] he/h
kn: Vollholz =5
Brettschichtholz = 6,5
Balkenschichtholz = 5
Funierschichtholz = 4,5

h: [mm] Tragerhdhe
€: [°] Steigungswinkel des Anschnitts

ky = min 1,0
Koo * Ke

vV
Ta=1,5+ —2 KN/em2]
b+ he
fuk Kmod: Skript 1/26
fua = Kmod * == [KN/cm?] f,4 Skript 1/29 & 1/31
Ym Vm: 1,3

NW:n = AL 1,0 - keine Verstarkung erf.
Ky * fug

Trager mit Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

c <he ekvz(h—i)-[l- (hhh—‘;)ec] []

czhs >k,=1,0

ISR
7%

Va

Bild 34 — Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

c¢: [mm] Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der
Auflagerkraft und Ausklinkungsecke

h: [mm] Trégerhéhe

he: [mm] Héhe der Ausklinkung

V,
T¢=1,5+ =22 [KN/cm2]
behe
fu.k Kmoa: Skript 1/26
fv.a = Kmoa * == [KN/cm?] f,4 Skript 1/29 & 1/31
Ym Ym: 1,3

NW:n = AL 1,0 - keine Verstarkung erf.
ky * fug
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Ausklinkungen — Nachweis der Verstarkung

Fiooa=1,3*Vge[3°(1-0)*-2(1-0)?]

[KN]

Vq: [KN] Bemessungswert der Querkraft
he

he: [mm] verbleibende Hohe
h: [mm] Trégerhdhe

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber eingeklebte Stahlstébe:

= « 1000 Fiso,4: [KN] siehe oben
Tefg = t90d " ~VVV [N/mmz] n: Anzahl der Stahlstabe. Links und rechts neben dem Durchbruch darf
et ned;eTelyq nur ein in Tragerlangsrichtung angeordneter Stab oder eine Stabreihe
angesetzt werden
dr : [mm] = Stabdurchmesser <! 20mm
lag: [mm] wirksame Verankerungslange - siehe Bild
_ f 1k 5
fk1,d = Kmoa * === [N/mm?] fuik: [N/mm?] > siehe Tabelle
Vm Ym = 1’3
Nachweis: n = -4 < 1,0 Wirksame Einklebeléange | 4 des Stahlstabes
fk,1.d <250mm | 250mm < l,4 < 500mm 500mm < I, £ 10000mm
. fklk 4,0 5,25 - 0,005 ° |ad 3,5 - 0,0015 ® |ad
Abstande:
A1c225- dr 1
a, =225 dr / —
a,23,0+d, H/
< [
= || Al -

1

I

| 3

L

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber seitlich aufgeklebte Verstarkungsplatten

Klebefugenspannung:

_ Ft,QO,d « 1000

= 2
Tetd= 5, h-ho) -1 [N/mm?]

fk,2,k

fko.d = Kmod ® [N/mm?]

m

Tef,d
= tefd o
NW: n f_k,z,d 1,0

Zugspannung in Verstarkungsplatten:

F + 1000
=~ —— [N/mm?]
: 20t el

f
ft,d = Kmod * L [N/mmzl
Ym

<10
fra

NW:nzkk'

Fio.4: [N] siehe oben

laa: [MmM] siehe oben

I: [m] Breite der Verstarkungsplatte
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

szkl [N/mmz] =0,75

Fio0.4: [KN] siehe oben

I: [m] Breite der Verstarkungsplatte

t: [mm] Dicke der Verstarkungsplatte

Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

fu: [N/mm?] Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft

kg: Beiwert. Ohne genaueren NW = 2,0

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber Holzschrauben

- siehe Verbindungsmittel Holzschrauben mit |t = l.g = min (he ; h - he)
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Durchbriiche
Randbedingungen die eingehalten werden missen:

2>, >'h

2> ho=hy>'0,25h
2 1,>105¢h

> ax<!'H

2> hy<!0,4+h

wenn hy > 0,15 ¢ h ist muss verstarkt werden!
wenn hy > max [50mm; h/20] muss verstarkt werden!

Bei rechteckigen Durchbriichen den Nachweis fiir den linken und den rechten Rand fihren.
Bei runden Durchbriichen werden die Schnittgréf3en nur in Durchbruchsmitte berechnet.

v

1 1

Rechteckige Durchbriiche: h, = min { hro - 1 Eel
hru 1 ‘|\ Iv T =
] | +=0 |
Kreisféormige Durchbriiche: h, = min {hm + 0,15 ¢ hy il
P + 0,15 * ha VA|A L a k| a | Er la
dsn b e )

<
.

Bei unsymmetrisch angeordneten Durchbriichen ist der kleinere Wert von h,, bzw. h,, einzusetzen.

Rechteckiger Durchbruch: k, = % *(3-0?
0,7+°a
4

Runder Durchbruch: kq = *[3-(0,7°0)?]

Bemessungswert der Zugkraft

(Mgl
Fima = 0,008 ¢ Th [KN] Mg: [KNm] Biegemoment am Durchbruchrand
' Vg4: [KN] Querkraft am Durchbruchrand
h;: [m] siehe oben
Fiva = [Vd| * ka [KN] hq: [m] H6he des Durchbruchs > siehe Bild 35
Bei runden Durchbriichen kann hier hqdurch 0,7 « hy ersetz werden
Frood = Fima + Frva [KN] h: Im] Tragerhohe

Rechteckige Durchbriche: ligg=0,5 ¢ (hg + h) [m]

Kreisférmige Durchbrtche: ligg = 0,353 ¢ hy + 0,5 h [m]

kt'go =min 1,0

0,5
(@) ' h: [mm] Tragerhéhe
h
ft 90 k fiook : [KN/ecm?] Zugfestigkeit rechtwinklig zu Faser
ft,90,d = Kmod * [KNlcmz] Ym=1,3
m
Ft90.d ) . Fueo.a: [KN] siehe oben
NW: n= 05s] b’ k : <1'1,0 - keine Verstarkung erf. | I [cm] siehe oben
3+ hoo * b = Kt00 * fro0 b: [cm] Breite des Tragers
kigo: [ ] siehe oben
fio0,0: [KN/cm?] Zugfestigkeit rechtwinklig zu Faser
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U: [mm] Holzuiberdeckung = h — Iy

Durchbriiche - Nachweis der Verstarkung lg: [mm] Lange der Gewindestange/ Stahlstab

Aufnahme der Zugkraft F 904 Uber eingeklebte Stahlstabe: 4 /\
Kreisférmige Durchbriche: l,g = hyy + 0,15 « hy - 0 [mm] = v \'! [ & = I'(/ ‘,‘ I
hyo + 0,15 * hg - i [mm] 5 %—f%l 3 “ < g H “ <
1| i ( {E \m__l_ i " ( 4:3
Rechteckférmige Durchbriiche: l,q = h,, oder h,, [mm] f - f

Bei unsymmetrisch angeordneten Durchbriichen ist fur h,, bzw. h,, jeweils der kleinere Wert einzusetzen.

Tefg = Fro0,4+ 1000 IN/mm2] Fiod: [KN] siehe unter ,Durchbriiche*
e NedyeTelyg n: Anzahl der Stahlstabe. Links und rechts neben dem
Durchbruch darf nur ein in Tragerlangsrichtung
angeordneter Stab oder eine Stabreihe angesetzt werden
dr : [mm] Stabdurchmesser
lag: [Mm] siehe oben
_ fi 1.k > .
fi1.d = Kmod * [N/mm?] fuik: [N/mm? > siehe Tabelle F.23
m Ym=1,3
- - ~ Abstande:
Wirksame Einklebelange | 54 des Stahlistabes 2,230¢d,
<250mm | 250mm < l,4 £ 500mm 500mm < I, £ 10000mm ac=2,5¢d,
fklk 4,0 5,25 -0,005 |ad 3,5-0,0015 - |ad ax 225 d
. T
Nachweis: n = =2 <10
fk1.d
Aufnahme der Zugkraft F 994 Uber seitlich aufgeklebte Verstarkungsplatten
KIebequenSpannung' Fio0.4: [N] siehe unter ,Durchbriiche*
a,;: [mm] siehe nebenstehendes Bild
Toei= Ft.90.d [N/mm?] hag: [cm] rechteckige Durchbriiche > = h;
47 20 a e hyg kreisférmige Durchbriiche > = h; + 0,15 « hg
hs: [cm] siehe nebenstehendes Bild
fak
= « — 2
fiz.d = Kimod [N/mm?] Vm: Sicherheitsbeiwert = 1,3
m fior: IN/MM?] = 0,75
T
Nw:nzfﬂsm % 2 2 2 2 ¢
k2.d J . g & / \ /
=m e - } 7 1
Zugspannung in Verstarkungsplatten: ? = 5 @ | =
] ] t — i
F il — | o _ L E= —
Otd= 5 o ot 1900 [N/mm?] = = E
taret al a |a al|a |a I A
f
fia= Kmoa * = [N/mm?] _
Ym Fiso,4: [N] siehe unter ,Durchbriiche”
a,;: [mm] siehe nebenstehendes Bild
Otg t: [mm] Dicke der Verstarkungsplatte
NW:n=kge—<1,0 Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3
fid fu: [N/mm?] Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft
ki: Beiwert = 2,0

Aufnahme der Zugkraft F 904 durch Schrauben

-> siehe Verbindungsmittel ,Schrauben*
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Durchbriiche - Nachweis der erhhten Biegespannung

bei rechteckigen Durchbriichen

Durchbruch exzentrisch

b: [cm] Breite des Trégers
hy: [cm] verbleibende Steghthe oben

behZ behZ, h3. hg hw: [cm] verbleibende Steghdhe unten
1YW, = cm3 W,, = cms3 w =Dhe cm3 h: [cm] Tragerhohe
) Wro [cm?] " 6 [em?] netto 6eh [cm?] hq: [cm] Hohe des Durchbruchs
2-)Vod=Vmid'hr_'o [KN] Vud=Vmid'hr_'u [KN]
' " heg +hey ' " heo +hey

a a
3) AMO’d = Vo,d . E [KNm] AMu’d = Vu,d . E [KNm]

a: [m] Lange des Durchbruchs

_ Mg 100 AMgo + 100

Mmi g * 100 + AMg, * 1

[KN/cm?] O =

5.)0' d =
me Whetto Wi o

Wnetto

00
KN/cm?
Wi [ ]

f
6.) find = Kmod * :;“—k [KN/em?]

m

Kmoa: Sieche DIN 1052:2008-12 Seite
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

