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‘ Systembeschreibung

‘ Globale Einstellungen und Haupttragerdaten

Fir den Haupttrager missen Geometrie- und Materialdaten eingegeben werden.
Diese Daten gelten global fir den gesamten Trager; d.h., der Haupttrager besteht einheitlich aus einem Material.

Der Haupttréager kann bereichsweise in der Hohe geschwécht oder auch ganz ausgefallen (sofern seitliche
Verstarkungen vorhanden sind) sein.

Neben der Vorgabe der Norm und der Haupttragerparameter werden in diesem Fenster die Einstellungen fir die zu
fuhrenden Nachweise vorgenommen.

Das Fenster enthalt vier Register in denen die entsprechenden Parameter gesetzt werden.
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4H-DULAH - Details

+ Globale Einstellungen
Marm/Globale Werte lHaupttréger l Material/Machuweise l Erandschutz l

8 Auswahl der zugrundeliegenden Mom

O DIN 1052:2008-12 und DIN 18800:1930-11
& DIMN EM 1995-1-1:2010-12 und DIN EM 1993-1-1:2010-12

- Deutschland

2 globale Einstellungen standard
lobale Einstellungen gelten stabunabhingig fir das gesamte Bauteil

Hutzungsklasse des Bauteils
& Mutzungsklasse 1
O Hutzungsklasse 2
O Mutzungsklasse 3

Register 1 - Norm / Globale Werte

Uber die Optionsknopfe wird festgelegt, ob Berechnung und Bemessung nach Eurocode oder DIN 1052:2008 erfolgen.

Uber das Flaggensymbol wird zum Eurocode zusétzlich das nationale Anwendungsdokument bestimmt. Zum
Lieferumfang gehort das deutsche NAD; weitere Anwendungsdokumente kdnnen benutzerseits eingerichtet werden.

2 Auswahl der zugrundeliegenden Horm

O DIN 1052:2008-12 und DIN 182800:1990-11
) DIN EM 1995-1-1:2010-12 und DIN EM 1993-1-1:2010-12

q Deutschland

Gemal /16/, 2.3.1.3, miussen Holzbauwerke wegen der physikalischen Eigenschaften der Holzbaustoffe bestimmten
Nutzungsklassen, die die klimatischen Verhaltnisse der Umgebung des Bauwerks wahrend der Nutzungsdauer
wiedergeben, zugewiesen werden.

Die Definition der Nutzungsklassen findet sich in /16/, 2.4.1(1).

2 globale Einstellungen standard
izlobale Einstellungen gelten stabunabhangig fir das gesamte Bauteil

Hutzungsklasse des Bauteils
& Nutzungsklasse 1
O Nutzungsklasse 2
O Nutzungsklasse 3

Eurocode

Im Programm gelten die
+ Materialsicherheitsbeiwerte gemaf /16/, 2.4.1(1)
+ Kmog-Werte gemaf /16/, 3.1.3, und Verformungsbeiwert kqef gemaf /16/, 3.1.4

+ empfohlenen Grenzwerte fiir Verformungen gemaf /16/, 7.2

DIN 1052:2008
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Optional kénnen durch Entfernen des Hakchens die
Werte flir die Materialsicherheitsbeiwerte verandert
werden.

Durch Entfernen des Hakchens kdnnen die
Modifikationsbeiwerte verandert werden.

Gleiches gilt fiir die empfohlenen Grenzwerte fir
Verformungen.

Die Temperaturausdehnungskoeffizienten fur Holz und
Stahl sind mit sinnvollen Werten vorbelegt, kénnen aber
bei Bedarf vom Nutzer verandert werden.

Register 2 - Haupttrager

Haupttragerbreite und -héhe werden in mm eingegeben.

[ Materialsicherheitsbeiwerte nach Marm

Bemessungssituation
standig w. voribergehend
Erdbeben
aunergewdhnlich

O Modifikationsbeiwerte nach

Lasteinwirkungsdauer
standig
lang
mittel
kurz
sehr kurz

Serform,-beiwert:

ket = |

WM
1.3A
1.3A
1.68A

Harm

kmnd
A.e8
.28

O Grenzwerte fir Yerfoarmungen nach Harm

fiir zeltene Bemessungssituation:

Wainst = 1,/ 3848

Kragarm: |,/

Wiin - Wainst = 1,/ 2608

Kragarm: |,/

flr quasistandige Bemessungssituation:

Win -

W@ =5

o Kragarm: |y

Ist der Querschnitt bereichsweise geschwacht oder ausgefallen, kdnnen bei der stabbezogenen Eingabe geringere

Querschnittshéhen eingegeben werden.

2 Haupttrager

Register 3 - Material / Nachweise
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=+ Globale Einstellungen

Morm/zlobale Werte | Haupttrager Material/Machuweise |Elrand5|:hutz |

B Materialkennwerte standard
8 Einwirkungen und Machweise

8 Tragfahigkeitsnachweis wird gefuinr

8 Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird nicht gefihrt

Materialkennwerte

In den Listboxen werden Holzart und -gute gewahlt. Zur Auswabhl stehen
+ Nadelholz

« Laubholz

« Brettschichtholz

Die Materialkennwerte werden daraufhin automatisch gewahilt.
Durch Deaktivieren des Optionsschalters konnen die Werte verandert werden.

= Materialkennwerte

Holzart Brettschu:ht EC IEI Eqmean | 1 36EA H A
Holzgiite NN = Eges 11333 N/mm’
Guean £5A | N/mm?
d = 25.0 mm f ke 30,88 | MAmmE
z
Kennwerte automatisch ermitteln frox | 24.88  N/mm
: feoe | 30,88 H/mm?
K feonx | 2,58 M/mm?
Tk 23,58 | NAmmE

W] fage und fygg mit dem Beiwert ky, erhdhen ky 11E|El -

W] frk gemas HClzu 3.3 (HAE) um 20% erhdhen (anhkantmegeheanspruchung}

Einwirkungen und Nachweise

Der Einwirkungsbutton 6ffnet das Fenster zur Verwaltung der Einwirkungen und Lastfélle.

Der Button zur Verwaltung der Nachweise ist standardmafig deaktiviert, da die gewahlten Nachweise mit den
Standardextremierungsvorschriften vom Programm automatisch angelegt werden.

Bei Bedarf kdnnen die Extremierungen jedoch manuell veréndert werden.

Hierzu ist der Optionsschalter auf benutzerdefiniert zu stellen. Daraufhin wird der Button zum Offnen der
Nachweisverwaltung aktiviert.

= Einwirkungen und Hachweise standard

[jl T & standard

ol

O henutzerdefiniert

Tragfahigkeitsnachweis

Durch Aktivieren des Optionsschalters wird der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit entspr.
/16/, 6.2, gefuhrt.

Optional kann die Kippsicherheit durch Berticksichtigung des Beiwertes K¢t nach /16/, 6.3.3, nachgewiesen werden.
Die Angaben zur Ermittlung des kj; -Wertes sind bei den abschnittsbezogenen Eigenschaften vorzunehmen.

= Tragfahigkeitsnachweis wird gefihrt

Tragfahigkeitsnachweis fahren

O Kippsicherheit nachweisan

Gebrauchstauglichkeitsnachweis
|
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Durch Aktivieren des entsprechenden Optionsschalters wird als Nachweis der Gebrauchstauglichkeit der
Verformungsnachweis in der seltenen bzw. in der quasistandigen Bemessungssituation geman /16/, 7, geflhrt.

= Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird gefihrt

Hachweis in der seltenen Bemessungssituation fihren
[0 Hachweis in der quasistindigen Bemessungssituation fahren

Register 4 - Brandschutz

Optional kann ein Brandschutznachweis nach DIN EN 1995 gefiihrt werden.

e Der Nachweis kann nur fur unverstarkte Trager gefiihrt werden!

Als Eingabedaten sind die Feuerwiderstandsdauer t; und die Abbrandtiefe d einzugeben.
Die Abbrandtiefe kann durch Setzen des Optionsschalters automatisch vom Programm ermittelt werden.
Uber die Listbox wird gewahlt, wie viele Seiten beflammt sind.

Brandschutznachweis

Machweis fidhren

Brandbeanspruchung feforderte Feuerwiderstandsdauer

Abbrandtiefe autamatisch
d=p, 1y = 4,728 0 cm

Hinweis: Beim Brandschutznachweis werden die im Register
"Material/Hachweise" festgelegten Materialkennwerte zugrunde gelegt.

Der Brandschutznachweis kann nur fOr unverstarkte Trager gefihrt werden,

Stabeigenschaften und Verstiarkungen

Verstarkungen werden abschnittsweise am Haupttrager angeordnet.

Ein solcher Abschnitt kann z.B. ein Tragerfeld oder auch ein Teilbereich davon sein.
Bei der Zuordnung der Verstarkung ist wie folgt vorzugehen

1. Markieren des oder der zu verstarkenden Abschnitt/e mit dem Cursor.

Das Markieren geschieht durch Anklicken des Stababschnitts im Eingabefenster oder durch Anklicken des Abschnitts
im Objektbaum (linkes Teilfenster).

2. Aufruf der Abschnittseigenschaften durch Klicken des Werkzeug- und anschlieBend des Stababschnittsbuttons.

Ein Doppelklick auf den Stababschnitt oder den Eintrag im Objektbaum 6ffnet ebenfalls das Eingabefenster zur
Bearbeitung des Stabeigenschaften.

Das Fenster enthalt finf Register zur Bearbeitung der stabbezogenen Parameter.
Im linken Teilfenster werden der Stabquerschnitt und die ggf. vorhandenen Verstarkungen dargestellt.
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=+ ABSCHMITT 1 E

Abschnitt teilen ]Wrsiarkung | Vemindungsmittal| Abstande | Hachwaise ]

Abschnittsiange

| 5.88| m

Abschnitt Unterteden

O regelimatig Abstande inm
unregeman

© unregeimaniy ' W [ 1.5e8

gemessen von > @+ z o8B

@ Anfangspunkt (links) @R+ 1.3588

O Endpunkt (rachls) e

@ Diibelabstinde beim Unierleilen anpassen  Rest +  B.884

O Dibelabstanda beim Unterteilen kopieren SuUme 3.888
und auf neue Lange skalieren

X 4 A
Register 1 - Abschnitt teilen
Waurde nur ein einzelner Abschnitt markiert, enthélt das erste Register Angaben, Abschnittslange
um den Abschnitt in weitere Teilabschnitte zu unterteilen bzw. um die Abschnittslange S— ;
zu editieren. P 2,985 om

Eingabe der Lange des markierten Abschnitts.

Bei Wahl der Option regelmaRig wird der Abschnitt in gleich lange Abschnitte unterteilt. Abschnitt Unterteilen

Mit den hier dargestellten Eingaben, wirden drei Abschnitte mit einer Lange von je
0.83 m entstehen.

Soll der Abschnitt nicht unterteilt werden, ist bei Zwischenpunkte eine Null einzugeben.

® regelmanig
O unregelmacig

Zwischenpunkte

Bei Wahl der Option unregelméaflig wird der Abschnitt in ungleich lange Abschnitte unterteilt.
Es erscheint eine Tabelle, in der die Abschnittslangen eingegeben werden kénnen.
Mit den hier dargestellten Eingaben, wiirden drei Abschnitte mit einer L&nge von 1.0 m, 0.5 m und 1.0 m entstehen.

Mit der Option gemessen von kann angegeben werden, ob vom Anfangs- oder vom Endpunkt ausgehend
gemessen wird.

Abschnitt Unterteilen

O regelmanig Abstande inm
@ unregelmini .
gelméniy 1 [l B2 t. oo

femEsSEn Yon 20 [ B2 + A, 588
® Anfangspunkt (links)
O Endpunkt (rechts) Rest + 1.@AA

Summe 2,088

Enthalt der Abschnitt bereits Verstarkungen, kann mit der folgenden Option angegeben werden, ob die Anzahl und
Anordnung der bereits vorhandenen Verbindungsmittel erhalten bleibt und auf die neu entstehenden Abschnitte
Ubertragen oder ob die bestehenden Verbindungsmittel auf jeden neu entstehenden Abschnitt kopiert und auf die neue
Lange skaliert werden.

{2 Dilbelabstande beim Unterteilen anpassen

O Dibelabstande beim Unterteilen kopieren
und auf neue Lange skalieren

Beispiel: Ausgangsabschnitt
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=

A} 2.50 E

Option Dibelabstande beim Unterteilen anpassen:

I S S

T
[} 0. 83 £} B.83 C} @83 —0)

Option Dubelabstande beim Unterteilen kopieren und auf neue Lange skalieren:

'
A} 0.83 £} B.83 [C} B.83 —0)

Wurden mehrere Abschnitte markiert, zeigt das 1. Register zur Information den Beginn und das Ende des gewahlten
Stabzuges. Eingaben koénnen hier nicht vorgenommen werden.

Anker Anfang Anker Ende

Register 2 - Verstarkung

Im Normalfall lauft der Haupttrager Giber alle Abschnitte mit konstantem Querschnitt durch.
Es besteht jedoch die Mdglichkeit geschwéchte oder ganz ausgefallene Bereiche zu definieren.
Wird die Option geschwacht gewahlt, kann eine abweichende HT-Querschnittshdhe fur den Abschnitt gesetzt werden.