7.) Nachweis: n :@ <I10und n= @ <I1,0
md md

Durchbruch in Tragermitte

b: [cm] Breite des Tragers
hy: [cm] verbleibende Steghdhe oben

3_ g be h2/ h.: [cm] verbleibende Steghthe unten
1.)wW =Dbe cm3] W, = —M0 rems h: [cm] Tragerhéhe
) Wheto 6eh [em?] ' 6 [em?] ha: [cm] Hohe des Durchbruchs
Mo 40100 Veiqea Mnmiq: [KNm] Biegemoment in der Mitte des Durchbruchs
2.) Omg = mi,d + —mid [KN/cm?] Vmia: [KNm] Querkraft in der Mitte des Durchbruchs

Whetto 4 W,

a: [cm] Lange des Durchbruchs
W,: [cm?3] siehe oben

f
3.) find = Kmod * \’(“—" [KN/cm?]

m

Kmoa: Siehe DIN 1052:2008-12 Seite
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

4.) Nachweis: n = @ <I1,0
md

Durchbriiche - Nachweis der erhhten Biegespannung

bei runden Durchbriichen

3 1,3 b: [cm] Breite des Tragers
-h3 : € ©
1) )W =be cms h: [cm] Tragerhéhe
) Wheto 6+h [em?] ha: [cm] Héhe des Durchbruchs
Mmig * 100 Mmid: [KNm] Biegemoment in der Mitte des Durchbruchs
2.) Omg = ——— [KN/cm?] mid - Sleg
netto Wheto: [cm?] siehe oben
fm k Kmod: Siehe DIN 1052:2008-12 Seite
3.) fma = Kioa * Vin [KN/cm?] Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3
. . _Omd
4.) Nachweis: n = . <I1,0

md
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Durchbriiche - Nachweis der erhéhten Schubspannunge n

Nachweis ist an der Kante des Durchbruchs an der die gréte Querkraft vorhanden ist zu fiihren

1-) Kmaxr = 1,84 ¢ (1+ %) i (hFd)O’Z [ ]

. a
Mit<4 0,1 < E <10
h
01<-2<04
h
—he(h_ 2 b: [cm] Breite des Tréagers
2.) Aneto = b+ (h —ha) [cm?] h: [cm] Hohe des Tragers
hg: [cm] Héhe des Durchbruchs
3_) f 4= k g f"'k [KN/sz] Kmoa: Siehe DIN 1052:2008-12 Seite
v mo m Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3
Vg Vq: [KN] maximale Querkraft am Durchbruchsrand
= . * — 2 d-
4.) max Tg = 1,5 ¢ Kinxr netto [KN/em?] (im Abstand I, vom Auflager)

Erforderlicher Abstand |, vom Auflager damit Durchbruchnachweis eingehalten ist

Vad ) fv,d * Anetto

cm
Oy Kmaxr*1,5°0qy [cm]

erf. |l =
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Verbindungsmittel

Krafte in den Verbindungsmitteln

Mg * 100 1 . . .
F>’\<Ai 4= d * z,+ = [KN/Scherfuge] n: Anzahl der Verbindungsmittel
" Ip S s: Anzahl der Scherfugen
Mg * 100 1
Fgf'i,d = dl— *Xie [KN/Scherfuge]
p
X

Flia= — [KN/Scherfuge]
N Zg
Fziqa=—— [KN/Scherfuge]

nes

2 2
Fig= \/(Fy,li,d"' FQ‘,i,d) + (Fy,li,d"' F’z\l,i,d) [KN]

" Krafteplan zeichnen und a ermitteln. Zunachst die Stabachse zeichnen und dann die Kréafte in Stabachse bzw.
rechtwinklig dazu einzeichnen.

Zusammenwirken von verbindungsmitteln

- berticksichtigt indem die Tragféhigkeit des Verbindungsmittel, auf das rechnerisch der kleinere Teil der zur
Ubertragenden Kraft entfallt, mit 2/3 abgemindert wird.
- Kleber und mechanische Verbindungsmittel diirfen nicht gemeinsam in Rechnung gestellt werden

Vorgehen bei Knotenpunkten mit mehrer Kraften

- Die Summe aller Krafte in einem Knoten ergibt 0

- Entweder werden alle Momente um den Schwerpunkt des untersuchten Anschlusses und die Kraft in dem durch
das Verbindungsmittel angeschlossenem Holz zu einer Resultierenden zusammengefasst.

- Oder alle Krafte und Momente die am Knotenblech angreifen (nicht die Kraft in dem durch das
Verbindungsmittel angeschlossene Holz) werden zu einer Resultierenden zusammengefasst.
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Holzschrauben

Ausziehwiderstand:

Raxk= min

fr o d el
sin2a + % *CcOos2a
2
fo » dic [N]

[N]

fu: [N/mm?] charakteristischer Wert des Ausziehparameters >
siehe Tabelle 15

fa: [N/mm?] charakteristischer Wert des
Kopfdurchziehparamaters - siehe Tabelle 15

ler: [mm] Gewindelédnge im Holzteil mit der Schraubenspitze

d: [mm] Nenndurchmesser der Holzschraube

di: [mm] AuRendurchmesser des Schraubenkopfes

a: [°] Kraft-Faser-Winkel

fox nur wenn Problem des Kopfdurchziehens besteht.

Tabelle 15 — Charakteristische Werte fir die Ausziehparameter 7, , und die

Kopfdurchziehparameter f, . in N/mm? fiir Holzschrauben

1 2 3 4
1 Tragfihigkeitsklasse Sk Tragfihigkeitsklasse foxk
2 1 601076 -pkz A 60-1075- sz
3 2 70-1076 - p2 B 80-1076- p2
4 3 801076 p2 C 100 - 1078 - p,2

Charakteristische Rohdichte p, in kg/m?, jedoch héchstens 500 kg/m?.

Zugtragfahigkeit der Schraube:

dEern
Rax,k: 300 eTr e T [N]

dkem: [Mm] Kerndurchmesser der Schraube

Bemessungswert
Raxk *n
Rax,d = Kmoa *
m

[N]

kmod: Siehe Anhang
Ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3
n: Anzahl der Schrauben die auf herausziehen beansprucht sind
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Stabdiibel- und Passbolzenverbindung (Holz-Holz) nac

h DIN 1052:2008

Ermittlung von R  pro Scherfuge:

— 1. Moglichkeit: ablesen aus Tabelle im Anhang zum Skript. (eventuell Interpolieren)

— 2. Moglichkeit: aufwandig mit Formeln berechnen *1

Mindestabstande von Stabdibeln und Passbolzen:

a;: [mm] Stabdubelabstand in Faserrichtung

a,: [mm] Stabdibelabstand rechtwinklig zur Faserrichtung

ay: [mm] beanspruchter Randabstand zum Hirnholzende

a; . [mm] unbeanspruchter Randabstand zum Hirnholzende

a,[mm] beanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung
a,c: [mm] unbeanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung

a; (3+2ecosa)-d

Ao 3ed

aut min (7 < d ; 80mm)

a;c | min(7edesina;3e«d)
Aot 3ed

doc 3ed

a: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Tragféahigkeit eines Stabdiibels auf abscheren

frox = 0,082 ¢ (1 — 0,01 « d) « p, [N/mm?] **

f
fhak = K n.oK [N/mm2]

90 * Sin2a + cos2a
mit: Nadelholz kgg = 1,35 + 0,015« d
Laubholz kgy=0,9 + 0,015« d
fur Stabdubel d £ 8mm — kg = 1,0
Myk = 0,3« fuy  d*® [Nmm]

_fhok
fh,1.k

d: [mm] Durchmesser Stabdibel
P : [kg/im?]

kgo: gilt fir Vollholz und fur Brettschichtholz
d: [mm] Durchmesser

fuk: S235 — 360 N/mm?
S275 — 430 N/mm?2
S$355 — 510 N/mm?

fr2k: [N/mm?] Lochleibungsfestigkeit des Mittelholzes
fn1x: [N/mm?] Lochleibungsfestigkeit des Seitenholzes

bei einschnittiger Verbindung ist es egal welches Holz Seitenholz bzw. Mittelholz ist

[KN]

_ [2-8 1
Rkﬂ/us'\/z'My’k'fh'l""d'1000

My: [Nmm] siehe unter der Verbindungsart
fr1k: [N/mm?] Lochleibungsfestigkeit des Seitenholzes
d: [mm] Durchmesser

Mindestholzdicken

My,k
fhiked

_ B
tyreq = 1,15 * (2 e

+2)-

Einschnittige Verbindung: teq. = 1,15 ¢ (2 .

Zweischnittige Verbindung: t =1,15 ( i ) Myk
9 9 forea = 5 VIFB/)  \fhok*d

1 Myk
v2). [T
Vi+B fr2ked

Mindestholzdicken mussen eingehalten werden, damit das Verbindungsmittel ins FlieRen kommt und die obere Formel fur Ry verwendet

werden darf.

tvorh. [KN]

treq.
tvorh. 2 treq. R’x = Ry [KN]

R
tvorh, < freq. : R =R > Ry = Kmod ® 1_5 [KN]
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Zu Stabdubel- und Passbolzenverbindung (Holz-Holz)

nach DIN 1052:2008

Effektive Schraubenanzahl pro Reihe (n ¢5):

Bei einem Stabdibelkreis ne = n
Bei mehreren Stabdibelkreisen ng = 0,85 * n

r: Anzahl der Stabdibelreihen in Kraftrichtung
n: Anzahl der vorhandenen Stabdiibel
a: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Aufnehmbare Kraft der gesamten Verbindung

s: Schnittigkeit
Rq: siehe oben

Rj,d = Znef es*Ry

*L |ohnt sich z.B. nur bei Holz-Holz Verbindungen bei denen sich die Dichte unterscheidet. Oder bei Winkeln die nicht in Tab. gegeben sind.
*2 hei Holz-Holz-Verbindungen muss das fuo, fur das Seitenholz und fir das Mittelholz berechnet werden.
*3 ng flir Seitenholz und fiir Mittelholz berechnen. Und bei Reihen mit jeweils unterschiedlicher Anzahl von Schrauben, muss fiir
.. Jede Reihe ein eigenes net berechnet werden. Mal3gebend ist das kleinere Znes
“ bei Stabdiibelverbindungen die zusétzlich durch ein Moment beansprucht werden, sind die maximalen Krafte i.d.R in den
auRersten Dibeln vorhanden. Die Vorhandene Kraft wird unter ,Krafte in Verbindungsmitteln“ ermittelt. Anstatt die gesamte
Aufnehmbare Kraft mit der gesamten Einwirkung zu vergleichen, wird stattdessen die maximale Schraubenkraft mit der

Widerstandskraft einer Schraube (Rg) verglichen.
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Stabdiibel- und Passbolzenverbindung (Stahlblech-Hol

z) nach DIN 1052:2008

Ermittlung von R  pro Scherfuge:

— 1. Moglichkeit: ablesen aus Tabelle im Anhang zum Skript. (eventuell Interpolieren)

— 2. Moglichkeit: aufwandig mit Formeln berechnen

Tragféahigkeit eines Stabdiibels auf abscheren

d: [mm] Durchmesser Stabdiibel

fh,O,k =0,082 (1 -0,01- d) ® Pk [N/mm2] Py : [kg/m3]
_ fh,0.k
fh,u,k - Kop * Sin?a + cOS?a [N/mmz]

kgo: gilt fur Vollholz und fir Brettschichtholz

mit: Nadelholz kgg = 1,35 + 0,015« d d: [mm] Durchmesser

Laubholz kgy=0,9 + 0,015« d

fur Stabdiibel d < 8mm — kg = 1,0 fuk: S235 — 360 N/mm?