Die Schwachung ist symmetrisch, d.h. der Querschnitt wird am oberen und am unteren Rand um das
gleiche Mal} reduziert.

Sind Verstarkungen vorhanden, kann auch die Option ausgefallen gewahlt werden. In diesem Falle werden die
Schnittgrof3en einzig Uber die Verstarkungen geleitet.

Hauptirager

& ungeschuwacht
O geschwicht
O ausgefallen

Links- und rechtsseitig des Haupttragers kénnen unterschiedliche Verstarkungen gewahlt werden.
Die Verstarkungen werden in den jeweiligen Schwerpunkten mittig an den Haupttrager angeschlossen.
Es stehen standardisierte U- und L-Profile aus Stahl sowie Stahlbleche und Holzrechteckquerschnitte zur Auswabhl.
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[Rechts
{2 Keine O Keine
O U-Prafil ® U-Profil
O L-Profil O L-Profil
O Blech O Blech
& Holz O Holz
by 88 % nhyi 188 mm @ Stahlblech 5235 (5137)
{J Stahlblech 5355 (5t52
O Nadelvolliholz _ I:_ :I
{3 Laubholz : U1s0 [l
(® Brettschichtholz EC
O Erettschichtholz DI
O Kerto-5
O Kerto-0
: 3L30h [=:
fmge und frg mit dem Beiw, ky erhiihen
kn = 1.188 -
fmpe geman MCIzu 3.3 (MAEY um 20%
erhihen (Hochkantkiegung?

Register 3 - Verbindungsmittel

Im dritten Register wird das fir den aktuellen Abschnitt zu verwendende Verbindungsmittel fir die
Verstarkung ausgewahlt. Zur Verfiigung stehen

+ Ringdubel Al

= Scheibendubel B1, C1, C2, C5, C10 und C11
» Bolzen (optional als Passbolzen und/oder Gewindestange)
= Nagel

+ Klammern

+ SPAX Senkkopf Teilgewinde

+ SPAX Tellerkopf Teilgewinde

+ SPAX Senkkopf Vollgewinde

+ ASSY-plus VG Zylinderkopf

+ ASSY-plus VG Senkfrastaschenkopf

+ Stabdubel

« glattschaftige Nagel

+ Sondernagel

Wird auf der einen Tragerseite ein Stahl- und auf der anderen ein Holzprofil gewahlt, wahlt das Programm automatisch
fur die entsprechende Seite den passenden Dilbeltyp (z.B. Scheibendibel B1 fiir die Stahl- und Ringdubel Al fir die
Holzverstarkung).
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Verbindungsmittel

| Scheibendibel C2/C1 @ O FK3E
Durchmesser - 50.00mm [ @ FK 4B
Bolzendurchmesser .00 mm IEI QO FK 48
Q FK 55
O FK 58
QO 1-Reihig O 5-Reihig O Fr as
2-Reihi E-Reihi
O _ .g O _ .g O als Gewindestange
O 3-Reihig O 7-Reihig
) AR %) B [ als Passbolzen
-Reihi -Reihi
4 4 O] Fv.Rk geman 8.2.2 erhohen
Abstand az minimal - mm Bei Yerbindungen mit Bolzen darf der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit
Fv Rk infolge der Seiluirkung um einen Anteil
ARy Rk erhidht werden
& - Llnterlegscheme (= 3 d)
du O automatisch
® “ereinfachter Machweis nach NAD
& ) Genauer Machweis nach DIM EN 1995, 8.2.2

O Bemessungswerte-Yerfahren
imit fhd und Myd rechnen)

LS ....-\‘l
a-m

Die Bolzentragkraft kann geman /16/, 8.2.2, durch Berticksichtigung des

# - Unterlegscheibe (= 3 d)
"Einhangeeffekts" erhdht werden.

automatisch
Ist eine der Verstarkungen aus Holz, wird i.d.R. die Querdruckpressung

unter der Unterlegscheibe mafRgebend.

Daher ist der Unterlegscheibendurchmesser anzugeben.

Die Option automatisch wahlt einen zum Bolzendurchmesser passenden
Scheibendurchmesser.

Es ist moglich, mehrere Verbindungsmittel Gbereinander anzuordnen. O 1-Reihig O 5-Reihig
Die Anzahl wird mit den Optionsknopfen 1-Reihig bis 8-Reihig gewahlt. @® 2Z2-Reihig O E-Reihig
Der Abstand a; in vertikaler Richtung kann vorgegeben oder der zulassige O 3-Reihig O 7-Reihig
Minimalwert Gber den Optionsknopf neben dem Eingabefeld gewahit O 4-Reinig O s-Reinig
werden.

Abstand a= minimal Mmm

Bei Verwendung von Nageln oder Schrauben kann bei beidseitigen
Verstarkungen zudem gewahlt werden, ob die Verbindungsmittel von
beiden Seiten oder wechselseitig angeordnet werden.

& wechselseitiy O beidseitig

Im Kontrollfenster links neben den Registern erscheint der Stabquerschnitt mit den Verstarkungen und den
Verbindungsmitteln.

In der Tabelle darunter werden die charakteristische Dubeltragféahigkeit R, sowie die einzuhaltenden Mindestabstanden
a; (Dubelabstand in Faserrichtung) und a4 + (Dubelabstand senkrecht zur Faser vom beanspruchten Rand)
ausgegeben.

Diese Daten dienen als Anhaltswerte zur Konstruktion.
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(I ]
I
I ———
R
I ———
I
———
——
I ————
/ |
links rechts
R - 1342 1342
min &1 Crmn 1 13 13
min a4+ LCmmJ 27 27

Register 4 - Abstande

Im Register Dubelabstéande wird die Anordnung der Diibel definiert.
Grundsatzlich sind drei unterschiedliche Muster moglich

+ aquidistant

« gruppiert

« frei

Unter den Optionsbuttons wird der Trager mit der gewahlten Diibelanordnung dargestellit.

aquidistant

Bei Wahl der Option Aquidistant verteilen werden der Abstand des ersten oder letzten Verbindungsmittels vom
Trageranfang bzw. -ende sowie die Anzahl der Diibel und der Abstand untereinander gewahlt.

Ist die gewahlte Anzahl zu grof3, werden die Diibel, die nicht mehr Platz finden, "abgeschnitten”.

Die [® und [ - Buttons funktionieren als Wechselschalter, so dass wahlweise der Abstand des ersten oder letzten
Dubels vom Abschnittsanfang oder -ende eingegeben werden kann.
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Yerbindungsmitielabstande

& Agquidistant verteilen O Gruppiert O Frei

Abstand a1 der Dibel in Faserrichtung

Anzahl

gruppiert
Bei Wahl der Option Gruppiert werden Verbindungsmittelgruppen an den Réndern des Abschnitts gebildet.

Es werden der Abstand der Diibel von den Abschnittsenden, der Abstand untereinander und die Anzahl der
Verbindungsmittel eingegeben.

Yerbindungsmittelabstande

O Aguidistant verteilen & Gruppiert O Frei

TREGER RUCKAMSICHT (Uerstdvrkung linksl

TRAEGER (UWerstdrkung rechts]
Abstand vom Abschnittsanfang zum ersten Dibel
Abstand vom Abschnittsende zum letzten Dibel

Abstand a1 der DObel in Faserrichtung

Anzahl

frei

Bei Wahl der Option Frei kann die Anordnung der Diibel beliebig gewahlt werden.
Es erscheint eine Tabelle mit den Abstéanden.
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Yerbindungsmittelabstande

QO Aguidistant verteilen QO Gruppiert @ Frei

TRAEGER RUCKAMSICHT (Uerstdrkung links)

TEAGER (Uerstdrkung rechts]
Ahstinde 51, ;[mm] vom Abschnittsanfang

i 52 zee
252 248
=52 24a
4. &2 &99
= M 52 244
gl 52 248

Register 5 - Nachweise

Die Aktivierung der zu fihrenden Nachweise erfolgt unter den globalen Einstellungen.
Alle Nachweisparameter, die nur flr bestimmte Stababschnitte gelten, werden hier eingestellt.

Der Kippbeiwert ky, nach /16/, Gl. 6.30 u. 6.34, kann nach Vorgabe der Ersatzstablange lgs vom Programm
ermittelt werden.

Alternativ kann der Wert durch Deaktivieren der Option direkt vorgegeben werden.

Kippsicherheitsnachweis

Kerit hach DIM EM 1395-1-1 GI{6.20,6.34)

leg= | 4.88 m s ke = 1.00000

Die Vergleichslange zur Berechnung der zulassigen Durchbiegung kann direkt eingegeben oder automatisch vom
Programm ermittelt werden.

Bei automatischer Ermittlung wird als Vergleichslange der Abstand der Vertikallager des betreffenden Abschnitts
eingesetzt. Dies entspricht i.A. der Feldlange.

Bei aktivierter Kragarmoption wird die zulassige Verformung entspr. /16/, 7.2 (2), fir Kragarme erhoht.

Yerformungsnachweis

fur Yerformungen: Yermleichslange automatisch
Yergleichslange des Stabes: 1, autom.  m O Kragarm

Lager- und Gelenkbedingungen

Beim Durchlauftrager stehen zwei Freiheitsgrade zur Verfiigung, die unabhangig voneinander gelagert
werden kdnnen.

Es handelt sich dabei um die Verschiebung in z-Richtung und die Verdrehung um die y-Achse.
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Ist der Trager verstarkt, konnen Lager unter dem Trager und/oder unter den Verstarkungen angeordnet werden.

Das Fenster zur Eingabe der Lagerbedingungen wird durch einen Doppelklick auf den betreffenden Knoten im
Haupteingabefenster gedffnet.

+ LAGER/GELENKE
LERSCHIEEUMNGE Cf in kM/m E Verstirkung links
i | v Haupttriger
é % o [V Uerstidrkung rechts
LERDREHUMNG Cr in kMmd = Verstirkung links

| || Haupttriger
§_| @ ~ Lerstirkung rechts

fur am Haupttriger

ol
m
—
m
=
D
L
e

x| o 2] Vi

Die Wahl der Lagerbedingung fur Verschiebung und Verdrehung erfolgt tiber die Optionsschalter.
Bei elastischer Lagerung wird das entsprechende Eingabefeld fur die Federsteifigkeit freigeschaltet.

& 2| ~| = o

Bei elastischer Lagerung muss die entsprechende Federsteifigkeit ermittelt und eingegeben werden.

Senkfeder
Bei Senkfedern kann die Federsteifigkeit aus der Dehnsteifigkeit der Lagerkonstruktion bzw. der C+ in kMN/m
Stitze unterhalb des Lagers berechnet werden. Es gilt: lw
E-A
h

E Elastizitatsmodul der Stitze
A stitzenguerschnitt
h Stitzenhdhe

Drehfeder

Die Steifigkeit von Drehfedern ist von der Biegesteifigkeit der entsprechenden Stiitze abhangig.

Bei der Steifigkeitsberechnung muss zwischen Stiitzen mit FuReinspannung und solchen mit gelenkigem Anschluss
unterschieden werden.

Bei einer Stutze mit Ful3einspannung errechnet sich die Federsteifigkeit zu

E
4-h
und bei gelenkiger Lagerung zu
E-l
3-h
gelagertes Bauteil
Mit den Optionsschaltern wird festgelegt, welche Tragerteile gelagert werden. | Uerstirkung links
Wenn z.B. ein Trager im Bereich des Stiitzmomentes verstarkt wird, kann die v Haupttriger

Verstarkung durchaus eine geringere Héhe aufweisen als der Haupttrager und damit v Uerstirkung rechts
nicht aufgelagert sein.

In einem solchen Fall ist die entsprechende Lagerbedingung fir die Verstarkungen ggf. zu I6sen.

Gelenk

Gelenke werden durch Setzen des Hakchens aktiviert. GELENK [v 5] il .
Gelenkbedingungen sind nur im Haupttrager méglich.

Uber die %-Angabe kann eine Gelenkfeder gesetzt werden. 0% entspricht einem Vollgelenk.
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Eﬂ Das Loschen des gesamten Lagers erfolgt durch einen Klick auf den Milleimerbutton.

‘ Belastung

‘ Begriffsdefinition Lasthild - Lastfall - Einwirkung

Weiterflhrende Informationen s. pcae-Nachweiskonzept.

Lastbild

Ein Lastbild (LB) ist entweder eine Linienlast oder eine Einzellast.

Die Eigenschaften eines Lastbildes sind durch seine geometrische Lage, seine Lastordinaten und seine Zuordnung
zu Lastfall und Einwirkung gegeben.

Ein Lastbild ist ein auswahlbares Objekt im Konstruktionsfenster.

| Einwirkung1 | | Einw.2 | | Einw.3 |

RNV LA

[LF1| |LF2| |LF3| |LF4| |LF5| |LF6| |LF7| |LF 8]
(L] [Le] [ue] [tB] [te] [LB] [LB] [LB] [LB] [LB

Ein Lastfall (LF) ist immer eindeutig einer Einwirkung zugeordnet.
Er kann beliebig viele Lastbilder aufnehmen. Die Lastbilder eines Lastfalles wirken immer gemeinsam.
Ein Lastfall ist daher die kleinste auswahlbare Einheit bei der Ergebnisdarstellung.