S275 — 430 N/mm?

Myk = 0,3« fui + d*® [Nmm] S355 — 510 N/mm2

innen liegendes Stahlblech und aufSen liegende dicke Stahlbleche (ts = d):

Rc=v2e 2M o froxede [KN]

1000

aulien liegende diinne Stahlbleche

Rk:\/Z.My,k.fh,qk d M[KN]

Mindestholzdicken

innen liegendes Stahlblech und auRen liegende dicke Stahlbleche (ts =

M
y.k
req—115 o4 fhk_'d

auf3en liegende diinne Stahlbleche (ts < 0,5 ¢ d):

M
Zweischnittige Verbindung: teq = 1,15+ (2v2) « % [mm]
e

d):

. - . k
Einschnittige Verbindung: treq = 1,15 * (2 +v2) Y 5 [mm]
Effektive Schraubenanzahl pro Reihe (n_¢5):
a
Nes = MIN +ne—
09, 90 a. a r: Anzahl der Stabdibelreihen in Kraftrichtung
n= 10 * 9% n: Anzahl der vorhandenen Stabdiibel
a: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
2Nef = Ngp o I
Bei einem Stabdibelkreis ng = n
Bei mehreren Stabdibelkreisen ng = 0,85 ¢ n
Aufnehmbare Kraft der gesamten Verbindung
tyorh. Ry . itti i

R, = R, « 220 kN S Ry=k e — KN s: Schnittigkeit

kT Tk treq. [KN] d = mod Ty [KN] Rq: siehe oben

Rjyd =2neg*S* Ry
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Nagelverbindung (Holz-Holz) nach DIN 1052:2008

Tragféhigkeit eines Nagels auf abscheren

nicht vorgebohrt: f,, = 0, epked™ mm
ich bohrt: f,, = 0,082 d®® [N/mm?

d: [mm] Durchmesser des Nagels
pk: [kg/m3] Rohdichte
(aroBerer Wert maRgebend!)

vorgebohrt: f, = 0,082 « (1 — 0,01 « d) * px [N/mm?]
(bei Nagelverbindungen wird der Kraft-Faser-Winkel nicht beriicksichtigt)

Sonder- und runde Néagel: My, = 0,3 * fy i * d*® [Nmm
Y, i

fux: = 600N/mm?2

rechteckige Nagel: My = 0,45 « f,, « d*® [Nmm)]

1
1000

Riak = \/2 ¢ My,k ¢ fh,l,k ed - [KN]

My: [Nmm]
fh1k: [N/mm?] Lochleibungsfestigkeit

(groRer Wert der verbundenen Bauteile einsetzen)
d: [mm]

Nagelabstande

Mindestabstande:

Nicht vorgebohrt

Pk < 420 kg/m3 420 kg/m? < p, <500 kg/m?3 vorgebohrt
d < 5mm: (5+5-°cosa)-d
a; 4> 5mm- (5+7+cos o)+ d (7+8ecosa)ed (3+2ecosa)ed
d <5mm:
a, 4> 5mm- 5ed 7+d 3ed
d <5mm: (7+5e+cosa)-d
asy 4> 5mm- (10 + 5+ cos ) * d (15+5e¢cosa)+d (7+5ecosa)ed
d <5mm 7ed
e 74> 5mm: 10-d 15-d 7+d
d <5mm: (5+2esina)-d (7+2esina)ed - .
%2t 742 5mm: (5+5+sina)ed (7+5+sina)+d (8+4-sina)e-d
d <5mm:
%o q>Emm. 5ed 7+d 3ed
a;: [mm] Nagelabstand in Faserrichtung
a,: [mm] Nagelabstand rechtwinklig zur Faserrichtung
a1 [mm] beanspruchter Randabstand zum Hirnholzende
ai.c [mm] unbeanspruchter Randabstand zum Hirnholzende —— R —
a,,[mm] beanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung ’7
a,.¢: [mm] unbeanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung [
a: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung { |-
—_— | -
Maximalabstande: [ — P -
Holz: a; =40+d Holzwerkstoff: allgemein 2> aj/a, <! 40+ d 4
a,=20-d aussteifend = aj/a, <! 80 » d |
to -1 [
. L . . . . . A
Hinweis: Ubergreifen der Nagel im Mittelholz nur wenn t, — | > 4d (siehe Skizze) P

Mindestholzdicken

allgemein: teg, =9+ d [mm]

; . - od - . . P
nicht vorgebohrt Vollholz: teq. = max [ 14 «d; (13 « d - 30) 200] [mm] o [kg/md] Rohdichte
nicht vorgebohrt Kiefernholz: teq =max[7«d; (13 +d-30) * 4%"0 ] [mm] d: fmmi
Effektive Schraubenanzahl pro Reihe (n ¢5):
Nageldurchmesser < 6mm — ng =n
. 90-a a n: Anzahl der in Faserrichtung hintereinander
Nageldurchmesser > 6mm — ng=Min<< N ¢ o "% angeordneten Nagel
90 a;: [mm] Abstand der Négel in Faserrichtung
[ 09,4 & ] -a a
nv> e —_— . +Ne—
10+d 90 90
2Nt = Ngg o I r: Anzahl der Nagelreihen in Kraftrichtung
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zu Nagelverbindung (Holz-Holz) nach DIN 1052:2008

Aufnehmbare Lochleibungskraft der gesamten Verbindu

ng

Xp=min [ty teyi ]
X2 = min [ trer tere ]

Fuge 1: Ry = Riag * min<{ 1,0
X
treq.

~

Fuge 2: R‘Ia,kz = Rjak * Min [1,0 Il Fuge 2 darf nur angesetzt werden wenn tg >4 «d !

X2

L treq.
Riak = Riaks + Riakz [KN]

Ria k

Rig = Kmog * =2
i,d mod 1,1

[KN]

Riag = ZNer* Ry [KN]

te,i: [mm] Einschlagtiefe — siehe Zeichnung
ti: Imml Dicke linkes Seitenholz — siehe Zeichnuna

tere: [MmM] Einschlagtiefe — siehe Zeichnung
t1re: [Mm] Dicke rechtes Seitenholz =1 -ty — t;
I: [mm] L&nge Nagel

Ein Ry, ¢ flr Seitenholz und ein R4 fiir das Mittelholz berechnen. Kleineres R, qist malRgebend

t1,0i 12 t1,re
tE,re
1 E,l
CtEN .

Fuge 1 Fuge 2

Tragfahigkeit eines Nagels auf herausziehen

Raxk= min
fz,k' dk2 ° 0,001 [KN]

Raxk
Raxd= Kmod * % [KN]

(0,67) ¢ fy o d *ler* 0,001 [KN]

*1: bei Koppelpfettenanschliissen
mit einer Dachneigung < 30°
*2 bei glattschaftigen Nagel & Nagel der KI.1
fix: [N/'mm?] Ausziehparameter (siehe Tabelle)
fox: [N'mm?] Kopfdurchziehparameter (siehe Tabelle)
d: [mm] Durchmesser des Nagels
ler: [Mm] wirksame Nageleinschlagtiefe
di: [mm] AuRendurchmesser des Nagelkopfes

f1x [N/mm?]

fox [N/mm2]

Glattschaftige Nagel 18+ 107« p2

Glattschaftige Nagel

60« 10° « p,2

Sondernagel KI. 1 30+ 10° ¢ p2

Sondernagel KI. A

60« 10° « p2

Sondernagel K. 2 40+ 10° « p2

Sondernagel KI. B

80+ 107« p2

Sondernagel Kl. 3 50+ 10°« p2

Sondernagel KI. C

100 « 10° « p,2

Il Bei Verbindung mit Sondernégeln und vorgebohrten Lochern mite <d — fy = 0,7 o fy !!
px des Holzes welches auf herausziehen bzw. auf Kopfdurchziehen beansprucht ist

Einschlagtiefe (I _¢)

Glattschaftige Nagel: 12+d<ly4<20-d
Sondernagel KI. 1: 12ed <l
Sonderndgel K. 2 & 3: 8ed=<Iy=<I

Ix: [mm] Lange des profilierten Schaftteils

Nachweis bei kombinierter Beanspruchung

m m
(Fax,d> + (Fla,d) <l 1,0
Rax,d RIa,d

Faxd: [KN] Beanspruchung in Richtung der Stiftachse

Rax.a: [KN] Ausziehwiederstand

Fiara: [KN] Beansprucung auf Lochleibung

Riag: [KN] Lochleibungswiederstand

m: glattschaftige Nagel und Sondernagel KI.1 > 1,0
Sondernagel KI1.2 &3> 2,0
Koppelpfettenanschlisse mit gl. Nageln > 1,5
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Nagelverbindung (Stahlblech — Holz) nach DIN 1052:2 008

ragfahigkeit eines Nagels auf abscheren

nicht vorgebohrt: f,, = 0, epked™ mm
ich bohrt: ., = 0,082 d®® [N/mm?

d: [mm] Durchmesser des Nagels
pk: [kg/m3] Rohdichte

vorgebohrt: f, = 0,082 « (1 — 0,01 « d) * px [N/mm?]

runde glattschaftige Nagel & Sondernagel: My, = 0,3 « f,, * d*® [Nmm]

fiv: = 600N/mm?2

rechteckige Nagel: My = 0,45 « f,, « d*® [Nmm)]

1 A: siehe unten in Tabelle
Ry=A- \/2 . My,k . fh,k od m [KN] My.k: [Nmm]
frk: [N'mm?] Lochleibungsfestigkeit
d: [mm]

Nagelabstande

Mindestabstande:

Nicht vorgebohrt voraebohrt
px < 420 kg/m?3 420 kg/m? < p, <500 kg/m? 9

d<5mm: | M (2,5+25+cosa)ed

a ' 5ed maxy (3,5+4e+cosa)ed maxy (1,5+cosa)ed
! ds5mm: |Mmax{ (25+35¢«cosa)-d 5ed 5ed
= 5mm: 5.