Lastfall

Die Rechenergebnisse (Verformungen und Schnittgré3en) eines einzelnen Lastbildes kénnen folglich nur dann
betrachtet werden, wenn dem Lastfall keine weiteren Lastbilder zugeordnet sind.

Eine Differenzierung zwischen den Ergebnisanteilen unterschiedlicher Lastbilder innerhalb eines Lastfalls
kann auch bei der Extremwertbildung nicht mehr vorgenommen werden.

Neben der Lastfallnummer und der Lastfallbezeichnung ist der Lastfalltyp die wesentliche Eigenschaft
eines Lastfalls.

Der Lastfalltyp legt fest, ob die Schnittgrof3en und Verformungen des Lastfalls additiv oder gruppenweise alternativ
zu Uberlagern sind.

Eine additive Uberlagerung besagt, dass die Verformungen und SchnittgroRen eines Lastfalles bei der
Extremwertbildung dann berticksichtigt werden, wenn sie ungunstig wirken.

Weist der Lastfalltyp die Zuordnung zu einer alternativen Gruppe aus, so wird bei der Extremwertbildung nur
der Lastfall beriicksichtigt, der sich am betrachteten Punkt am ungunstigsten von allen Lastfallen dieser
Gruppe herausstellt.

Speziell bei den pcae-Durchlauftragern gibt es zusatzlich den Lastfalltyp aufteilen.
Dieser nur fur Verkehrslasten relevante Typ versteht sich als Eingabehilfe.

Ein Uber den gesamten Trager definiertes Streckenlastbild kann hierdurch mehreren Lastféllen gleichzeitig
zugeordnet werden; und zwar fiir jeden Tragerabschnitt jeweils einem (Unter)-Lastfall.

Was zunéachst wie ein Widerspruch zum Vorangesagten aussieht, erweist sich hier als bequeme Eingabe.

Wirde diese Mdglichkeit nicht bestehen, missten (bei einem n-Feldtréager) n Streckenlasten definiert und n
verschiedenen Lastfallen zugeordnet werden, um sicherzustellen, dass eine feldweise korrekte Uberlagerung
durchgefihrt wird.

Lastfalle vom Typ aufteilen werden im Konstruktionsfenster mit einem # gekennzeichnet und tun damit kund,
dass es sich im Grunde genommen um eine Gruppe additiver Lastfalle handelt.

Einwirkung
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Eine Einwirkung kann beliebig viele Lastfalle enthalten.

Neben der Einwirkungsnummer und der Einwirkungsbezeichnung ist der Einwirkungstyp die wesentliche Eigenschaft
einer Einwirkung.

Er legt fest, ob die der Einwirkung zugeordneten Lastfalle standige Lasten (wie etwa Eigengewicht) oder veranderliche
Lasten (Verkehrslasten) enthalten.

Die Ergebnisse einer Einwirkung (es sind dies die extremalen Schnittgré3en und Verformungen der zur Einwirkung
gehdrenden Lastfalle) kbnnen im Ergebnisfenster eingesehen werden.

Die Lastbilder derselben Einwirkung werden im Konstruktionsfenster in einem eigenen Rahmen dargestellt.

Lastbilder, Lastfalle und Einwirkungen in der hier vorgestellten Form stellen gemeinsam ein Ordnungsprinzip dar,
das auch den neuen Normen (wie etwa der DIN 1045-1), die in starker Anlehnung an Eurocode entwickelt wurden,
gerecht wird.

Der Anwender von 4H-DULAH sollte das Ordnungsprinzip nutzen, um das vorliegende Problem méglichst
Ubersichtlich darzustellen.

Weitere Informationen zum Thema finden Sie im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Linienhelastung

An dieser Stelle kdnnen streckenweise Belastungen in Form von Linienlasten verschiedener Lastgeometrien,
Eigengewichts- oder Temperaturlasten erzeugt werden.

Die Lasten kénnen an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrdger angeordnet sein und werden beziglich zweier
Ankerpunkte definiert und verwaltet.

w= Es ist zu beachten, dass es sich bei den eingegebenen Lasten immer um Vertikallasten handelt!
Horizontallasten kénnen nicht verarbeitet werden.

Das Fenster zur Eingabe der Linienlasten wird wie folgt getffnet

Stab oder Stabzug markieren

‘G Button klicken
neu
[  Button klicken

Ist bereits eine Linienlast vorhanden, kann das Eingabefenster auch durch einen Doppelklick auf die Last
im Haupteingabefenster getffnet werden.

L
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gewahlt werden.

=+ LMIEMBELASTUNG
| HEU ERZEUGEN LASTANSABEN IH KN-F-2K
Art der Belastung | Linienlast |
Lastgeametrie
¥ Anker A | A = m
A—————E Anker E B = m
Lastordinaten Einwirkung
o3 16, BAG | 1: standige Lasten | w
fe Lastfall 1 b
Lastangriff | Haupttrager =
Verstarkung links ——
Haupttrager
E Yerstarkung rechts X ‘ﬁ
Als Lastarten kénnen Temperatur-, Eigengewichts- oder Linienlast | Linienlast -
Linienlast
Eigengewicht
Temperatur =

Uber die Lastgeometrie-Listbox kdnnen verschiedene Lastfiguren

gewahlt werden.

Die Anker legen Anfangs- und Endpunkt der Lastausdehnung fest.

Bei trapezférmigen Lasten missen die Lastordinaten am Anfang und
am Ende eingegeben werden.

Bei linearen Lastverlaufen wird nur eine Ordinate erwartet.

Im Falle einer Eigengewichtslast wird die Materialwichte y und bei
einer Temperaturlast die Temperaturanderung in °K eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt tiber eine Listbox.

Ein Klick auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs-

und Lastfallverwaltung.
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Einwirkung
| 1 Eigengewicht -
Lastfall 1 hd
Der Lastangriff kann auf dem Haupttrager oder auf einer der | Haupttrager =
Verstéarkungen liegen. Verstarkung links
Haupttrager
Yerstarkung rechis X

Eﬂ eine Last kann durch einen Klick auf den Mulleimer geléscht werden

‘ Punkthelastung

Es kann entweder eine punktformige Einzellast (Kraft oder Biegemoment) oder eine Lagerzwangsverformung
erzeugt werden.

Die Einzellast kann an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein.
Die Zwangsverformung ist stets einem Lager zuzuordnen.
Weiterhin kann angegeben werden, ob die Last auf dem Haupttrager oder der Verstarkung angreift.

.~ Esist zu beachten, dass es sich bei den eingegebenen Lasten immer um Vertikallasten handelt;
Horizontallasten kdnnen nicht verarbeitet werden!

Das Fenster zur Eingabe der Punktlasten wird wie folgt geoffnet:

Stabpunkt markieren

Button klicken

{'h Button Klicken

=+ PUNKTBELASTUNG
| NEU ERZEUGEN
Art der Belastung | Einzellast |
Lastordinaten Fosition M OLF
ke [i\
Fol 5.8688 kM | Anker | A ¥l
L
M| B.Be8  kMm | a LT .
Einwirkung
| 1 standige Lasten R
Lastfall 1 |
2y 4 v

Als Lastart kann eine Einzellast- oder Lagerzwangsverformung | Einzellast [
(Drehung oder Verschiebung) gewahlt werden. Sl
Lagerzwangsyerformung >
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Der Anker und der Abstand a vom Anker legen den Lastangriffspunkt e lﬁ

fest.
a3 A, aaa

Als Last kann eine Vertikallast F und/oder ein Moment M eingegeben F | 5 AAA kM
werden.
Im Falle einer Zwangsverformung werden Verschiebung Aw in z- M | 9.888 | KNm

Richtung und/oder eine Verdrehung A eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt tiber eine Listbox. Einwirkung

Ein Klick auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs- und

Lastfallverwaltung. 1: Eigengauicht | Cu|

Lastfall 1 hd

Eﬂ eine Last kann durch einen Klick auf den Milleimer geléscht werden

‘ Berechnungsverfahren

Allgemeines

Das Rechenverfahren zur Untersuchung des verstarkten Holztragers simuliert den Trager und die Verstarkungen durch
mehrere nebeneinander liegende Einzeltrager, die durch Federelemente (Dubel) miteinander gekoppelt sind.

Bei einem beidseitig verstarkten Trager gibt es im Bereich der Verstarkung drei parallele Trager, die tUber die Dubel
miteinander gekoppelt sind.

Fir die Steifigkeit der Federelemente werden hier die entsprechenden Verschiebungsmoduln nach
116/, 7.1, eingesetzt.

Last auf linkem MNebentrager
Last auf

Haupttrager
linker Mebentrager

Federn aus Dibeln (links)

,;% Haupttrager é

Federn aus Dibeln (rechts)

rechter Nebentrager Last auf rechtem
Mebentrager

Verstarkte Holztrager werden haufig nach einem vereinfachten Verfahren berechnet.

Grundlage dieses Rechenverfahrens ist die Annahme, dass die Verformung des Holzbalkens gleich der Verformung
der Verstarkung ist.

Mit Hilfe dieser Annahme kénnen die vorhandene Belastung und die SchnittgréRen anteilig auf den Holzbalken und auf
die Verstarkung aufgeteilt werden.

Bei einem beidseitig durch Stahltrager verstarkten und mit einer Streckenlast q belasteten Holzbalken z.B. kann dann
der Lastanteil gg, der auf die Stahltréager Ubertragen wird, mit Hilfe der Gleichung

Es le
qS EH.|H+ES.|S
berechnet werden.

Mit Hilfe der Last- und Schnittgro3enanteile kann dann der Spannungsnachweis fiir das eingegebene Biegemoment
und der Schubspannungsnachweis fiir die Querkraft gefihrt werden.

SchlieBlich ergibt sich die erforderliche Diibelanzahl aufgrund des Lastanteils gs.

Bei dem beschriebenen Rechenverfahren wird vorausgesetzt, dass die Stahltrager tber die gesamte Tragerlange
durchlaufen und an den Tragerenden aufgelagert werden.
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Weiterhin muss eine annahernd gleichméaRige Lastverteilung vorliegen, damit die vereinfachte Berechnung der
Dubelkrafte korrekte Ergebnisse liefert.

Da diese Voraussetzungen in der Praxis i.d.R. nicht vorliegen, ist die Anwendbarkeit des vereinfachten Verfahrens
stark eingeschrankt.

Im vorliegenden Programm Verstarkter Holztrager wird ein Rechenverfahren eingesetzt, das auf beliebige Trager und
Verstarkungen anwendbar ist.

Die Verstarkungen kdnnen einseitig oder beidseitig angebracht werden.
Als Verstarkung sind sowohl Holzbalken als auch Winkelprofile und U-Profile mdéglich.
Weiterhin kénnen Trager und Verstarkung getrennt voneinander gelagert und belastet werden.

Wenn die Last auf der Verstarkung eingetragen wird, entsteht ein zusatzliches Torsionsmoment, das vom Haupttrager
aufgenommen werden muss.

Die Lasten sollten also mdglichst zentrisch in den Haupttrager eingeleitet werden.

w= Es ist zu beachten, dass der Nachweis der Schubspannungen infolge eines Torsionsmomentes vom
Programm nicht durchgefihrt wird!

Weiterhin ist zu beachten, dass auch Horizontallasten nicht beriicksichtigt werden kénnen!

das Rechenverfahren

Das Rechenverfahren zur Untersuchung des verstarkten Holztragers simuliert den Trager und die Verstarkungen durch
mehrere nebeneinander liegende Einzeltrager, die durch Federelemente (Verbindungsmittel) miteinander gekoppelt
sind.

Z.B. gibt es dann bei einem beidseitig verstarkten Trager im Bereich der Verstarkung drei parallele Trager, die tber

die Verbindungsmittel miteinander gekoppelt sind.

Fir die Steifigkeit der Federelemente werden hier die entsprechenden Verschiebungsmoduln nach
116/, 7.1, eingesetzt.

Werden mehrere Verbindungsmittel Gbereinander angeordnet, so ergibt sich als Ersatzfeder eine Kraft- und zusatzlich
eine Momentenfeder. Bei einreihiger Anordnung resultiert lediglich eine Kraftfeder.

Jeder dieser Trager kann in einzelnen Punkten getrennt gelagert oder belastet sein. Die Verstarkung kann von Lager
zu Lager durchgehen oder auch im Feld enden. In diesem Fall spricht man von einer schwimmenden Verstarkung.

Die Kraft- und Verformungsgrof3en werden nun fiir das gekoppelte System berechnet.

Damit erhalt der Anwender eine genaue Ubersicht iiber den Verlauf der Durchbiegungen sowie der Biegemomente und
der Querkrafte im Haupttréager und in den Verstarkungen.

Weiterhin wird fur jeden Dubel der auf ihn entfallende Kraftanteil ermittelt.

g = 5.0 kMin

Ly

* l=50m

* |5

Einfeldtrager mit zchwimmender Yerstarkung

13.4 kn
6.7 kN J BT kM
Dibelkrafte
-B.7 kh
(LTI

6.7 kM
Guerkrattverteilung in der Werstarkung
Die obige Abbildung zeigt neben der Systemdarstellung beispielhaft den Verlauf der Querkréafte fiir die Verstarkung und
die GrofRe der zugehérigen Verbindungsmittelkréafte.
Auf diese Weise konnen alle Schnittgrof3en und Verformungen fir die einzelnen Trageranteile dargestellt werden.
Neben der grafischen Ausgabe ist auch eine tabellarische Ergebnisdarstellung verfiigbar.
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Holzhaunachweise EC 5, DIN 1052:2008-12 und DIN 4102-22:2004

hier Informationen zu  + Allgemeines
+ Nachweise nach DIN 1052:2008-12
= Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ord.)
» Gebrauchstauglichkeitsnachweis in der seltenen Bemessungssituation

+« Gebrauchstauglichkeitsnachweis in der quasistandigen Bemessungssituation
=« Brandschutznachweis fiir Holzbauten

+ Nachweise nach EN 1995-1-1 und EN 1995-1-2 (EC 5)

« Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ord.)
+ Gebrauchstauglichkeitsnachweis
+ Brandschutznachweis fur Holzbauten

Allgemeines

Im Folgenden werden die Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fir Holztragwerke n. EC 5,
DIN 1052:2008-12 sowie der Brandschutznachweis fiir Holzbauten n. DIN 4102-22:2004 und ihre Implementierung
in 4H-DULAH beschrieben.

Mit der Norm wurden auch neue Materialbezeichnungen eingefihrt. In den pcae-Programmen wird unterschieden in

Nadelholz C14, C16 (S7), C18, C20, C22, C24 (S10), C27, C30 (S13), C35, C40, C45, C50
Laubholz D30, D35, D40, D50, D60, D70 und nur fir EC 5 D18 und D24

Brettschichtholz ~ GL24h (BS11), GL28h (BS14), GL32h (BS16), GL36h (BS18), (homogen)
GL24c (BS11), GL28c (BS14), GL32¢ (BS16), GL36¢ (BS18), (kombiniert)

Um einen der nachfolgend beschriebenen Nachweise fihren zu kdnnen, muss dem Haupttrager eines der o. a.
Materialien zugeordnet werden.

DIN 1052:2008-12 setzt grundsatzlich eine SchnittgréRenermittlung n. DIN 1055-100 voraus.

Beim Tragfahigkeitsnachweis in der standigen und voriibergehenden Bemessungssituation sowie bei den
Gebrauchstauglichkeitsnachweisen ergeben sich zusatzliche zu beriicksichtigende Eigenarten. Hierauf
wird bei der Beschreibung der einzelnen Nachweise eingegangen.

In Eurocode 5 wurden mit D18 und D24 zwei weitere Laubholzklassen eingefiihrt.

Nutzungsklassen
Bauwerke missen einer Nutzungsklasse zugeordnet werden.

Nutzungsklasse 1 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert von
65 % Ubersteigt, z.B. in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken.

Nutzungsklasse 2 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert von
85 % Ubersteigt, z.B. bei Uberdachten offenen Bauwerken.

Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Holzfeuchten fiihren als in Nutzungsklasse 2
angegeben, z.B. fur Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind.

Die Nutzungsklasse des Bauteils wird im Eigenschaftsblatt Globale Einstellungen, Reg. Norm/Globale Werte
festgelegt.

Die Festlegungen bzgl. der Nutzungsklasse eines Bauwerks gelten auch fir die Nachweise nach EC 5.

Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente

Eurocode ist eine européaische Norm, die in den Mitgliedslandern der EU durch ein jeweiliges nationales
Anwendungsdokument (NAD) verbindlich eingefihrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den NADs bestimmte Parameter, die in den Eurocodes als Empfehlungen
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Parameter).

4} Globale Einstellungen
NarmsGlobale kerte l Haupttrager l Material/Nachweise ] Brandschutz l

ausgewiesen sind, verbindlich zu Uberschreiben (NDP: national determined parameters, national festzulegende

Dariiber hinaus kann ein NAD erganzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der Eurocodes enthalten
(NCI: noncontradictory complementary information).

pcae ermoglicht, statische Berechnungen fur Bauwerke in allen Mitgliedslandern Europas zu erstellen. Die vollstandige
Einflhrung von Eurocode bietet hierzu eine hervorragende Chance.

Allein die nationalen Anwendungsdokumente der teilnehmenden Staaten missen in die Software eingepflegt werden.

pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, das von allen Programmen, die Eurocodenachweise anbieten, aufgerufen werden
kann und die NADs unterschiedlicher europaischer Mitgliedslander verwaltet.

Das Modul wird durch Anklicken des Flaggensymbols im Register Norm/Globale Werte und im Eigenschaftsblatt
zur Auswabhl der Nationalen Anwendungsdokumente gestartet.

& DIN EM 1995-1-

E Deutsch

= globale Einstellu

Zlobale Einstellunne

8 Auswahl der zugrundeliegenden Norm

O DIN 1052:2005 IdlAGllUGIE Anmendungsdukumente

Aluswahl:

m EC-5tandardparameter Anwe ndungs-

dokumente
hearbeiten

- Deutschland

% Groghritannien

Das nachfolgend darstellte Fenster erscheint.

B Eurccode und die naticnalen Anwendungsdokumente — O >

1

=
Lm]

[

.3*

]
Z|'
]
= |

&

e

=
g
L]

L 1'|

ﬁ

m EC-5Standardparameter

- Deutschiand

ﬁ Grogbritannien

Iul :

ECO l ECH l
Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
a
Faktoren fiirr den Hochbau
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
fiir die stindige und voriibergehende Bemessungssituation
Einwirkungsar WFeup  WFing
standige Lasten 1.35 1,88
verdnderliche Lasten 1.58 8. 88
Flissigkeitsdruck / Maschinenlasten £ 1.35 8. 86
Fwwang 2) 1.8 @, 68
“orspannung 1.88 1,88
Sonderlast ') .S
Erdbeben K
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
fiir aufergewidhnliche Bemessungssituationen
~
1 1

dulah_details.html1[01.12.2023 08:04:06]



4H-DULAH - Details

Im linken Fenster sind die einzelnen definierten NADs aufgelistet. Hier befinden sich mindestens zwei Objekte:
Zum einen die EC-Standardparameter, die die Eurocode-Empfehlungen enthalten, sowie das nationale
Anwendungsdokument Deutschland. Diese beiden Objekte werden von pcae mitgeliefert und sind nicht editierbar.

Uber die Schalttafeln im Kopf des Eigenschaftsblatts konnen neue NADs erzeugt sowie ausgewéhlte NADs kopiert,
umbenannt oder geléscht werden.

Auf der rechten Seite werden in dem registergesteuerten Fenster die Parameter des aktuell ausgewahlten NADs zur
Einsicht bzw. zur Bearbeitung angeboten.

Sind hier Anderungen vorgenommen worden, sollten diese ggf. schreibtischglobal durch Anklicken des
Diskettensymbols gesichert werden.

Das Eigenschaftsblatt hat fir das grafische Eingabemodul auch einen reinen Auswahlcharakter; nach Verlassen
des Eigenschaftsblatts tber den griinen Haken wird das aktuell ausgewahlte NAD dem zu berechnenden Bauteil
zugeordnet.

Nachfolgend gefiihrte Nachweise werden dann mit den hierdurch festgelegten Parametern gefiihrt. Da dies von
Relevanz fiir Ergebnisse des Rechenlaufs sein kann, erscheint eine entsprechende Meldung auf dem Sichtgerat.

Das Eigenschaftsblatt weist i.d.R. nur eine fir das Programm relevante Untermenge der mdglichen Parameter aus. lhre
Bedeutungen werden, so sie nicht selbsterklarend sind, bei der Beschreibung des Nachweises erklart, bei dem sie zur
Anwendung kommen.

Hachweise n. DIN 1052:2008-12

Tragfahigkeitsnachweis (Theorie I. Ordnung)

Kurzbezeichnung: DIN 1052:2008 Tragféhigkeit (Th. I. Ord.)
Zusatzbezeichnung: Tragfahigkeit nach DIN 1052:2008 10.2.11 und 10.3
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100

Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 121

Optionale Einstellungen: keine

Bei diesem Nachweis werden die vorhandenen Spannungen den zulassigen Grol3en gegeniibergestellt.
Der Ausnutzungsgrad, der tberall < 1.0 sein muss, um den Nachweis als erbracht anzusehen, ergibt sich direkt.

+ Nachweis fur Stabe mit Biegung entspr. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.2.6

I:rm |I:I'I|d & 1
fm s ]

k

red

+ Nachweis fur Stabe mit Biegung n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.3 (Ersatzstabverfahren)

I:rm |I:I'I|d & 1

km 'fm,d

+ Nachweis fir Stabe mit Querkraft n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.2.9

Tzd , 1

f\.f,d
Om,y,d Normalspannung aus Moment um y-Achse
T2.d Schubspannung aus Querkraft in z-Richtung

berechnet aus den nach DIN 1055-100 faktorisierten Bemessungsschnittgréen.
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k
fna = ,?;d i Festigkeitskennwert fiir Biegebeanspruchung (Bemessungswert)
_ kml:u:i
feoa= Ty fenr .- Druck parallel zur Faser (Bemessungswert]
_ kmu:u:ﬂ
fioa= o Frok oo Zug parallel zur Faser (Bemessungswert)
_ kmn:nd
fog = T fer ... Schubbeanspruchung (Bernessungswert)
Kinog - Modifikationsbenwert
Ky Materialzicherheitsbemwert

=10 fiir aulzergewdhnliche Bemessungssituationen
=13 gonst

Tk fe ok ftarfer Festigkeitskennwerte auf charaktenstischem Miveau
gern. Tab. DIN 1052:2008-12 F.5, F.7 F.9

k':.hf Knickbeiwert fir Knicken um die y-Achse (Ersatzstabverfahren)
kez knickbeiwert fir Knicken um die z-Achse (Ersatzstabverfahren)
K, Kippbeiwert (Ersatzstabverfahren)

ke Reduktionsfaktor

Sonderheiten der Lastfalliberlagerung

Der Modifikationsbeiwert kyoq ist abhéngig von der Nutzungsklasse des Bauwerks und der Art der beteiligten
Einwirkungen, die zu den extremalen Schnittgréen fuhren. Hierbei ist die Zuordnung der Einwirkung zur Klasse der
Lasteinwirkungsdauer maf3gebend.

Modifikationsbeiwerte in Abhangigkeit der Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED):

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Nutzungsklasse
1 2 3
standig langer als 10 Jahre 0.60 0.60 0.50
lang 6 Monate bis 10 Jahre 0.70 0.70 0.55
mittel 1 Woche bis 6 Monate 0.80 0.80 0.65
kurz kurzer als eine Woche 0.90 0.90 0.70
sehr kurz kurzer als 1 Minute 1.10 1.00 0.90

Die hier angegebenen Werte gelten fur die in pcae-Programmen vorhandenen Vollholz- und Brettschichtholzgiten.

DIN 1055:2008-12 "Der Einfluss der Nutzungsklasse und der Klasse der Lasteinwirkungsdauer auf die
Festigkeitseigenschaften werden” ... "durch den Modifikationsbeiwert beriicksichtigt.
Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehéren, gilt die Einwirkung mit der kiirzesten Dauer als maf3gebend."
. ... "dabei sind samtliche Lastfallkombinationen zu tberprifen”

... "Der Einfluss des Modifikationsbeiwertes auf den Bemessungswert der Festigkeitseigenschaft
kann bewirken, dass eine Einwirkungskombination mafRRgebend ist, die nicht den maximalen
Bemessungswert der zugehdrigen Beanspruchung liefert.”

Es kann (und wird) folglich durchaus passieren, dass allein das Eigengewicht (stdndige Lasten) den maf3geblichen
Bemessungsfall darstellt, da diesem der kleinste knqq-Wert zugeordnet ist.

Beispiel
Die Lastfalliberlagerung ist am besten an einem Beispiel zu erlautern.
Gegeben sei ein Bauwerk der Nutzungsklasse 1 mit den Einwirkungen

1. Eigengewicht

2: Verkehr
3: Wind
4: Schnee

Typ = sténdige Lasten

Typ = veranderliche Lasten
Typ = veranderliche Lasten
Typ = veranderliche Lasten

dulah_details.html1[01.12.2023 08:04:06]

KLED = standig

KLED = mittel
KLED = kurz
KLED = kurz

Kmod = 0.60
Kmod = 0.80
Kmod = 0.90
Kmog = 0.90
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Kmog-Wert (0.60 zugeordnet ist

Kmog-Wert 0.90 zugeordnet.

zugeordneten kpqg-Wert nachgewiesen.

=+ Yerwaltung der Einwirkungen

= NE

Bei Einrichten des hier zu beschreibenden Tragfahigkeitsnachweises wird automatisch eine
Extremalbildungsvorschrift vom Typ standard erzeugt, die den Normalfall der standigen und
vorubergehenden Bemessungssituation beriicksichtigt.