d <5mm:
a, 4> 5mm: 25+d 35+d 15-d

d <5mm: (35+25+cosa)-d . . . .
asy 4> 5mm- (5+2.5+Cos q) * d (75+25+cosa)d (35+25+cosa)+d

d <5mm 35-d
ac 4>5mm: 5ed 75+d 35-d

d <5mm: (25+sina)«d (35+sina)«d Y .
%2t 74> 5mm: (25+25¢sina)+d (35+25¢sina)+d (1.5+2+sinq)-d

d <5mm:
e 4> 5mm: 25+d 35+d 15-d

Die Werte aus der Norm (Tabelle 10) wurden mit 0,5 multipliziert

a;: [mm] Nagelabstand in Faserrichtung

a,: [mm] Nagelabstand rechtwinklig zur Faserrichtung

a; [mm] beanspruchter Randabstand zum Hirnholzende

a;c [mm] unbeanspruchter Randabstand zum Hirnholzende

a, . [mm] beanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung
a¢: [mm] unbeanspruchter Randabstand rechtwinklig zur Faserrichtung
a: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Mindestholzdicken

Faktor A treq. (ZWeischnittig) teq. (alle anderen Falle)
Stahlblech innen liegend 1.4 10+ d 10+ d
dickes Stahlblech auf3en liegend 14 10 d 10 « d
(ts=d) '
dinnes Stahlblech aulRen liegend
(<05« d) 1,0 7ed 9.d

Effektive Schraubenanzahl pro Reihe (n_ ¢5):

Nageldurchmesser < 6mm — neg =n

. 90-a a n: Anzahl der in Faserrichtung hintereinander
Nageldurchmesser > 6mm — ng=Min<< N ¢ o "% angeordneten Nagel
90 a;: [mm] Abstand der Négel in Faserrichtung
[ 09,4 & ] -a a
nv> e _ o —— 4+ Ne—
10-d 90 90
2Nef = Ngso I r: Anzahl der Nagelreihen in Kraftrichtung

www.zimmermann-felix.de — HFT Stuttgart Seite 31



zu Nagelverbindung (Stahlblech — Holz) nach DIN 105 2:2008

Aufnehmbare Lochleibungskraft der gesamten Verbindu

ng

Ry =R¢emin<{ 1,0
|

treq.

I: [cm] Lange des Nagels

Bei einschnittigen Stahlblech-Holz- Verbindungen mit Sondernégeln (z.B. Rillennagel) der Tragfahigkeitsklasse 3

darf R, um einen Anteil ARy erhdht werden:

AR, = min{O,S ‘R,
0,25 * Rax

(R + ARy)

Riad = ZNet * Kinog ®
la,d ef mod 1,1

[KN]

Tragféhigkeit eines Nagels auf herausziehen

Raxk=min < fiedele 0,001 [KN]
foc* di * 0,001 [KN]

Raxk
Raxd=Kmog* N = [KN]

*1: bei Koppelpfettenanschliissen
mit einer Dachneigung < 30°
fix: [N'mm?] Ausziehparameter (siehe Tabelle)
fox: [N/'mm?] Kopfdurchziehparameter (siehe Tabelle)
d: [mm] Durchmesser des Nagels
ler: [mm] wirksame Nageleinschlagtiefe
= l4 bei Rillennageln

13 di: [mm] AuRBendurchmesser des Nagelkopfes
n: Anzahl der Naael
f1x [N/mm?] fox [N/mm2]
Glattschaftige Nagel 18+ 107 « p2 Glattschaftige Nagel 60« 10° « p,2
Sondernagel KI. 1 30+ 10° ¢ p2 Sondernagel KI. A 60« 10° « p2
Sondernagel Kl. 2 40+ 10° « p2 Sondernagel KI. B 80+ 107 « p2
Sondernagel Kl. 3 50+ 10° ¢ p2 Sondernagel KI. C 100 « 107 « p,2

! Bei Verbindung mit Sondernégeln und vorgebohrten Léchern mit e £ d — i, = 0,7  fy, !

Einschlagtiefe (I 1)

Glattschaftige Nagel: 12+d<l4<20-d
Sondernégel KI. 1: 12ed<ls<= 1y
Sonderndgel K. 2 & 3: 8ed<=<Iy< 1y

I: [mm] Lange des profilierten Schaftteils

Nachweis bei kombinierter Beanspruchung

m m
(Fax,d> + <Fla,d) <110
Rax.d Riad -

Faxa: [KN] Beanspruchung in Richtung der Stiftachse

Raxq: [KN] Ausziehwiederstand

Fiara: [KN] Beansprucung auf Lochleibung

Riad: [KN] Lochleibungswiederstand

m: glattschaftige Nagel und Sondernégel KI.1 - 1,0
Sondernagel K1.2 & 3 > 2,0
Koppelpfettenanschlisse mit gl. Nageln - 1,5
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Ring- und Scheibendubel

Vereinfacht wird nur ein k, mit dem grof3eren a berechnet:

1
wenna# 0k, = d.: [mm] Durchmesser Stabdiibel

(1,3+0,001 « d¢ ) * sin2a +cos2a a: [7] groRter Kraft-Faser Winkel

Vereinfacht wird k, mit der kleineren Rohdichte von den verbundenen Bauteilen ermittelt:

P« eines der verbundenen Bauteile < 350 kg/m3 — k, = ;?ko
px eines der verbundenen Bauteile > 350 kg/m3 — k, =min{ 1,75
P
350

Vereinfacht wird ky; mit dem kleineren a ermittelt:

- Bei Dubelverbindungen mit nur einem Verbindungselement a <30° und a;;> 2 ¢ d; — ky = min <1,25
apt
2+d,

- Bei Dubelverbindungen mit mehreren Verbindungselementen a < 30°und a;;>2+d. 2 Ky =1,0

ajit

2e

- Verbindungseinheiten mit a < 30° und a,;; < 2 » d. mussen mit dem Faktor ky; = reduziert werden.

C
Alle anderen Verbindungseinheiten missen nicht abgemindert werden. Jedes Verbindungselement hat dann ein

eigenes Reg!

Bei Dibelverbindungen ist i.d.R immer ein Winkel < 30° (Seitenholz oder Mittelholz)
ka1 im Bereich: 0,75 < ka1 £ 1,25

Wenn t, oder t; < ty req DZW. t; e,

1,0
) tg t1: [mm] Dicke des Seitenholzes
ki = min to: [mm] Dicke des Mittelholzes
3+ he tireq: [MM] 3 + he
t tareq: [MM] 5 © he
5e¢he he: Einlasstiefe > siehe DIN 1052:2008-12 Seite 220ff.

Tragfahigkeit pro Diibel:

1 - 15 : 0 i
R =k, *k, ek, *kie —— emin 35« d."” [KN dc: [mm] @ des Dubels (Skript Il — 2/57)
cak ™ Ra "B " Ral TR T 1000 ¢ [KN] he: Einlasstiefe - siehe DIN 1052:2008-12 Seite 220ff.
31,5+d.*he [KN]

Re,ak
R = Kmod * —— [KN
c,a,d mod YM [ ] yw=13

Y ng flr Seitenholz und fiir Mittelholz berechnen. Kleineres Y, n.; ist maRgebend.

_ n 90 - a a . I 2 n: Anzahl der in Faserrichtung hintereinander
Met = [2 + (1 'E) *(n-2) ] * 5o T N*gg (nurfurn>21) angeordneten Stabdiibel max n = 10!!
YNt = Ngg o I r: Anzahl der Reihen

Rj,d =Y Ngt e Reaa [KN]

a; (1,2 + 0,8 * cosa) * d.

do 1,2 ® dc

Aq 2+d.

Abstande: apc | a<30%1,2+dc
a>30°(04+1,6°sina)ed.
a,; | (0,6 +0,2+sina)ed,

ao ¢ 0,6 ® dc

In der Tabelle im Anhang ist nur der Faktor kq und kp enthalten
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Pfettenquerschnitt bestimmen:

Belastung:

02k = Ok * € * cos a [KN/m]

Oyk= Ok * € * sin a [KN/m]

Szk= Sk * € ¢ c0s? o [KN/m]
Syk=Sk* € *sinaecos a[KN/m]
W,k = Wy * € [KN/m]

Wy« = 0 [KN/m]

r—v

i‘
e

a: [°] Dachneigungswinkel
e: [m] Pfettenabstand

ok [KN/m?] Eigengewicht der Konstruktion

sk [KN/m?] Schneelast
wi [KN/m?] Windlast

« Bemessungswerte bilden = (g +S),4 ...

» Momente im Endfeld und in einem Innenfeld berechnen (siehe Biegebemessung Tafel T.1) 2 My4; Mg ...

* Querschnitt der Koppelpfetten wahlen
* Biegebemessung (siehe Seite 3 ff.) im Endfeld und im Innenfeld durchfiihren
« prifen ob gewahlter Querschnitt im End- und Innenfeld passt
» Gebrauchstauglichkeitsbemessung (siehe Seite 8 ff.) im Endfeld und im Innenfeld durchfihren. Fir die
Verformungsberechnung die Werte aus der Tafel T.2 verwenden.

Ermittlung des Pfettenquerschnittes

1.) zunachst vertikale Belastung (f,q) der Pfetten ermitteln.
2.) mit f,4 das Moment M4 = Tafelwert « g  I2 ermitteln

fimd = Kmod * (fni/Ym)

Myq * 100
3) Wer = = —— [em?] b [ h 10 12 [15 [20 22 25 30
4.) mit W die Pfettenabmessungen 8 133,33 | 192 | 300 533,33 | 645,33 | 833,33 | 1200
aus nebenstehender Tabelle ablesen 10 166,67 | 240 | 375 666,67 | 806,67 | 1042 1500
5.) zur Orientierung: h = 1/30 — 1/35 12 - 288 | 450 | 800 968 1250 1800
15 - - 562,5 | 1000 1210 1562,5 | 2250
Koppelpfetten
Biegemomente fur Durchlauftrager mit Gleichstrecken last
(& & & Jad 1
21b2gc3dde
P I s
Grolite Biegemomente M; = Tafelwert « g«
n M, M, M, M. M, My M4 M.
2 0,0703 -0,1250 0,0703 - - - - -
3 0,0800 -0,1000 0,0250 - - -
4 0,0772 -0,1071 0,0364 -0,0714 -
5 0,0779 -0,1053 0,0332 -0,0789 0,0461
6 0,0777 -0,1058 0,0340 -0,0769 0,0433 -0,0865
7 0,0778 -0,1056 0,0338 -0,0775 0,0440 -0,0845 0,0405
8 0,0777 -0,1057 0,0339 -0,0773 0,0438 -0,0850 0,0412 -0,0825
Durchbiegungswerte fur Feldmitten
. 521 |
o4 Felderzahi 22
f = Tafelwert » a « 103 [cm] Toee T
E-l —_— 6,77 . 0,521
q: [KN/m] 7 i
L: [m] Feldlange nes 02 = = A%
I: [cm*] Flachentragheitsmoment G544 51 318 | fé
E: [KN/cm?] E-Modul n=5 e e 1 O |_§_g
641 . 160 . 281 | &
L & pay .4
6542 158 290 24619
o=t g X yiy A
s 641 156, 288 255 |
e A& = ay = 2
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zu Koppelpfetten

Uberkopplungsléangen & Koppelkréfte
 Ermittlung der zuldssigen Beanspruchung (siehe Verbindungsmittel)

Tafel T.2 Uberkopplungsldngen nach Seitz:

K=Tafelwerteq-l U = Tafelwert « |

n Ky Kor Ko Ker Ka U Upr Ug Ugr Ug

2 0,625 0,625 - T I 0,20 10,10 | - - R

3 10250 [0,420 |o0,420Y 020" 0,10 | 0,18 ] o,1g>Y OEHISCn
4 0,360 0,442 0,354 0,354 0,442 0,10 | 0,16 |0,20 }J 0,20 | 0,16
5 0,330 0,425 0,460 0,330 0,330 0,20 | 0,17 |0,20 | 0,10 } 0,10
6 0,340 0,423 0,430 0,340 0,430 0,20 | 0,17 |0,20 | 0,10 | 0,10
=7 Weitere Innenfelder: 0,430 0,10 0,17 Weitere Innenfelder: 0,10

In der Praxis werden unabhangig von der Feldanzahl folgende Naherungen angesetzt:

Endfeld: Mg = 0,08 « gq ¢ 2 [KNmM]
Innenfeld: M; = 0,046 ¢ gq ¢ 12 [KNmM]
Zweifeldtrager: Ky = 0,625 qgq | [KN]
Mehrfeldtrager (=23): Kq = 0,46 « g4 ¢ | [KN]

Koppelpfetten mit Beiholz:

1) Momente, Querkrafte und Auflagerkrafte werden analog zu einem Durchlauftrager ermittelt.
2) Momente an der Stelle 1,2,3,... ermitteln
3) Koppelkréafte berechnen:

AN _ Vil Iy a=01-
Kii= 2 + 2 [KN] Kj1= > " a [KN]

K1 = > + a [KN] Ky, = > " a [KN]

_ Vol , Mol _ Nal Mol
Kl,n— 2 + a [KN] K2,n— 2 - a [KN]

(erster Index steht fur Koppelkraftnummer. Zweiter Index steht fiir die Stelle der Verbindung)

1 2 3 4‘1
Endfeld H% Hzﬁr Innenfeld H?% £8%y
- o0 O S E S
, bt | b2 | |
| IE W W I | I |
’ | | | i |
1 2 3 4
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Gelenkpfetten:

.2
Innenfeldmoment & Stitzmoment: M, = q? [KNm]

Endfeld: M; = 0,0957 « g « 2 [KNm]

a=0,1465¢<1 [m]
a;=0,125¢«1 [m]

Endfeld Innenfeld Innenfeld Innenfeld
P~ O—= y O—= A
|a1| [ a [ | a [
} I } I I I It I )
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Stelle x mit maximaler Biegespannung

Pultdachtréag

_ lo * ho1
ho1 + ho2

er

lo: [m] L&nge zwischen Momentennullpunkten

hoi: [m] Tragerhdhe an der Stelle des ersten

m] Momentennullpunkts = hs bei Einfeldtrager

hoz: [m] Tragerhthe an der Stelle des zweiten
Momentennullpunkts = h,, bei Einfeldtrager

ha

e Jrap

Satteldachtrager

. _lo*ho1 [m]

B 2'h1

X=X*+Xg [M]

lo: [m] L&nge zwischen Momentennullpunkten

hoi: [m] Tragerhdhe an der Stelle des ersten
Momentennullpunkts = ha bei Einfeldtrager

x*: [m] Stelle mit max o vom Momentennullpunkt aus

Xo: [m] Stelle des Momentennullpunktes

/2 A lo/2 J

Unsymmetrischer Satteldachtrager

lo: [m] L&nge zwischen Momentennullpunkten
_ |ap hos: [m] Trégerhthe an der Stelle des ersten
X= hap 2. |ap [m] Momentennullpunkts = ha bei Einfeldtrager
—L )+ (—= . s .
(hOl) ( lo-1 ) lap: [M] L&nge vom Nullpunkt bis hgp

wenn ein unsymmetrische Trager vorliegt > Ersatzsatteldachtrager bilden:

gestrichelte Linie =
Ersatztrager

lo/2 n lo/2 4

Alternativ mit eigener Formel = aus o’(x) = M(x)/W(x)

_ Vared*ha +2¢(tanag + tanay) ¢ IMA,re,dI

VA, re

[m]

d*(tanag + tanay) + g4 ¢ ha

ay: [°] Aufweitu
ay: [°] Aufweitu

=61—62

a: Faseranschnittwinkel = a; + a;

O: [°] Differenzwinkel zw. oberem und unterem Tragerrand

3: Neigungswinkel der Achse

ngswinkel oben = (5; — 9)
ngswinkel unten = (8 — &)

I: [m] Kragarm

lo: [m] L&nge zwischen Momentennullpunkten
ha: [cm] Binderhéhe am Auflager A
hmin: [cm] minimale Tragerhdhe (Tragerende)

lange (bei Einfeldtrager Ix = 0)
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Geometriewerte:

Allgemein:
r=rip+05¢h, [cm]

C=rpp*sind, [cm]

Cgoo = < cm
90 — cos 62 [ ] qL
Mit Sattel:

hi =hs+0,5¢Iy¢ (tan d —tan ,) [cm]
hl = hap - h2 [Cm]
higo=hyecosd [cm]

hcygo = hlygo— Coo ® (tan o —tan 62) [Cm]
fin

h = oS, rin[m]  (bei gerader Unterkante h, = 0)

hy=ha+ X< (tand —tan d,) [cm]

ohne Sattel:

hap = cOs (8- 8)) * [hA+ (lz c) * (tan & - tan 62)] [cm]

N
20/40...100...40  ha

¥~ senkrechte Hohe

www.zimmermann-felix.de — HFT Stuttgart

Seite 38



Nachweise bei Tragern mit veranderlicher Hohe

Geometriewerte

her: [M] erf. Binderhdhe an den Auflagern
h.. = 1,5« maxVy h: [m] senkrechte Hohe
erf. — bef [ ] hgo [M]: Tréagerhohe im 90° Winkel zu Tragerachse
vd hy.00 [cm]: Tragerhéhe an der Stelle x
9: [°] Winkel der Systemachse = 0,5 ¢ (5 + B)
hy = hay + leg » (tan ag + tan a,) [m] B: [] Winkel des unteren Randes
b: [cm] Tragerbreite

hgo =hecosd [m]

2
_ b« (hx.90)

Wy -

[cm?]

Mx,d =- |MA,re,d| + VA,re,d *X—=0Lg4* X20,5 [KNm]

(vereinfacht kdnnen die Schnittgréf3en bei einem leicht geneigten Tragern wie bei einem horizontalen Trager ermittelt werden)

Nachweise am faserparallelen Rand

My 4 * 100 Ng Ng
Omod= o * (L +4-«tan%a) [KN/cm?]  0Ocoq= 1 [KN/cm?] Oyoa=— [KN/cm?]
WY:X AX AX
a: [°] Faseranschnittswinkel
fc.0k Kmoa: Skript 1/26
fe0,d = Kmoda * —— [KN/cm?] f,ox Beiblatt
m fiox: Beiblatt
fiok fmox: Beiblatt
ft’O’d = kmod * — [KN/CmZ] Ywm: 1,3
m kn: siehe Biegebemessung
fn k ki: siehe Biegebemessung
fm,O,d = kmod o —— kh ° k| [KNlcmZ]

m

_0 0- . .' ==
Omoa >0 | [222+-22d1 <10 ‘ ™,
frod  fmo.d . P
004> 0 -
-0 +Om,0,d P N
Omoa>0 —E o <10 b «
fm,O,d } 7 ‘ /
|Oco.dl < 0m,o.l ,
Oc,0d 2 |om,0,d] P S
Omod >0 -l ) +——=<10 —» <
fe.0.d fm,0,d ) -,
|Oc0.4l > |Omoal | > maRgebend wird i.d.R der gegeniiberliegende Rand '
Omog <0 - <0°'°'d)2 _ lomodl| 1.0 (I |
m,0,d fC’O’d fm’OId - L] } {
Oc,0,d <0
Otod-O
Om,o,d <0 M < 1’0 N " <
fm,O,d
< »
|Ot0.dl < |Om,odl
0t0d 9m,0d
|Om,0,4] <O —=C. 28 < 1,0 > - P
flod  fmod / }

[Oto0.dl > |Omodl | = maRgebend wird i.d.R der gegeniiberliegende Rand
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Nachweise am fasergeneigten Rand