Die Extremalbildungsvorschrift sortiert zun&chst die ihr zugeordneten Einwirkungen in Abhangigkeit der
GréRenordnung ihrer kyog-Werte. Nun werden Gruppen gebildet

« die erste Gruppe besteht allein aus der Einwirkung Eigengewicht, da dieser Einwirkung der kleinste
= die zweite Gruppe wird von den Einwirkungen Eigengewicht und Verkehr gebildet

« die Extremalen dieser beiden Einwirkungen sind mit kyqq = 0.80 nachzuweisen
= in der dritten Gruppe kommen die Einwirkungen Wind und Schnee hinzu. Dieser Gruppe ist der

In den standigen und voribergehenden Bemessungssituationen wird jede Gruppe fir sich extremiert und mit dem ihr

Die Festlegung, welche Klasse der Lasteinwirkungsdauer einer Einwirkung zuzuordnen ist, legt der Benutzer im
Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Einwirkungen fest.

Entscheidungshilfen bietet die Norm in DIN 1052:2008-12 Tab. 4.

m| &€ =] x|2]v|

[ Gesamte Belastung
B Gl 1 Eigengewicht
[J} 1 Eigengewicht links
(J} 2: Eigengewicht rechts
B Cph2: verkehr
(J} 3: Werkehr links
[J} 4: Werkehr rechts
B k3 Wind
(g} 5 Wind von links
(g} &: Wind von rechts
B 4 Schnee
(J} 7: Schnee links
(g} & Schnee rechts

Einwirkung (Mummer und Bezeichnung)
| Z | Llerkehr

standige Lasten

veranderiche Lasten
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten
Zwang

Yorspannung

Sonderlast

Erdbeben

Hutzlast: Wohn-, Blrordume
HMutzlast: VYersammlungs-, Yerkaufsraume
Hutzlast: Lagerrdume

Verkehrslast: Fahrzeug bis 30 ki
Yerkehrslast: Fahrzeug bis 160 kM
Yerkehrslast: Dachlasten

Schneelast

Hindlast

Temperatur
Baugrundsetzung
sonstige Einwirkungen

B 20 2he e Tan TA 00 0 T 0 100 X (RS 10 0 10 10 100 00

KLED: | auto ﬂ

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in der seltenen Bemessungssituation

Kurzbezeichnung:

Nachweisobjekte:
Kombinationsregel:

Stabtrager aus Holz

Interne Nummer: 122
Optionale Einstellungen: keine
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DIN 1052:2008 Verformungen (selten)
Zusatzbezeichnung: Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052:2008 9 (seltene BS)

DIN 1055-100 (seltene Kombination)
Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften
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Der Nachweis beschréankt sich auf Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den empfohlenen Grenzwerten.

Mit diesem Nachweis sollen Schaden an Trennwanden, Installationen, Verkleidungen oder dergleichen vermieden
werden. Aus diesem Grunde spielen die Verformungen aus veranderlichen Lasten eine libergeordnete Rolle.

Die beiden nachfolgend dargestellten Teilnachweise sind zu erbringen.

Ly

. . ly )
+ Teilnachweis & Wainst * 200 Kragtrager 150
- - ly . by
* Teilnachweis B win - wa ingt & 200 Kragtrager 100

wginst Maximale Durchbiegung der standigen Lasten ohne Kriecheinfluss

Wainst - derverdnderlichen Einwirkungen ohne Kriecheinfluss

Woin - derstandigen Lasten mit Kriecheinfluss

wWafin - derveranderichen Einwirkungen mit Kriecheinfluss

Win= Wagint Wohn  Maximale Durchbiegung aller Einwirkungen mit Kriecheinfluss
s Yergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange

Der Kriecheinfluss ist n. DIN 1052:2008-12, Absatz 8.3, (zeitabhangige Verformungen) wie folgt zu beriicksichtigen.
* sténdige Einwirkungen Woin = Weinst 11+ Kaer)
* fihrende veranderliche Einwirkung  wg 15n=waqinst [T+ W21 Kger)
*nicht fihrende veranderliche Einw.  wig | in=waiinst [Woi* Wai Kget)
Kyes - Werformungsbeiwert entspr. DIN 1052:2008-12, Tab. F.2
Mutzungsklasse 1: kyee=080
2 kdEf= 0.as0

3: kdEf= EDD
Yo Wo. . Kombinationsbemwerte gem. DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalliberlagerung

Der Wert fir (Teilnachweis A) kann direkt mit der Extremalbildungsvorschrift fliir Gebrauchstauglichkeitsnachweise in
der seltenen Kombination gewonnen werden, wenn die Faktoren der stéandigen Einwirkungen zu 0 gesetzt werden.

Es gilt
Yaom | Wsub ':'rsup Yint
standige Lasten a 0 0 a
verdnderliche Lasten| 1 Wy 1 o

Fur Teilnachweis B erfolgt zunéchst eine Umformung
ViR~ WG inst= Wit Wadin T Yo inst = 1+ Kdet) Wainst * Wafin T Yo inst = Kt WG inst * Wain

Die standigen Lasten konnen folglich direkt mit kges multipliziert werden.

Bei den veranderlichen Lasten wird wie oben beschrieben zwischen fiihrenden und nicht fiilhrenden
Einwirkungen unterschieden.

Es ergibt sich

YWetom Yaub ':'rsup Yint
sténdige Lasten K et K gt 1 1
verandetliche Lasten | [1+ s kyor) | [Wp+ Wa ki) | 1 0

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in der quasistdndigen Bemessungssituation

Kurzbezeichnung: DIN 1052:2008 Verformungen (quasistandig)
Zusatzbezeichnung: Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052:2008 9 (quasistandige BS)
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100 (quasistédndige Kombination)
Uberlagerungsvorschrift: - Extremalbildungsvorschriften
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Interne Nummer: 123
Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis beschréankt sich auf Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den empfohlenen Grenzwerten.
Mit diesem Nachweis sollen die allgemeine Benutzbarkeit und das Erscheinungsbild gewahrleistet werden.

I I
= Machweis Wiy = g & ZJEI Kragtrager ’I;EI

i mazximale Durchbiegung der standigen Lasten mit Kriecheinfluss
Wiy Ubethihung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)
L “ergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange

In der quasistandigen Bemessungssituation gilt:

wWiin = Wafint Yo fin
Wafin = Wainst” (1+ K got) maximale Durchbiegung aus standigen Lasten mit Kriecheinfluss
Waifin= Wai Wn::e,i,inst'ﬁ +kges] ... aus veranderlichen Lasten mit Kriecheinfluss
Kyet - Werformungsbemwert entspr. DIN 1052:2008-12, Tab. F.2
Mutzungsklasse 1: ko= 060
2: kdEf= DBD

3 kdEf= 200
Y Kombinationsbeimert gem. DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalliiberlagerung

Um den Kriecheinfluss bei der quasistandigen Bemessungssituation zu bertcksichtigen, missen die
Teilsicherheitsbeiwerte nur mit dem Wert (1+ kqef) multipliziert werden.

Waom | Waub | Youp Yint
standige Lasten 1 T T+ kges | 1+ Kge
verdnderliche Lasten |y Yoo Tk ger T ke

Brandschutznachweis fii Holzbauten

Kurzbezeichnung: DIN 4102-22:2004-11 Brandschutz

Zusatzbezeichnung: Brandschutznachweis nach DIN 4102-22:2004-11 5.5.2.1.a oder b
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100 (auf3ergewothnliche Bemessungssituation)
Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive

Interne Nummer: 124

Mit dem Brandschutznachweis soll sichergestellt werden, dass das Tragwerk auch im Brandfalle eine gewisse
vorgebbare Zeit tragfahig bleibt, um Personen im Gebaude eine geregelte Raumung zu ermdglichen.

“ﬁ“ der Brandschutznachweis wird nur fur den Haupttrager gefihrt.

DIN 4102-22:2004-11 stellt zwei unterschiedliche Verfahren vor.

+ genaueres Verfahren n. DIN 4102-22:2004-11, 5.5.2.1b

Nachgewiesen wird hierbei der (nach Abbrand) verbleibende Restquerschnitt mit reduzierten Festigkeitswerten auf
Grund der erh6hten Temperatureinwirkung.

+ vereinfachtes Verfahren n. DIN 4102-22:2004-11, 5.5.2.1a

Auf die Reduzierung der Festigkeitswerte wird verzichtet. Dafir wird der ideelle Restquerschnitt nachgewiesen, der
an den beflammten Seiten um 7 mm kleiner ist, als der verbleibende Restquerschnitt.
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Beide Verfahren sind in 4H-DULAH enthalten und kénnen alternativ ausgewahlt werden.

Verfahren

Beim Brandschutznachweis wird zwischen 3- und 4-seitiger Brandbeanspruchung unterschieden.

Es wird davon ausgegangen, dass nach einer gewissen Branddauer ein tragfahiger Restquerschnitt verbleibt, der im
Rahmen einer auBergewothnlichen Bemessungssituation nachgewiesen werden kann.

Die Reduzierung des Ausgangsquerschnitts berechnet sich zu

d(t;)= B, t; mit der Abbrandrate By, in mm/min n. DIN 4102-22:2004-11, Tab.74,
und der geforderten Feuerwiderstandsdauer t; in min

Nach dieser Reduzierung ergibt sich der verbleibende Restquerschnitt wie nachfolgend am Beispiel eines dreiseitig
brandbeanspruchten Rechteckquerschnitts dargestellt.

brandgeschiitzte Seite

|*l Ausgangsquerschnitt
- verbleibender Restquerschnitt

ideeller Querschnitt
{fiir vereinfachten Nachweis)

Wahrend beim genaueren Verfahren der verbleibende Restquerschnitt nachgewiesen wird, ist beim vereinfachten
Verfahren der ideelle Querschnitt, der sich durch eine weitere Reduzierung um 7 mm ergibt, zu Grunde zu legen.

Die fur den Normalspannungsnachweis benétigten Festigkeitskennwerte auf Designebene (Bemessungswerte)
ergeben sich beim Brandschutznachweis zu

fa=k -

dfi= Fmod i i T
fi. Festigkeitskennwerte auf charakteristischem Miveau gern. Tab. DIN 1052:2008-12 F.5, F.7, F.9
ki Faktar zur Ermittlung des 20%-Fraktihwertes der Festigkeit (DIM 4102-22 — Tah, 74)

VM Materialsicherheitsheiwert [=10)

Beim vereinfachten Verfahren wird mit dem Modifikationsbeiwert kyqq i = 1.0 gerechnet.
Beim genaueren Verfahren gilt

Biegesteifigkeit km,:,dlﬁ= 1- 2g Arr fmldlﬂ

Druckfestigkeit parallel zur Faser kmnd,fi= 1- 195 ..ﬂ.rr fclljldlfi
. . 1 UI’

Zugfestigkeit kmagsi=1- 233 A, ft 0, a1

Hierin ist u, der Restquerschnittsumfang der beflammten Seiten in m und A, die Flache des verbleibenden

Restquerschnitts in m?2.

Der formale Nachweis entspricht unter Anwendung dieser Eingangswerte dem allgemeinen Tragfahigkeitsnachweis
fur Normalspannungen.

= |m Folgenden werden die Formeln in vollstandiger Form fir Normalbeanspruchung und zweiachsige
Biegung gezeigt; 4H-DULAH fiihrt den einachsigen Nachweis ohne Normalbeanspruchung, so dass
nur die mit Index y behafteten Terme angesetzt werden.

+ Nachweis fur Stabe mit Biegung und Druck n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.3
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) i ) i O i
c,0,df . m,y, o fi ‘k _ m, Z,d,fi <1
koo f . koooof o, ored g
cyfi o0 m,fi " 'm,d fi m, ol fi
) i o i ) i
c,0,d fi N kred' m, vy, o, fi . m, z,d,fi <
ke oz it fon,d i K i fim i fin, ol fi

+ Nachweis fiir Stabe mit Biegung und Zug n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.4

) H ) H ) H
t,0,dfi . m,y, o, fi . kred' m,z,d,fi <
ft 0, fi K fi fim i fin, ol f
4 0,05 . iy, o fi . Tin,z,d, fi <
red =
ft 0. fi ki fom i fin,ct.f

Die Normalspannungen O¢ o d fi, Om,y,d,fi- Om,z,d,fi Und Ot 4 fi Sind hierbei beim genaueren Verfahren am
verbleibenden Restquerschnitt und beim vereinfachten Verfahren am ideellen Querschnitt zu ermitteln.

Beim Stabilitatsnachweis mit Hilfe des Ersatzstabverfahrens sind die Knickbeiwerte k¢ y i und k¢ ; i sowie der
Kippbeiwert ky, i grundsatzlich unter Verwendung des verbleibenden Restquerschnitts und einer Reduzierung der
Festigkeits- und Steifigkeitsparameter zu ermitteln.

Die Steifigkeitsparameter sind hierbei wie folgt zu reduzieren

Enos
Euti= Kmoosi ki i
213G
Guti= Kmoas: Kii- 05 firvallholz
' ' h fi
[
Goti= Kmog s ke 'l'rrjli fiir Brettschichtholz

Der Modifikationsbeiwert ist hierin wie folgt anzunehmen

(TP

k 1= o
333 A,

o, fi

Der Brandschutznachweis arbeitet nach dem hier beschriebenen Verfahren mit den ,kalt* berechneten Schnittgrof3en.
Umlagerungseffekte wegen unterschiedlicher Abbrandraten kénnen hierdurch nicht berticksichtigt werden.

Nachweise n. Eurocode 5

Die Holzbaunachweise n. Eurocode 5 entsprechen denen der DIN 1052:2008-12 in hohem Maf3e. Aus diesem Grunde
werden hier nur die Unterschiede beschrieben.