Mx’d ® 100
Om,ad= W— [KNlcmZ] Ocad™=
Y. X
f
fead = Kac® Kmod ® ol [KN/cm?]
m
f
fiad = Kat® Kmod ® Lok [KN/cm?]
m
fn k

e ky e ki [KNlcmz]

fm,c,cx,d = ka,c' Kmod ®

m
fm,k

fm,t,q,d = k(x,t' Kmod ® e ki * K [KNlcmZ]

m

R [KN/cm?]
Ax

Ng
Otad=— [KN/cm?]
Ay

Ng: [KN] groRte Druckkraft

Kmoa: Skript 1/26

kqc: Beiwert zum Einfluss des Faseranschnittwinkels
Skript Kap 3/ Seite 6
mit a: Faseranschnittwinkel

feox: Beiblatt

fiox: Beiblatt

fmox: Beiblatt

Ywm: 1,3

kn: siehe Biegebemessung

k;: siehe Biegebemessung

Ot,a,d Om,a,d 4 <
Omad >0 | | + | | <10 4 )
ft,ox,d fm,t,a,d
Ot,a,d > O
- loc.al + [omadl > ¢
Om,a,d >0 < 110 4 4
fm,t,a,d
|0c,a,d| < |0m,0,d| '
2
Ocod Om,0,d » 4
N (9 SV X
fc,0,d fm,t,0,d
|O¢.aal > |Omoal | > maRgebend wird i.d.R der gegeniiberliegende Rand *
Oc,ad |%m,ad
Omad < 0 _ |fC,G, | _ |f m.,a, | <1,0 > p
c,a,d m,c,a,d N P
0-c,cx,d < 0 '.
Ot,0,d| -~ [Om,a,d
Om,a,d <0 | —| | | < 1,0 4 »
fm,c,a,d ) 4
|0t,a,d| < |0m,a,d| -
Ota,d| [Om,ad
ft,a,d fm,c,a,d N P
|Otadl > |Omadl | > maBgebend wird i.d.R der gegenuberliegende Rand B
Tabelle 3/1: Werte K, fur den Biegezugbereich
Randneigung « []
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GL24 h,c 1 0986|0948 10,890 (0,819|0,743 | 0,667 | 0,595]|0,529 | 0,470 | 0,418
GL28 h,c 1 0,982 0,931]0,857 | 0,773 | 0,688 | 0,608 | 0,535 0,470 | 0,414 | 0,366
GL32 h,c 1 0976]0,91210,824 10,729 | 0,638 | 0,556 | 0,484 | 0,422 | 0,370 | 0,325
GL36 h,c 1 0,970 ( 0,892 | 0,791 | 0,687 | 0,593 | 0,510 | 0,441 | 0,382 | 0,333 | 0,292
Tabelle 3/2: Werte k, . fUr den Biegedruckbereich
Randneigung o [] Interpolation:
0-3 |(»)3,0 4 5 6 7 8 9 10
GL24 h 1 0,972 10952 10,927 | 0,899 | 0,869 | 0,837 | 0,803 | 0,770 k.. =k s kq,t,max' kq’t’min . (G —a )
GL28h 1 0,962 | 0,935 | 0,903 | 0,868 | 0,831 | 0,793 | 0,755 | 0,719 | "t~ “atmin Gmin- Amax 9eg max
GL32h 1 0,950 | 0,916 | 0,877 | 0,836 | 0,793 | 0,751 | 0,710 | 0,671
GL36h 1 0,938 | 0,897 | 0,851 | 0,803 | 0,756 | 0,710 | 0,667 | 0,627 Kk -k )
—_ a,C,max a,C,min
GlL24c 1 0,972 | 0,952 | 0,927 | 0,898 | 0,867 | 0,834 | 0,800 | 0,766 kq,c = kq,c,min + T g * (Ggeg - amax)
GL28¢c 1 0,962 | 0,935 | 0,903 | 0,867 | 0,830 | 0,791 | 0,753 | 0,715 min® Tmax
GL32¢c 1 0,950 | 0,916 | 0,877 | 0,835 | 0,792 | 0,749 | 0,708 | 0,668
GL36¢c 1 0,938 | 0,897 | 0,850 | 0,803 | 0,755 | 0,709 | 0,665 | 0,624
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Nachweise Firstquerschnitt — Satteldachtrager gerad

er unterer Rand

Nachweis Langsrandspannung am unteren faserparallel

en Rand

2
be(h
Wy.ap = % [cm?]
_ fm,k
fmd = Kmod ®* —— * Kn* ki [KN/cm?]

m

Kmoa: Skript 1/26

fmx: Skript 1/29 & 1/31

ym: 1,3

kn: siehe Biegebemessung
k;: siehe Biegebemessung

k=1+14<tana+54etan2a

Map d
= . . 2
Oma=ki Wyap [KN/cm?]
(0}
NW:n=—2 <10
fm,d

a: Faseranschnittwinkel
(enspricht hier dem Dachneigungswinkel)

Nachweis Querzugspannung - DIN 1052:2008

ft 90,k

fi00,d = Kmod ® [KN/cm?]

m

ho
fi00,0* = Kais ® (_

0,3
) L ft,90,d [KNlcmZ]

kmod: Beiblatt
ft,QO,k: Beiblatt
ym: 1,3

kais: Verteilungsfaktor = 1,3
(beriicksichtigt ungleichférmige Spannungsverteiung in
Tragerlangsrichtung)

kp=0,2tan a

Mg,
_ p.d
Oro0,d= Kp * W

[KN/cm?]
y.ap

2
O; T
NW: = =225+ <f—d>
ft.90,d vd

n < 0,6 - keine konstruktiven Verstarkungen
n > 0,6 > konstruktive Verstarkung erf.

n >1,0 - Verstarkungen zur vollstandigen Aufnahme von Querzugspannungen erf.
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Nachweis Langsrandspannungen gekrimmter innerer Ran

d - DIN 1052:2008

h
kep == []
”T”z 240 > kn = 1,0

lin

r.
-2 <240 > k;jy = 0,76 + 0,001 »
t t

r: Radius - siehe Geometriewerte

t: [m] Lamellendicke z.B. 0,04

krin: Abminderungsfaktor

(beriicksichtigt Spannungen die beim biegen auftreten)

Spannungen
N
Oeoa= kN e =% [KN/cm?]
_ N _ Nd
Oroa=K| * [KN/cm?]
M *« 100
Omd= k|M o—2pd P [KN/cm?]
Wy, ap
f
fo0d = Kmod * =X [KN/cm?]
f m
frod = Kmod * ~2X [KN/cm?]
Ym

f
fm,d = kmod ® Tk [KN/cmZ]
Ym

kN =1+ 0,875 * kap— 0,675 * ko2
kM: Erhohungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23
(abhéngig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
8: Dachneigungswinkel
2
b+ (hap) [c
6

Wyap= m3]

Kmod: Skript 1/26
feox: Beiblatt
fiox: Beiblatt
fmox: Beiblatt
ym: 1,3

Nachweise

o o
Oma >0 | lowoal , Jomal |y,

Kr' ® ft,O,d Kr' ® fm,d
Otoa >0
- |Gc,0,d| + |0m,d|
r m,
|cc,0,d| < |cm,0,d|
<0 _(_Scod ? |om.d| <10
Om.d K. f B KL f =5
r c,0,d r m,d
o-c,O,d <0
|0t,0,d| - |0m,d|
Oma <0 —ki” . <1,0
r m,

|Ct0.dl < |Om.dl

<1,0
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Nachweis Langsrandspannungen gekrimmter aufderer Ran d - DIN 1052:2008

h
kep == []

a5 240 > k= 1.0
t |

8:[°]=0

r: [m] Radius - siehe Geometriewerte

t: [m] Lamellendicke z.B. 0,04

kr au: Abminderungsfaktor

(beriicksichtigt Spannungen die beim biegen auftreten)

r r
% <240 > Ky oy = 0,76 + 0,001 » ==
Spannungen
Ng
Ocod=7— [KN/cm?]
Aap
Ng
Or04= = [KN/cm?]
Aq R
P W =R (hap)”
Map,d . vap= 5 [em?]
Omd= [KN/cm?]
Wy, ap
_ fc,O,k _ -
fc,O,d = kmod ° [KN/cm2] Kmoa: Skript 1/26
m feox: Beiblatt
ft 0.k f.ox: Beiblatt
fiod = Kmoa ®* —— [KN/cm?] fnox: Beiblatt
m ym: 1,3
_ fm,k
fm,d = kmod e — [KN/cmZ]
Ym
Nachweise
|0t 0 d| |0m d|
Omg >0 = : <1,0
" | k' fioa ki *fmd
Oi04>0
-lo +|o
Oma >0 ‘ [ocgal* lomal |, g
Kr~ e fm,d
|cc,0,d| < |cm,0,d|
Oy <O _(_Oco0d 2_ |om,d] <10
™ K e fe0a) K ofng :
o-c,O,d <0
o -lo
o, <0 ool Jomal |,
Kr~ e fm,d

|0t0.d < |Om.dl
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Nachweis Querzugspannung - DIN 1052:2008

Querzugspannungen treten auf wenn am Knickpunkt ein positives Moment vorhanden ist.

Kap = e []
fi 90 k r: Radius - siehe Geometriewerte
ft,90,d = kmod - — [KNlcmZ]
Ym
0,3
* hO
fio0,a* = Kais * ) fio0a [KN/cm?]
ap
f
v.K . e . . .
- - = 2 kmoa: Modifikationsbeiwert (siehe Beiblatt)
fv‘d kmOd [KN/cm ] (berticksichtigt Lasteinwirkungsdauer & Holzfeuchte
m fiook: [KN/cm?] Zugfestigkeit quer zur Faser
fux: [KN/em?] Schubfestigkeit
a: Faseranschnittwinkel = a; + a; ym: Sicherheitsfaktor = 1,3
a;: [°] Aufweitungswinkel oben = (& — 9) kqis: Satteldachtrager =1,3
az: [°] Aufweitungswinkel unten = (9 - &) gekriimmte Trager mit konst. Héhe = 1,15
8: [°] im First = Dachneigungswinkel ho: [mm] Bezugshéhe = 600
9: Neigungswinkel der Achse = (8 + &) * 0,5 hap: [MmM] maximale Hohe im Firstquerschnitt
Spannungen kg: Erhéhungsfaktor (abhéangig vom Radius)

0: Dachneigungswinkel

k',;": Erhéhungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23

ky =-0,075 « kap —0,2 kap2 (abhangig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
8: Dachneigungswinkel

Vg
Tg=15- 0o h [KN/ecm?]
Map.d * 100
Ohog = KM« —awy —— [KN/om?

Ng
0Nyoq = kb ¢« =5 [KN/cm2]
t,90,d p A . .
A: [cm?] Firstquerschnittsflache
Ng: [KN] Normalkraft im Firstquerschnitt

— ~M N N. M . .
Ot90d= Otg0.d * Ot90.d [KN/cm?] ky: Erh6hungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 62

2
0t,90.d Td . N .
==+ (—) <1 - keine Verstarkung erforderlich
frood  \fvd
2
0t,90,d Td N R
= f— + <f—> >1 - Verstarkungen zur vollstandigen Aufnahme von Querzugspannungen erf.
1,90,d v,d
o
n= ftLOd < 0,6 - keine konstruktiven Verstarkungen
£,90,d
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Konstruktive Verstarkungen (0,6<

n <1) — Satteldachtrdger mit gekrimmten unterem Rand

Nachweis Klebefuge

0t,90,d * b®«a;

64 n [KN]

Fio0,d=

Ot90,d: [KN/cm?]

b: [cm]

a;: [cm] Abstand der Verstarkungen in Tragerlangsrichtung
z.B.: 100cm

n: Anzahl der Verstarkungselemente im Bereich a;
zB.:1

lag = 0,5 * hego - 5cm [CcmM]

2+Fto0d
_—— N mmZ
Tef,d Telyged; [N/ ]
fi1 k
fkl,d = kmod *— [N/mmz]

m

h¢.g0: [M] siehe Geometriewerte

lag: [MmM] wirksame Verankerungslange
dr: [mm] Stahlstabdurchmesser

kmod: Modifikationsbeiwert (siehe Beiblatt)
(beriicksichtigt Lasteinwirkungsdauer & Holzfeuchte
fuak: [N/mm?2] Skript Kap3 /Seite 34

VYm: Sicherheitsfaktor = 1,3

Nachweis Bolzen — DIN 18800

_Ftood
Fa

<1

46 |56 |88 |10.9
M12 | 16,7 | 20,9 | 44,6 | 61,3
M16 | 31,1 | 38,9 | 83 114
M20 | 48,6 | 60,7 | 130 [ 178
M22 | 60,1 | 75,1 | 160 | 220
M24 |70 |87,5]187 | 257

Ft90,4: [N] Zugkraft im Bolzen
Fa: [N] Grenzzugkrafte (siehe Tab.)

Kontrolle Langsrandspannungen — DIN 1052 Abschn. 11 4.1

behip dely

—-d- Iad ° (015 ° Iad)2 [Cm4]

lapnetto = —
ap,netto 12 12

la
p,netto
W =—
y,ap,netto
0,5 i hap

[cm?]

f
fra = Kmod * % [KN/cm?]
Vi

M « 100
24— KN/cm?]

y,ap,netto

Oma=kie

Om,d
—Me <1
I(r'fm,d

b: [cm] Breite des Tragers
han: [cm] maximale Tragerhohe

k: Erhéhungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23
(abhéngig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
&: Dachneiaunaswinkel

ki: Erhdhungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23
(abhéngig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
©: Dachneigungswinkel
kr: Abminderungsfaktor (siehe oben)
(beriicksichtigt Spannungen die beim biegen auftreten)
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Verstarkungen ( n > 1) — Satteldachtrdger mit gekrimmten unterem Ran  d

*xre .Z'B
*=reTr 0 [m]

18

*

o I
1 Verstarkungselement pro Firstviertel: a; = 7 [m]

*

I
2 Verstarkungselemente pro Firstviertel: a; = P [m]

I*: [m] LAnge des gekrimmten Bereichs

r: [m] Biegeradius der Tragerachse = ri, + 0,5 ¢ hyp
B: [°] Winkel des unteren Randes

a;: [m] Abstand der Verstarkungsdubel

- a; auf sinnvolles Mal runden (sinnvolle abrunden).
Dabei soll folgende Empfehlung gelten: 0,25m < a; < 0,75 « hy,

_Otgod°be-ag

Fio0d= [KN]

2 Opgpdebea
Ft,90,d = g -

1
[KN] (= Kraft in auReren Vierteln)

Ot,90,d- [KN/CmZ]

b: [cm]

a;: [cm] Abstand der Verstarkungen in Tragerlangsrichtung

n: Anzahl der Verstarkungselemente im Bereich a; z.B.: 1
(= Anzahl nebeneinander liegenden Reihen)

2 Verstarkungsreihen sind nur méglich wenn Bolzenabstande eingehalten sind: a, 23 ¢« d;, a, 22,5+ d;,

Nachweis der Klebefuge
lag = 0,5 * hego - 5cm [CcmM]

2+ Ft90,d

Tetd =
et Tr.lad.dr

[N/mm?]

f
K INImm?]

fkl,d = Kmod *
m

hc.g0: [M] siehe Geometriewerte

lag: [MmM] wirksame Verankerungslange
dr: [mm] Stahlstabdurchmesser

kmoa: Modifikationsbeiwert (siehe Beiblatt)
(beriicksichtigt Lasteinwirkungsdauer & Holzfeuchte
fik: [N/mm?] Skript Kap3 /Seite 34

Ym: Sicherheitsfaktor = 1,3

Tef,d

<1
fk1,d

Nachweis Bolzen — DIN 18800

_Ftood

<1
Fd

2. Viertel 3. Viertel
L et \ | /-’ A Viertel
1 i 1 1
a2 a2
[KN] | 4.6 |56 [8.8 |[10.9 A
M12 [ 16,7 [ 20,9 | 44,6 | 61,3 L S
M16 | 31,138,983 |114 o | o ‘ o | o
M20 | 48,6 | 60,7 | 130 | 178 '7"}
M22 | 60,1 | 75,1 | 160 | 220 , gekrummter Bereich §
M24 |70 [87,5]187 | 257 ’

Fio0.a: [KN] Zugkraft im Bolzen
Fa4: [KN] Grenzzugkréfte (siehe Tab.)

Kontrolle Langsrandspannungen — DIN 1052 Abschn. 11

4.1

3 3
b L4 hap _d L4 |ad
12 12

la

p,netto

W =——— [cm3
y,ap,netto 0’5 . hap [ ]

lap.netto =

f
fm,d = kmod ® Tk [KN/cmZ]
Ym

Map g * 100
2 [KN/cm?]
y,ap,netto

Oma=kie

Om,d
—Me <1
I(r'fm,d

ex-dexelye (0,5 e lg)?[cmY]

b: [cm] Breite des Tragers
hap: [cm] maximale Tragerhdhe
x: Anzahl der Diibel in einer Reihe

ki: Erhdhungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23
(abhéngig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
&: Dachneiaunaswinkel

ki: Erhdhungsfaktor Skript Kap. 3/ Seite 23
(abhangig vom Radius und Faseranschnittwinkel)
0: Dachneigungswinkel
k:: Abminderungsfaktor (siehe oben)
(berticksichtigt Spannungen die beim biegen auftreten)
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Durchhiegungen (Einfeldiriiger)

max M - ¢
W= .
2 * ( {F+ﬁ |
9,6 E) mean 1 -cus;\ >
I"=kyy, bzw. 1" =k h

max My = g4 (%/8

I = Flichenmoment 2. Grades (Trigheitsmo-
ment) eines Ersatztrigers mit konst. Hohe

& nach Tabelle A-18.4 bzw. Tabelle F-15

dund S siche Trigergeometrie

Tabelle F-15  Berwen &7 zur Berechnung des Emsate-Trigheitsmomentes I ( Niberungen)

hia #F'\'_-l

3

i [ ) [ k)
il | ki =0,15+0,85 22 _0.4- i—n__5|- || 2A
|'I.1.;| L !1'1.|'| \ £ J t F]m ]
— |
s 3 f;
P k =0,15+0,85 &
L hur,
| 12 | 12 |
i -..-"'
[ | &
by =015+085 24 _g2|1-|2a
fap | Bap
f
ky =0,15+0,85-2A
i
=> Tabelle A-184b
Horizontale Auflagerverschiebung
& T
hn’tI ] E_
[
1 L wap= grofite Durchbiegung ohne

h
Wl = Wy -[3,1-%+E-lﬂn!

Abmg der Uberhhung wy

= wygfin + ws fin ( = Wnetfin + wo )
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Seitliche Abstitzkrafte infolge Druckbeanspruchung (wenn K yorm. 2 Ky mean)

(Kraft die das auszusteifende Bauteil auf das aussteifende Bauteil austibt)

My
Ng = (1 = km) .F+ Ng [KN]

Die Norm enthalt keine Regelung fir auf Biegung und
Normalkraft belastete Bauteile. Auf der sicheren Seite
kann die gesamte Normalkraft addiert werden.

b: [cm] Querschnittsbreite des abzustitzenden Bauteils
h*: [cm] H6he des abzustltzenden Bauteils.
Bei linear veranderlichem Querschnitt an Stelle x = 0,65 ¢ |
2> h* = hyin + 0,65 ¢ (hi — hiin)
km: Kippbeiwert > siehe Anhang mit (les » h*) / b2
Mq [KNm] maximales Biegemoment im Bereich der Stltzweite des
Verbandes (lver.)
Bei wechselndem Vorzeichen - maximales Feldmoment
Ng: [KN] Mittelwert des Bemessungswertes der Normalkraft im Bereich
der Stitzweite des Verbandes (lver.)

Vollholz und Balkenschichtholz: Fg = Na * (1~ ko) * = [KN] Na: [KN] Mittelwert der Normalkratft im

abzustutzenden Bauteil
ks: Knickbeiwert (i.d.R. Knicken in y-Richtung)
- siehe Anhang mit A, =l /(0,289 « b)

1 . . (
Brettschichtholz und Furnierschichtholz: Fg = Ng * (1 ko) * o [KN] lr. [om] unausgesteifte Gesamtiange des

abzustiitzenden Bauteils

wenn A> Tabellenwerte im Anhang > k. auf der sicheren Seite mit 0 ansetzen

erf. Mindeststeifigkeit flir das aussteifende Elemen t

41?2 Egmean®

Iz
[KN/cm]

Ku,mean = a3

EoymeaanN/cmz] -> siehe Anhang
I;: [cm”™] Flachentragheitsmoment des auszusteifenden Elements
Bei linear veranderlichem Querschnitt an der Stelle x = 0,65 ¢ |
> mit h* = hyin + 0,65 ¢ (hm — himin)
a [cm] Abstand der seitlichen Stitzungen des auszusteifenden Elements

Vorhandene Steifigkeit des abstiitzenden Bauteils

1.) Kraft 1 an der Stelle x aufbringen und Verformung f berechnen | f: [m] 0,333 « M2 « I + /(Eqmean® I,)

2.) Kyom. = L/f

(ohne Abminderung durch yn)

Wenn Kyom > Kumean = Untersuchtes Bauteil kann durch das abstiitzende Bauteil gestiitzt werden
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Stabilisierungkraft infolge Biegebeanspruchung (Ers atzstabverfahren)

kk=min< 1

Iverb.

lvern.: [M] Stiitzweite des Verbandes - Lénge der auf3eren
Binderkante

Verband als
bei Kragarmen Zweifeldtrager

T
Ivert.