Tragfahigkeitsnachweis (Theorie I. Ordnung)

Kurzbezeichnung: EC 5 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)
Zusatzbezeichnung: Tragfahigkeit nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: Eurocode

Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 221

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis entspricht bis auf die folgenden Anmerkungen dem Tragféahigkeitsnachweis n. DIN 1052:2008-12.

« Umbenennungen: kigq (DIN 1052) heifdt im EC 5 ky; ki (DIN 1052) heifdt im EC 5 Keyit

« die charakteristischen Festigkeitswerte fur Biegung und Zug dirfen u.U. mit dem Faktor ky, erhéht werden

* fir Rechteckquerschnitte aus Vollholz ist ky, = (150/h)0-2, jedoch nicht grof3er als 1.3
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* fir Rechteckquerschnitte aus Brettschichtholz ist ky, = (600/h)0'1, jedoch nicht groer als 1.1
— vgl. EN 1995-1-1, (3.1) und (3.2)

+ es gelten die in EC 5 angegebenen ky,og-Werte, die mit denen der DIN 1052 zuné&chst identisch sind

Das deutsche Anwendungsdokument legt zusatzlich fest, dass der ky,og-Wert bei Einwirkungen vom Typ Wind
aus dem Mittelwert der Lasteinwirkungsdauern kurz und sehr kurz berechnet werden darf.

Dies macht faktisch (programmintern) die Einrichtung einer neuen Klasse der Lasteinwirkungsdauer erforderlich.
— vgl. EN 1995-1-1, Tab. 3.1, sowie DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. NA.1, Fu3note b

» es gelten die in EC 5 angegebenen Festigkeitswerte, die mit den Festigkeitswerten von DIN 1052 im Grof3en und
Ganzen Ubereinstimmen. Augenféllig ist jedoch eine durchgangig hdhere Schubfestigkeit.
Dafur wird in EC 5 der Rissfaktor k¢, fur die Beanspruchbarkeit auf Schub eingefuhrt.
Fir Voll- und Brettschichtholz ist kg, = 0.67.

kcr dient der Festlegung der effektiven (wirksamen) Breite bei der Berechnung der Schubspannungen nach der
Formel bt = ker-b mit b = tatséchliche Breite.

Da bei der Ermittlung der Spannungen b linear eingeht (Dubelformel), entspricht dies einer kiinstlichen Erhéhung der
gegebenen Bemessungswerte, die dann den erhdhten Schubfestigkeitswerten gegeniibergestellt werden.

— vgl. EN 1995-1-1, (6.13a)

Das deutsche nationale Anwendungsdokument widerspricht dieser Vorgehensweise fiir Nadel- und Brettschichtholz.
Hierin wird der Parameter k¢, so festgelegt, dass die Festigkeitswerte fir Nadel- und Brettschichtholz durch ke,
geteilt gerade die Festigkeitswerte der DIN 1052:2008-12 widerspiegeln.

+ der im EC 5 empfohlene Materialsicherheitsbeiwert fiir Vollholz betragt 1.3 - der fiir Brettschichtholz 1.25
— vgl. EN 1995-1-1, Tab. 2.3

Das deutsche nationale Anwendungsdokument legt den Materialsicherheitsbeiwert fir Vollholz wie auch fur
Brettschichtholz mit 1.3 fest.

— vgl. DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. NA. 2

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Kurzbezeichnung: EC 5 Verformungen

Zusatzbezeichnung: Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: Eurocode / EC5-Spezial
Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften

Interne Nummer: 222

Optionale Einstellungen: Auswahl Unternachweise

Der Nachweis besteht aus drei Einzelnachweisen, die jeder fir sich optional (de)aktiviert werden kdnnen.

Allen Nachweisen gemeinsam ist, dass nachgewiesen werden muss, dass die unter bestimmten Lastkombinationen
berechneten Verformungen bestimmte Grenzwerte nicht Giberschreiten.

+« 1. Nachweis - Wjnst
Winst ist die Verformung in der charakteristischen (in DIN 1055 selten genannten) Kombination ohne Kriecheinfluss

+ 2. Nachweis - Wfjn = Winst + Wereep
Mit Wipgt S.O.
Wereep ist die Kriechverformung, die sich zusatzlich zur elastischen Anfangsverformung im Laufe der Zeit einstellt.
Die Kriechverformung ist die mit kqef multiplizierte, in der quasistdndigen Kombination ermittelte Verformung.
Die Werte werden vom Programm durch Setzen von Wgom = 1 + Wo' Kgef UNd Wb = Wo + Wo-Kgef €rmittelt.

+ 3. Nachweis - Wpet fin
Lt. EN 1995-1-1 ist hier die im 2. Nachweis ermittelte Verformung ws, unter Beriicksichtigung einer evtl.
vorgegebenen Vorverformung nachzuweisen.
Das deutsche NAD widerspricht dem in der 1. Anderung DIN EN 1995-1-1/NA/A1 (vom Febr. 2012).
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Demnach gilt: Wyet fin ist die Endverformung in der quasistandigen Kombination abzgl. einer evtl.
vorgegebenen Vorverformung.
Die Endverformung ermittelt sich aus der Anfangsverformung durch Multiplikation mit dem Faktor (1 + Kgef)-

Die den einzelnen Nachweisen zugeordneten Grenzwerte sind in EN 1995-1-1 als Empfehlungen angegeben und
vom NAD Deutschland als Empfehlung bestétigt. Sie konnen vom Benutzer jedoch (ggf. nach Absprache mit dem
Bauherrn) geéndert werden.

Brandschutznachweis fiir Holzbauten

Kurzbezeichnung: EC 5 Brandschutz

Zusatzbezeichnung: Brandschutznachweis nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: Eurocode

Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 222
Optionale Einstellungen: Auswahl der Methode

An dieser Stelle werden nur die minimalen Unterschiede zum Nachweis n. DIN 4102-22:2004-11 herausgestellt.

+ die Nachweismethode mit reduziertem Querschnitt entspricht i.W. dem vereinfachten Nachweis
n. DIN 4102-22, Abs.5.5.2 a).
Die Nachweismethode mit reduzierten Eigenschaften entspricht i.W. dem genaueren Nachweis
n. DIN 4102-22, Abs.5.5.2 b).

« bei der Nachweismethode mit reduziertem Querschnitt darf die Querschnittsreduzierung (bei DIN 4102-22:
do = 7 mm = const.) bei kurzer Branddauer (< 20 min) zwischen 0 und 7 mm interpoliert werden.

— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.2, Tab. 4.1

+ bei der Methode mit reduzierten Eigenschaften sind die Formeln zur Ermittlung der Modifikationsbeiwerte im
Brandfall geringfiigig gedndert worden. Fir die

Biegesteifigkeit Kmog =1~ 2;"] : Er
. T p
Druckfestigkeit Kmoai=1- oE A
_ 1T p
fugfestigkeit und E-Maodul kmu:ud,fi= 1- 330 . A

P Umfang des dem Feuer ausgesetzten Restguerschnitts
A, Flache des Restguerschnitts

— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.3, (4.2) - (4.4)
+ die 0.a. kyoq fi-Werte gelten flr eine Branddauer t 2 20 min
Far t =0 gilt: Kpog,fi = 1.0.
Fur 0 <t <20 min darf linear interpoliert werden.
— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.3, Anwendungsregel (4)

+ bei der Bestimmung des Bemessungswertes flir den Schubmodul im Brandfall G f; fir Vollholz entfallt der
Faktor 2/3

Stahlbaunachweise EC 3 {DIN EN 1993) und DIN 18800

Nachweis DIN EN 1993

Der Tragsicherheitsnachweis der Stahlverstarkungen erfolgt nach dem Nachweisverfahren

+ Elastisch-Elastisch (E-E) (DIN EN 1993-1-1, Abschnitt 6.2.1(5))
Die Schnittgrof3en (Beanspruchungen) werden hierbei auf Grundlage der Elastizitétstheorie bestimmt.
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Oy Ed 2+ Oz Ed 2_ OyxEd | | YzEd .3 TEq 2{1
felvmo) /o) /o) fe/ Mo foltmnl

TEg der Schubspannung am betrachteten Punkt

Nachweis DIN 18800

+ Elastisch-Elastisch (E-E) (DIN 18800, El. 747)

Oypy Demessungswert der Mormalspannung in Langsrichtung am betrachteten Punkt

Oy Bemessungswert der Maormalspannung in Gluerrichtung am betrachteten Punkt

Der Tragsicherheitsnachweis der Stahlverstarkungen erfolgt nach dem Nachweisverfahren

Die Schnittgrof3en (Beanspruchungen) werden hierbei auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt.

o
Ord £1  firdie Mormalspannungen Oy, Oy, Oz
T
T £ Schubspannungen Ty, Tyz Tyz
v 1 gleichzeitige Wirkung mehrer Spannungen
IR o
o, = yrujf+G$+U§—cx-cy—cx-cz—GY-GZ+3-1:§Y+3-*L§Z+3
Verhindungsmittel
Ringdiibel
Ringdubel DIN EN 1995-1-1
Bemessungswert der Tragkraft
Ak
o= Ko T EC A, Gl (214
ky- kg kg kg (35-d1°
Foommmin| Fe ke ke (35:0%) @ oo g
P ks he (3157d) (b)
by = min {1, ho b } EC 5, Gl. (8.62)
! 3-h, "5 h, I
) 834
ky=rnin {k,; ) EC A, Gl (8.63)
2-dg
ks=rmin {175, Pl ) EC A, Gl (8.65)
t3a0 '
e 1.0 fir Holz-Holz-%erbindungen EC 5. GI. (3.66)
1.1 fir Stahlblech-Holz-%erb.
Fy.0Rk
Foorr= — EC A, Gl (BB
o kgn- sino+ costo
kgg =13+0.001-d, EC A, Gl (368
wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
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nef=2+[1-2”D)-[n-2] EC 5, Gl (8.71)

Ringdubel DIN 1052:2008

Bemessungswert der Tragkraft

Kimod R e ook

Reogd = o 14, Gl (263)
Feok=ke Feok M1/, Gl (258)
Regg =min{35-d1; 35-d.-h, ) M4, Gl (257)

1
ky = M, Gl (259

(1.3+0.001d.]) sino+ cos?o

ist die Rohdichte py, < 350 kgt wird Rk um den Faktor gy /350 abgemindert
Ay > 350 kegtrn ™ wird R um den Faktar b vergrofien

o Py
ky  =min {1.?’5j SED} LGl (2E0)

weichen die Holzdicken ty des Seitenholzes odert; des Mittelholzes van den Bedingungen
n. DIN 1052:2008-12, 13.3.3.2 (1) ab, wird R g, um den Faktor ky abgemindert

. tq ta
ky = mm{u T 5-he} A4, Gl (262)

wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
80 - o o
. n

M
2+[1 zu] (n-2)] Tgp "M gp

. Winkel zwischen Kraft und Faszer

Mgt = MY, Gl (265)

Scheibendiibel

Scheibendiibel DIN EN 1995-1-1

Bemessungswert der Tragkraft
Ak
Ka=kmod o, EC5, Gl (2.14)
18- kq ko kg d1®  fur Typen C1 bis C5
R 1Rl T IYpEn LA DS EC 5, Gl. (8.72)
- 25 kg kg kg 13 C10 bis C11
k nf1, 1 2 EC5, Gl. (5.73
1 _mm{.iS_hE.iE_hE} ! |: :I
fir Typen C1 bis C9
|
ky=rmin {1, -t EC5, Gl. (8.74)
15-d,
azy=max{11-d,,7-d, 80 mm} ECS, Gl. (8.75)
fir Typen C10 bis C11
o a3
ko= rnin {1, 2_D_dc} ECE, Gl. (B.76)
azy=man{15-d,; 7 d; 80 mm} ECS, Gl (877
ks =min{15 p*‘} EC 5, Gl (5.78)
3 380 P
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wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)

nef=2+[1-2”D)-[n-2] EC 5, Gl (8.71)

Scheibendibel DIN 1052:2008

Bemessungswert der Tragkraft
Riga=FRea* Ry A4, Gl (270)

Kmod R e orank

Af Gl (263)
it

Reprmg =

18-d}> in M far Dobeltypen C1 his G5

= M, Gl (267
25-4)° C10 bis C11 (267)

Ru:,k

ist die Rohdichte oy <340 kegtrn ™ wird R um den Faktor gy / 350 abgemindert
Py = 350 kgt wird R urn den Faktor kg vergraliert

P 380

weichen die Holzdicken ty des Seitenholzes oder t; des Mittelholzes von den Bedingungen
n. DIN 1052:2008-12, 13.3.3.2 (1) ab, wird R . um den Faktor ky abgernindert

k A, Gl (271)

o ty 12
Ky -mm{1j3_he,.5.he} A1, Gl (262)

wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)

N OO PR _EIEI—Dt+_|:1
e = |2 [1 ED} (n-2)] e e 2 711, Gl. (285)

o Winkel zwischen kraft und Faser
Stahdiibel

Stabdiibel DIN EN 1995-1-1

vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens nach DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 8.6, errechnet sich der
Bemessungswert der Tragkraft zu

A

A= Kimod 'y

EC 5, Gl (2.14)
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2B ) .
Furk = 1vp 1||'2 My rie g g d EC & NAD, Gl (MA.109), fir Yerbindungen aus Halz
Fork = 122 Mv.ﬁk'fh,k'd EC 5 NAD, Gl (MNA115], fiir Werbindungen mit Stahlblechen

_ B My R S e |
t =1.156-(2- +2|- EC 5 MAD, Gl (WA 110Y, Mindestdicke fir das Seitenholz
e T+ frakd
t, =115 [ 4 ] My.R EC 5 NAD, GI. (NA.112), Mindestdicke fir das Mittenholz
2, req : W fhlzlk' d 2l - .
M, g= 0.3 fy 428 EC 5, Gl (8.30), im Schafthereich
f
ok = —— ECS, Gl. (8.31)
T kggrsin“o+ cosco

fpe =0082 (1-001-d)-py ECAE, Gl (8.32)

1.35+0015-d Madelhdlzer
kg =4130+0015-d Furnierschmttholz L0 EC &, Gl (B.33)
090 +0015-d Laubhilzer

wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)

=]
N =min {n, no9- “1{13 -1.:1 } EC 5, Gl. (8.34)

ay  Abstand der Stabdibel untereinander in Faserrichtung
d Dibeldurchmesser in mm

Stabdiibel DIN 1052:2008

vereinfachtes Rechenverfahren
Kimod R e ook
R = e MGl (263
0t d o (£63)
2-fi ) :

R, = fop 2My o fp g g d A4, Gl (181), fir Yerbindungen aus Holz
R, =42 J2My g fhged A4, GL(197), fir Yerbindungen mit Stahlblechen
t =116-|2- b, 2| My {14, Gl (192, Mindestdicke Seitenhalz

1, ey 1+F frg d ' '

4 M‘:.-'k . . .

ts ey =115 : : A4, Gl (194, Mindestdicke Mittenholz

' T+p | |fhayd
M,y =031, d°5 4, Gl (208

vk T uk . Gl (208)

frok

fhok = — MY, Gl (202)

o kgp - sin“o+cos o
fhox =0.082-(1-0.01-d)-p, A4, Gl (203)
kgg =135 +0015-4d M, GL(204), fiir Nadelhdlzer
kgp =080+0015-4d LGl (208), fir Laubhidlzer

wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
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Mt = 10-d a0 a0

o Winkel zwischen kraft und Faser
3y Abstand der Stabdibel untereinander in Faserrichtung

. 41 4 _
mln{njn':'-g- 1 H.E*':' ®n & A7, Gl (210)

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anhang G.2 gerechnet werden.

Schrauben

Schrauben DIN EN 1995-1-1 NAD

Bemessungswert der Tragkraft vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens nach DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 8.2, errechnet sich der
Bemessungswert der Tragkraft zu:

X
Kg= Koy ,ﬂ: EC 5, Gl (2.14)
E
Fork = 1||1 +IE3 - 1||'2 My rk T, d EC & NAD, G (NA.109), fir Yerbindungen aus Haolz
Furk = 122 M., ri T d EC & NAD, Gl (MA115), fir Yerbindungen mit Stahlblechen

il
oy =115+ (214 B ol RE Ec 5 NaD, Gl (NA.110), Mindestdicke fir das Seitenholz
e T+R frakd

4 it
o req = 115 [W] - 1/ ; Z':_“d EC 5 NAD, GI. (NA.112), Mindestdicke fiir das Mittenhalz

M, =015 Ty, 426 DIM 1052, GI. (230), im Gewindebereich

M, p=0.3 -, d?8 EC 5, Gl (8.14), im Schafthereich
fhiok

frak = ECE, Gl (8.31)

kg sin® o+ cos?a

ohne vorgebohrte Lacher
f= 0082 gy d703 EC S, Gl (8.15)

mit wvorgebohrten Léchern
fhlk=D.D82-[1—D.D1-d]-pk EC 5 Gl (3.18)

1.35+0015-d Madelhdlzer
kgp =4130+0.015-4 Furnierschnittholz Lv'L EC S, Gl (8.33)
090 +0015-d Laubhilzer

wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
Mg = nket ECA, Gl (B.17)
kg nach EC &, Tab. 8.1

charakteristische Tragfahigkeit genaueres Verfahren

Bei Wahl des genaueren Verfahren nach /16/, 8.2.2, (s. auch /2/, E 12.6) berechnet sich die charakteristische
Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert maf3gebend ist.

+ einschnittige Verbindungen
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Schrauben DIN 1052:2008

der Tragkraft zu

Kinod R e ok

P
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Reotea = i A1, Gl.
2.

fe T 1*%' 2My g Ty d MY, Gl

R = {242 My e fyped MY, Gl

ty e =115-]2- va |y Mk Af Gl

red 1+f frag - d L
4 M

t =115 : o 14, Gl

2 req [ 1+|3 fhlzll{d 'Ill "ll'

My =051, d*® 4, Gl.
fhok

f = = MY, Gl

hak kgn-sinzawnsza

foop =0.082-(1-0.01-d)-py M1, Gl

kg =138 +0015-d 14, Gl

kgg =090+0015d M4, Gl

Fork=fhag tyd EC S, B.2.2 (a)
Furk=fhag ta d-B EC 5, 8.2.2 (b)
frag e d T P o I ty
FyRk= 1ep F+2-f +1+t1+[t1] p '[h] 'B'[1+t1] EC 5,822 ()
f 1y d 4B 2+B)-M
Forie=105 h"ﬁ‘l& - JE-B-(1+|3J+ f( d]tz vk —B‘ analog Erl. DIN 1052, E12.6 (5)-7)
btk M H
fyyotyd 3 p(1+2p) M
Forie=105 h':'f;ﬁ - Jz-ﬁz-(hﬁ]n f': : 12 vk —ﬁ‘ analog Erl. DIN 1052, E12.6 (5)-(7)
hik = t2
2.
Fopie=115- 1+E A2 My T d analog Erl. DIN 1052, E12.6 (5)-(7)
« zweischnittige Verbindungen
Fork=fhag tgd EC5, 822 (g
Fopk=05 fhqpty-d-p EC 5,822 (h
Forie=105 h'“ﬁ“+ﬁ1 - \(z-ﬁ-(1+ﬁ)+ f( d] tz‘“'“ - analog Erl. DIN 1052, E12.6 (5)-7)
hik "5 4
2.
Fyre=115- 1+|3B 2 My g d analog Erl. DIN 1052, E12.6 (5)-(7)

Bemessungswert der Tragkraft vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens n. DIN 1052, 12.2.3, errechnet sich der Bemessungswert

(263)

(1913, fir “erbindungen aus Halz

(197, fir Yerbindungen mit Stahlblechen

(192), Mindestdicke Seitenholz

(194), Mindestdicke Mittenholz

(£30)
(202)
(203)

(204, fir Nadelhdlzer
(205), fir Laubhdlzer
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wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)

. oa 4] HO - oo
mm{njn 104 H oo " ag A4, GL(210)

Mgt =

o Winkel zwischen lkraft und Faser
gy Abstand der Stabdibel untereinander in Faserrichtung

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anhang G.2 gerechnet werden.

charakteristische Tragfahigkeit genaueres Verfahren

Bei Wahl des genaueren Verfahren nach DIN 1052:2008-12, Anhang G.2 (s. auch Erl. DIN 1052:2008-12, E12.6),
berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert
mafgebend ist.

+ einschnittige Verbindungen

Rk=fh,1,k.t1.d mlt 'III'M=13 |"I1|"I. Gl |:G1:|
Rk=fhl1lk't2'd'|3 mlt 'III'M=13 |"I1|"I. Gl EGE)
fhagtrd 2t (2] s (2 t2 -
P N e atiad Ik +[t1] B '[H] —B-[1+t1J mit =13 M/ Gl (G.3)
frak td 2-F-(2+0) My, .
R, = I2I+ﬁ Ayl 2B+ 5 LU mit =12 analog /2f, E12.6 (5)-(7)
fhak-d-13
foy o d 2R (%2 F] M
=k 2 T2 B2 (1) + ( Jz Bl mit yy=12 analog /27, E12.6 (5)-(7)
1+2|3 fhl1lk'd't2

R, = 1|' 12+E -JMYIk-th-d mit - ypy=1.1 analog /2/, E12.6 (5)-(7)

« zweischnittige Verbindungen

Ri= fnage by d it ypy=1.3 14, Gl (G.7)
Re=05 foqpta d B omit  yy=13 {14, Gl (G.8)
foogp by d 2B (24 M
= L e+ 2+F) SRl mit yy=12 analog 12/, E12.6 (5)-7)
2+p fh,1,k'd't12

[ZF .
R, - e fMy.k'fh.*l.k'd mit  ypy=1.1 analog /2/, E12.6 (5)-(7)

SPAX- und ASSY-Schrauben

Die Berechnung von SPAX-Schrauben mit Teil- oder Vollgewinde erfolgt gemag /9/, /10/, /11/ und /13/;
Wirth ASSY Vollgewindeschrauben und Selbstbohrende Schrauben entspr. /14/ und /15/.

Nagel / stiffformige Verbindungsmittel

Nagel und stiftférmige Verbindungsmittel vereinfachtes Rechenverfahren DIN 1052 u. NAD

Verbindungen von Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen
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2.
Re =1 +B|3- 12:My fyg g d 14, Gl (181); 41/, (NA109)

Die Mindestdicke fiir das Seitenholz 1 betragt

boots 2P| Mk £14, Gl (192), /414, (NATID)
1,req : 1+B fhﬂ,k'd =2l i .

Die Mindestdicke fiir das Seitenholz 2 bei einer einschnittigen %erbindung betragt

: ' A4, Gl (183), /417, (NA1TT)

+2
fy o) - d

1
tzlreq=1.15-[2- o

Die Mindestdicke fiir das Mittenholz einer zweischnittigen “erbindung betragt

4 Mk
: : A7, Gl (194, 414, (NAT12)
flh 2k d

1+f
Stahlblech-Holz-Verbindungen

R =122 M, o d M4, Gl (197), /417, (NA11S)

Die Mindestholzdicke betragt

[
vk
by g =115-4 o A4, Gl (198), 417, (NATE)

g rag=1.15"

R ={2-M, - f - d A4 GL 199, A1/, (NA120)
Die Mindestdicke fir das Mittenholz einer zweischnittigen “erbindung betragt
M.k
by ey = 1.15-[2-43)- f14, GL200), /417, (NA118)
e frpd
fir alle anderen Falle gilt
M. k
ty e = 115 (2+42) f14, GL201), 417, (NA11E)
e fh,k'd

Holz-Holz-Nagelverbindungen

Re = {2:My oy d A4, Gl (216, 414, (NAT23)

fo g = 0082470 gy A1, Gl (212), M6/, (8.15)

fi g =0.082-(1-0.01-d}-py A, Gl (213 AB/, (8.16), fur vorgebohrte Hélzer
My = 0.3, d%° #14, GI. (208); 167, (8.14)

t= rria {14-d,.|[13 -d-au)-z':'u“u} £14, GI. (218); A6/, (8.19), fir Schnittholz

d Mageldurchmesser in mm

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anhang G.2 gerechnet werden.

Nachweis mit stiftférmigen Verbindungsmittel DIN EN 1995-1-1

Fir Verbindungen aus Holz berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen.
Die Terme zur Berlcksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie separat behandelt werden.
Der kleinste Wert ist maR3gebend.

einschnittige Verbindungen
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Fork=Thik tq-d EC5,8.2.2 (a)
Fork=Thtk tz d-P EC 5,822 (h)

fhak 11 d
Fo rk= 1+ B+2-p2+

+ﬁ3.[2] -B-[1+ 2] EC5,8.2.2 ()
tq tq

fra kb d 4B (2+B) My

Fume= 108707 2B (1+p]+ o - B EC5,8.2.2 (d)
gtz d 4R-(T+2-B) My

Fo.p,=105 —~ A2 B ep) - = - ECA 822

v Rk 1+2.ﬁ ﬁ |: ﬁjl fh1k'd't% l (E)

2.
Fypk= 115 1+E A2 My T d EC5,8.2.2 (f)

zweischnittige Verbindungen

Fork=thag tq-d ECA, 822 ()

Fork=05 flqpty-d-p EC 5,822 (h)

Fyrk=105" h'12'k+ B1 - \{E-B-U +B]+ (2:F) 2“‘ - B EC5,822()
fak 013

2-f
Fyrk=113 4 fep " 2My e fq o d EC5,8.22 (K

Far zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit
nach folgenden Gleichungen; der kleinste Wert ist mal3gebend.

+ diinne Bleche

Forr=04 -ty d ECS, 8.2.3 (a)

Fo k=115 4 2-M, gy Ty - d ECS, 823 b

+ dicke Bleche

Fork=fhk tyd EC 5,823 )

4 My

2
frg k01

Ferk=23 My gy o d ECS, 8.2.3 (e)

Bemessungsverfahren fir stiftformige Verbindungsmittel DIN EN 1995-1-1

Fork=fhag tod |y 2+ -1| EC5,82.3 )

Fir Verbindungen aus Holz gemaR /2/, E 12.2.2(3), kann der Bemessungswert der Tragfahigkeit nach den
Gleichungen /16/, 8.2.2, durch Einsetzen der Bemessungswerte My 4 und f, 4 direkt berechnet werden.