—
Ivert

Ermittlung der Kippbeiwertes k  ;:

1.Mdglichkeit: ablesen aus Tab. Im Anhang

|ef o h
b2

- km aus Tab. Im Anhang ablesen

2.Mdglichkeit: Berechnung

'h *
7')\rel,m []

)\|—e|ymS 0,75 9 km = 1,0

0,75 < Aeym< 1,4 > Ky = 1,56 — 0,75 * Ay

)\rel,m > 114 > km = 1/)\r2e|,m

le: [cm] Kipplange des ungestiitzten Tragers = lyen,
- Lange der Binderachse

h*: [cm] Querschnittsh6he senkrecht zur Binderachse
- bei Querschnitten mit linear veranderlicher Hohe ist h* im
Abstand 0,65 « s anzunehmen. H* = hmin + 0,65 ¢ (hm — hmin)

s: [cm] Stablange von Stelle mit minimaler H6he (hmin) bis zur
Stelle mit maximalem Moment

hmin: [cm] minimale Tragerhdhe

hm: [cm] Tragerhdhe an der Stelle des maximalen Momentes

C24: Agi m = 0,06449 GL24h: Argm = 0,05178
GL28C: Agim = 0,05478  GL28h: Arg m = 0,05370
GL32¢: Agy m = 0,05621

My
Ng = (1 = Km) '?+ Ng [KN]

Die Norm enthéalt keine Regelung fir auf Biegung und
Normalkraft belastete Bauteile. Auf der sicheren Seite
kann die gesamte Normalkraft addiert werden.

b: [ecm] Querschnittsbreite des abzustitzenden Bauteils
h*: [cm] H6he des abzustltzenden Bauteils.
Bei linear veranderlichem Querschnitt an Stelle x = 0,65 « |
2> h* = hyin + 0,65 ¢ (him — hiin)
km: Kippbeiwert - siehe Anhang mit (les « h*) / b2
Mq [KNm] maximales Biegemoment im Bereich der Stltzweite des
Verbandes (lver.)
Bei wechselndem Vorzeichen - maximales Feldmoment
Ng: [KN] Mittelwert des Bemessungswertes der Normalkraft im Bereich
der Stltzweite des Verbandes (lver.)

Ersatzlast infolge Abstiitzung von Biegetragern oder Fachwerktragern

neN
qE =k - 30—d [KN/m]

Iverb.

n: Anzahl der auszusteifenden Binder pro Dachverband
Wenn Giebelwand vorhanden - Binder Uber Giebelwand nicht
einrechnen. Diese werden unter ,Stabilisierungslasten aus
Giebelwandstutzen“ beriuicksichtiat

Stabilisierungkrafte aus Giebelwandstlitzen

fg= (1,35 * G, + 1,5 5 ) * Ac + 1,35 * gex [KN/m]

g, Eigengewicht des Daches bezogen auf die Grundflache
S,: Schneelast auf dem Dach bezogen auf die Grundflache
dok: [KN/m] Eigengewicht der Giebelwand

Ae: [m?] Einzugsflache des Giebelriegels

Osta=fa* @ *cos & [KN/m]
%_J
umrechnen auf Dachflache

fa: [KN/m] siehe oben
@: [°] Schiefstellungswinkel = 1/100
8: [°] Dachneigungswinkel
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Diagonalbemessung

X QE * lverb.

Einfeldtréger: Haq= >

[KN]

Allgemein:

|
Vig=Hag- 205 0,5+ [KN] Dig= vl,d-g [KN]

l;: [m] Abstand der Pfetten

I;: [m] Breite des Dachverbandes
Ip: [m] Léange der Diagonalen

05 = 0f + gsta+ 1,35 « wi [KN/m]

Bei nur einer Holzdiagonale - Nachweis auf Druck (Stabilitat) & Zug!

Umlenkkraft

U=2esind e Fy [KN]

O: [°] Dachneigungswinkel
2

| 1
For: [KN] = (0§ +wq) + 452« -

I,: [m] Breite des Verbandes = Abstand der Binder

Allgemein: Eine Ersatzlast erzeugt im Aussteifungsverband ein Moment. Dieses Moment kann in ein Kraftepaar zerlegt
werden. (Fc¢r) Bei einem geneigten Dach erzeugen diese Lasten eine Umlenkkraft. Die Umlenkkraft erzeugt zuséatzliche

Momente im Binder!

Wandlangsverband

- vertikal belastet durch Auflagerkrafte des Binders

- horizontal belastet durch Wind, Stabilisierungskrafte der Aul3enwandstiitzen, Stabilisierungslasten

aus den Giebelwandstitzen. hast: (3 Sy4/ 100)
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Drehfedersteifigkeit von Verbindungen

1.) Berechnung des Anfangsverschiebemodul Kee,x [N/mm]

1 2
i " Verbindung Holz-Holz, Holz-Holzwerkstoff,
1 Verbindungsmittel Stahl-Holz
, | Stabdiibel, Passbotzen, Bolzen und a5
Gewindestangen® 20 d
plf
3 | Magel und Holzzchrauben in vorgebohrten Lochem L=
20
4 Nagel und Holzschrauben in nicht vorgebohrien p,!"r’ o8
Lachem® T
25
15
5 | Klammem Py 08
60
6 | Ringdidbel Typ A1 und Scheibendibel Typ B1 0,6 -d. - m
7 | Scheibendibel mit Zahnen Typen C1 bis C5 0,3-d.-p4
8 | Scheibendibel mit Dornen Typen C10, C11 DAS-d - oy
M charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Teile in kaim?,

A= -\Ilﬁ'kl? Mz beiunterschiediichen Werten g, , und gy 5 der charakterisischen Rohdichte der beiden
miteinander verbundenen Teile,

Pk = P, Hoiz bei Stahl-Holz-\Verbindungen und bei Holzwerkstofi-Holz-Verbindungen,
d Stiftdurchmesser in mm,
d. Diibeldurchmesser in mm; bei Dubeltypen C3 und C4 ist d; = (8 -85

@ Bei mit Ubermal gebohrien Lochem im Holz ist bei Bolzen- und Gewindestangen (nicht bei eingeklabien Gewindestangen und

Passbolzen) mit sinem awsdwlichen Schlupf won 1mm zu rechnen. Daher ist zu den mit Hife des Verschichungsmaduls
emmittelten rechnerizchen Verschisbungen jeweils ein Antsil von 1 mm hinzuzurechnen

B

Bei Werbindungen won Holz mit Gipskartonplatten sind dée Verschiebungsmoduln wm 40 % zu reduziersn

_ 2 2 —ne xi: [mm] x Abstand zwischen Stift und Schwerpunkt der Verbindung
2') Ip - Z(Xi) + Z(Zi) =ner? [mmz] z;: [mm] z Abstand zwischen Stift und Schwerpunkt der Verbindung
n: Anzahl der Verbindungsmittel

3.) Drehfedersteifigkeit der Verbindung fir den Tra  gsicherheitsnachweis

_ 2 Kser
Ke=s* 3’ Ym * Ip [Nmm] s: Anzahl der Scherfugen
i ai 5 2 Kser Eo,05 Ym: 1.3
Fir einzelne Stébe: s e —e—— ¢ |, s —— [Nmm]
3 m Emean

Drehfedersteifigkeit der Verbindung fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Ko=S * Kser * I, [Nmm]

4.) Ersatzdrehfedersteifigkeit des Systems

3e(E-l
Symmetrisches Knicken: K = 8- €D [KNm]

6+ (E-ly

Antimetrisches Knicken: Kg = |

[KNm]

5.) gesamte Drehfedersteifigkeit (Federn in Reihe g  eschaltet)

_ Ko *Kr
Kges. = Kot Kr [KNm]

6.) Zusatzmoment bei einer elastischen Feder fur di e Bemessung von Verbindungsmitteln

h 1 h: [m] Querschnittshéhe des an die Feder angeschlossenen Stabes
AM =N g . (k__]_) [KNm] ke: [ ] Knickbeiwert des des an die Feder angeschlossenen Stabes
cy

Gilt nur fur System 2 & 3 (DIN 1052:2008-12). Fur System 5 ist das Moment fiir den Stiel und den Riegel zu
berechnen. Mal3gebend ist das grol3ere Moment.
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Weagfeder einer Verbindung

1.) Berechnung des Anfangsverschiebemodul Kee,x [N/mm]

1 2
] . Verbindung Holz-Holz, Holz-Holzwerkstoff,
1 Verbindungsmittel Stahl-Holz
, | Stabdiibel, Passboizen, Botzen und oo
Gewindestangen® 20 i
Fad
3 | Nagei und Heolzschrauben in vorgebohrten Lécherm £ 3
20
2 Nagel und Heolzschrauben in nicht vorgebohrien ;_}F o8
Lachem® e
25
15
5 | Klammem Py 408
60
6 | Ringdibel Typ A1 und Scheibenddbel Typ B1 0,6 -d; -
7 | Scheibendibel mit Zahnen Typen C1 bizs C5 0,3-d; -2
& | Scheibendibel mit Dornen Typen C10, C11 045 -d, - gy
P charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Teile in ka/m?3,
A= \,',-;-kl, Mz beiunterschiediichen Werten g, , und g, 5 der charakieristischen Rohdichte der beiden
miteinander verbundenen Teile,
Px = Px_Holz bei Stahl-Holz-Verbindungen und bei Holzwerkstofi-Holz-Verbindungen,
d Stiftdurchmesser in mm.
d, Dilbeldurchmesser in mm; bei Dibeltypen C3 und C4 ist 4, =,(a; -33
@ Bei mit Ubermall gebohrien Lochem im Holz ist bei Bolzen- und Gewindestangen (nicht bei eingekleblen Gewindestangen und
Passbolzen) mit sinem zus3wlichen Schiupf won 1 mm zu rechnen, Daher ist zu den mit Hifle des Verschisbungsmoduls
emittelten rechnerizchen Verschisbungen jeweils sin Anteil von 1 mm knzuzurechren
B Bei Verbindungen von Holz mit Gipskartonplatten sind die Verschisbungsmoduln um 40 % zu reduziersn

2.) Federsteifigkeit fur den GZT

2 Kser
Ci=nese-+«—[N/mm
. 3" IN/mm)

E
e =29 IN/mm]

Ym  Emean

. " 2 K
Fir einzelne Stabe: Cj=nes =+ ==

s: Anzahl der Scherfugen
n: Anzahl der Verbindungsmittel
ym: Sicherheitsbeiwert = 1,3

3.) Federsteifigkeit eines Stabes

C=

Ex*A
K [KN/cm]
ey

Ex: [KN/cm?] E-Modul des Stabes
ym: Sicherheitsbeiwert

Stahl > 1,1

Holz > 1,3
I: [cm] Lange des Stabes

4.) Federsteifigkeit infolge Druckkontakts

Fq 1
0,15 1.3

2
C= 3 [KN/cm]

Fq: [KN] Kraft die uber Druck tbertragen werden kann

5.) Gesamtfedersteifigkeit (Federn in Reihe geschaltet)

1 Cl.CZ.Cn
Cges = 1

1. 1°-
—+—+= (C;sCy)+(C;sCp+(C,eC
C1+C2+Cn ( 1 2) ( 1 n) ( 2 n)

[KN/cm]

6.) Ersatzflache

Cges * |
Eq

A* = [em?]

Eq: [KN/cm?] E-Modul des Stabes
ym: Sicherheitsbeiwert

Stahl > 1,1

Holz > 1,3
I: [cm] Lange des Stabes
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