Die Terme zur Berlcksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie separat behandelt werden.
Der kleinste Wert ist maRgebend.

einschnittige Verbindungen
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Ford=Th1a tq-d EC5,8.2.2 (a)
Fora=fhaatz dP EC 5,822 (h)

fhaa 11 d
Fo ra= 1+ B+2-p2+

+ﬁ3.[2] -B-[1+ 2] EC5,8.2.2 ()
tq tq

fhaa td 4-B-(2+F) M,y

Fuma= 10827 2B (1+p]+ fod - B EC5,8.2.2 (d)
g0tz d 4B-(T+2-B) My g

F.rpy=105 —~ A2 B ep) - = - ECA 822

v, Fd 1+2.ﬁ ﬁ |: ﬁjl fh1d'd't% l (E)

2.
Fypg=1.15 1+E A2 M g T gd EC5,8.2.2 (f)

zweischnittige Verbindungen

Fora=fhaa tq-d ECA, 822 ()

Fora=09 flqgty-d-p EC 5,822 (h)

Fyra=105" h'12'd+ B1 - \{E-B-U +B]+ (2:F) 2”’ - B EC5,822()
fhag 013

2.
Fyra=113 4 1+BB 2 My g gd EC5,8.22 (K

Fur zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich der Bemessungswert der Tragfahigkeit
nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert maRgebend ist.

+ diinne Bleche

Fymg= 04+ gty -d EC5,8.2.3 (a)

Fyra=115" 2 My Ry Thg d EC5 823

+ dicke Bleche

Fyra=fhatyd ECE,B8.2.3(c)

Ford=fhaatid EC5,8.2.3 ()

+ 5 -1
frg g d-tg
Fyra=23 yMypy fhgd EC5, 823

Genaueres Verfahren DIN 1052:2008 fur den Nachweis mit stiftférmigen Verbindungsmitteln

Far Verbindungen aus Holz berechnet sich die charakteristische Tragféhigkeit nach folgenden Gleichungen.
Der kleinste Wert ist maR3gebend.

einschnittige Verbindungen
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fla g tyd 5 t, {ty Y
Re= g B+2"3+1+t1+[t1]

BS_[tE ]E_ﬁ.[1 tz] mit =
. + =13 N/ GL(G3)

t ty

fpkty-d 4-B-(2+B) M,y .
Rp=— 2B+ B)+ = - t =12 Gl 5.4
k 24P J B-(1+) fh,1,k'd't12 & it Yy (G.4)
K= ie2p JZ-B (1+R)+ o Bl omit =12 1, Gl (G5

Ry = f;E-JE-MYIk-ka-d it ypy=1.1 11/, Gl (GB)

zweischnittige Verbindungen

Ri=frqjtyd mit =13 N1, Gl (6.7)
Re=05frqytyd B mit =13 11, Gl. (G.8)
flap ty-d 4B (24F) M,
SR NN kBl mit yy=12 1. Gl (G9)
k 2+ﬁ |[ ;I fhl1lk' dt12 [l

ZF ———————

Fir zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden
Gleichungen, von denen der kleinste Wert maRgebend ist.

Rk= fhl1lk't1'd it 'III'M= 1.3 J'I1J'l. =l |:G 1E:|
TRV |
Rk= fh,1,|{t1d 2+ : 3 -1 mit I'I'IM= 12 |'II1|'II. (. (G 1?)
fhoapd 19
Re=1Z- {2 My e d it yp=11 11/, Gl. (G. 18)

Bemessungsverfahren DIN 1052:2008 fur stiftférmige Verbindungsmitted

Fir Verbindungen aus Holz geman Erl. DIN 1052:2008-12, E 12.2.2(3), kann der Bemessungswert der Tragfahigkeit
nach den Gleichungen DIN 1052:2008-12, Anhang G.2, durch Einsetzen der Bemessungswerte My 4 und f, g direkt

berechnet werden.
Der kleinste Wert ist maf3gebend.

einschnittige Verbindungen
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Ry=fl 0ty d M4 Gl (G.1b)
Ry=fhqqtad B MY Gl G2

Fharty d |y 2 (V] s () tz

. (‘BQ-B H +[t1] + '[H L Ly 4, Gl (G.3h)
Rg= “'12"1&1 - JE-B-(1+|3;|+ f( _d]_tz vd g 117, Gl. (G.4b)

b1, 1
frgatzd 2 4B (1+2-B) Myq

= D A2 B R + £ {, Gl (G.5b

d 1+2.|3 J ﬁ ( ﬁ;' fhlr]ld'd't% |: :'

2.
Ra= 1+E"||2'My,d'fh,1,d'd it gy =11 14, Gl (G.6b)

zweischnittige Verbindungen

Rd=fh,1,d.t1.d |"I1|"l. Gl (G?h:l
fh1gted 4-B-(2+B) My
_'hd, 2B fepye S 11, Gl (G.3b
=5 \f e g P (3.3b)

Ry= 1?’—+E {2 Mg g d A/ Gl (G.10k)

Fur zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden
Gleichungen, von denen der kleinste Wert malR3gebend ist.

Ry=fhatd /14, Gl (5.16k)
4M,

Ra=fl1,q tyd — -1 M4, G (GATD)
fha,a d-tg

Rg=12-42-M, 4 fp 4d A/, Gl (G.18b)

Ausziehwiderstand

Erh6hung der Tragfahigkeit durch Beriicksichtigung des Ausziehwiderstands DIN EN 1995-1-1

In bestimmten Fallen darf die Tragfahigkeit Fy rk (Rk) um einen Anteil AF, g (ARK) erhoht werden.

Dieser Anteil resultiert aus dem Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels.
Der Anteil AF, gy ergibt sich aus dem Term

Fax,Rk
4
der Gleichungen /16/, (8.6) und 8.7.

Nagel

Nach /16/, 8.2.2 (2), darf bei Verwendung metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel der Einfluss der Seilwirkung
bertcksichtigt werden. Bei runden Nageln ist er auf 15% vom Scherwiderstand begrenzt.

Die Einschlagtiefe sollte dabei mindestens 8 d betragen.
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foe - d-t
FaxF{k={ kT pen , @ EC 5, Gl. (8.24)
I fax,k'd't * fhead,k' Ijh (b)

f
fheany charakteristischer Wert der Kopfdurchziehfestigkeit

axk  Charakteristischer wert der Ausziehfestigkeit auf Seite der Magelspitze

d Mageldurchmesser n. 8.3.1.1

then  Eindringtiefe auf Seite der Magelspitze oder
Lange des profilierten Schaftteils im Bauteil mit Nagelspitze

t Dicke des Bauteils auf der Seite des Magelkopfes

d, Kopfdurchmesser des Verbindungsmittels

Bei Verwendung von Fermacellplatten ist gemaf /4/ jedoch eine Erhéhung mdglich. Es gilt
"Bei einschnittigen Verbindungen mit iberwiegend kurzzeitiger Beanspruchung darf die ermittelte charakteristische
Tragféahigkeit Ry fur eine Beanspruchung parallel zum Rand der Gipsfaserplatte um einen Anteil ARy wie folgt erhéht
werden:"
ARy =min {0.5-Ry; 0.25 Ry )
Rak= min {f;-d-lg; fo - 8%} nicht fir Platten mit TE-Kanten mit Dicken t < 12.5 mm

Der Ausziehparameter fy \ und die Kopfdurchziehfestigkeit fheaq k Werden nach /16/, 8.3.2 GI.(8.25), bzw.
nach /41/, NCI Zu 8.3.2, Tab. NA.16, bestimmt.

Fur die Ermittlung des Ausziehwiderstandes Fay gk darf fur alle zulassigen Verbindungsmittel der charakteristische

Wert des Kopfziehparameters fheaq k = 15 N/mm?2 angenommen werden.

Klammern

Fur Klammern gilt das Gleiche wie flr Verbindungen mit Nageiln.
Nach /41/, NCI zu 8.4 (NA.13), kdnnen beharzte Klammern wie 2 glattschaftige Nagel behandelt werden.
Bei Verwendung von Fermacellplatten gilt entsprechend /28/ fir den Ausziehwiderstand Ry i:

Rax,k = min {E'fax,k'd et fhead,k'd ) hr}

by Klammerrickenbreite

Sondernéagel

Nach /41/, 8.3.2 (4), darf der Ausziehwiderstand fiir Nagel mit anderem als glattem Schaft, wie in EN 14592 definiert,
wie folgt berechnet werden

foodt
Fo i { ke e @) EC 5, Gl. (8.23)
' fhead k Ok (b)

Nach /41/, NCI Zu 8.3.1.3 (NA.9), darf bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen mit profilierten Nageln
(Sondernageln) - aul3er bei Gipsplatten-Holz-Verbindungen - der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fy, gic um
einen Anteil AF, gy erhoht werden.

AF,g=min{05-F, gy, 025 Fy py ) EC 5 MAD, Gl (MA.125)

Nach /41/, NCI Zu 8.3.1.4 (NA.4), darf bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit profilierten Nageln die
charakteristische Tragfahigkeit Fv,Rk nach Gleichung (NA.121) um einen Anteil AFv,Rk erhéht werden.

AFgi=min{05-F, gy, 025 Fu py ) EC 5 MAD, Gl (MA.129)

Nach /41/, NCI Zu 8.3.2 (NA.12), durfen flr Nagel, die nach /21/ einer Tragfahigkeitsklasse zugeordnet wurden, die
charakteristischen Werte fiir die Ausziehparameter und die Kopfdurchziehparameter n. Tab. NA. 16 bestimmt werden.

Schrauben

Nach /16/, 8.7.2 (4) darf fur Verbindungen mit Schrauben n. /27/ mit

dulah_details.html1[01.12.2023 08:04:06]



4H-DULAH - Details

Bmms d 212 mm
0.6 £d1.fdilj_?5

d  Aulendurchmesser des Gewindes
dy Innendurchmesser des Gew.

der charakteristische Ausziehwiderstand berechnet werden zu

Met Tan i 0 lar Ky

Fav, o0k = 5 9

12 cos<o+ sin“o

fon =052 d"° | 01 pl8 EC &, Gl (8.39)

ax k=
ky =min{ Ea' ;1 EC &, Gl. (B8.40)

F charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands der “erbindung

unter einem Winkel o zur Faserrichtung in N
Fau k charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit rechtwinklig zur Faserichtung in Nfmm?
Mt wirtksame Anzahl van Schrauben, s, 8.7.2 (5)
ot Eindringtiefe des Gewindeteils in mm
Py charakteristischer Wert der Rohdichte in kg.-"m3
o Winkel zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung mit o 230°

ax, o, Rk

Passbolzen

Bei Verbindungen mit Bolzen oder Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fy g n. /16/ 8.2.2
um einen Anteil AF, gy erhéht werden.

Gemal’ /16/ 8.2.2 (2) ist AF gy auf 25% von F, gk zu begrenzen.

MaRgebend fur AF, gy ist die Querdruckspannung unter der Unterlegscheibe. Die wirksame Flache unter der Scheibe
kann nach /16/, 8.5.2(2), zu A - 3.0 - f¢ o9  berechnet werden.

Bolzen und Gewindestangen

Sofern nichts anderes festgelegt ist, gelten die Bestimmungen fir Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
sinngema.

Ring- und Scheibendibel

Ring- oder Scheibendibel bieten keinen Widerstand gegen Herausziehen.

Da Ring- oder Scheibendiibel jedoch immer in Verbindung mit Bolzen ausgefiihrt werden miissen, wird vom Programm
der Herausziehwiderstand des verwendeten Bolzens ermittelt.

Dieser Herausziehwiderstand kann auch gemaR /16/, 8.2.2, oder /1/, 12.3 (8), zur Erh6hung der Schertragfahigkeit
herangezogen werden.

Erhdohung der Tragféahigkeit durch Berticksichtigung des Ausziehwiderstands DIN 1052:2008

In bestimmten Fallen darf die Tragfahigkeit R, um einen Anteil ARy erhdht werden.
Dieser Anteil resultiert aus dem Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels.

Nagel

Bei Verbindung mit glattschaftigen Nageln sieht DIN 1052 unter Verwendung Ublicher Materialien keine Méglichkeit der
Erhéhung der Tragfahigkeit vor.

Bei Verwendung von Fermacellplatten ist gemalf? /4/ jedoch eine Erhéhung mdglich. Es gilt:

"Bei einschnittigen Verbindungen mit Gberwiegend kurzzeitiger Beanspruchung darf die ermittelte charakteristische
Tragféhigkeit Ry fir eine Beanspruchung parallel zum Rand der Gipsfaserplatte um einen Anteil ARy wie folgt erhéht

werden:"
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ARy = min {0.5-Ry; 0.25 Ry )
Raxk= min {f;-d-lgs; fo - 8%} nicht fir Platten mit TB-Kanten mit Dicken t < 12.5 mm

Fur die Ermittlung des Ausziehwiderstandes Ray i darf fiir alle zulassigen Verbindungsmittel der charakteristische Wert

des Kopfziehparameters f; = 15 N/mm?2 angenommen werden.

Klammern

Fir Klammern gilt das Gleiche wie flr Verbindungen mit Nageln.
Bei Verwendung von Fermacellplatten gilt entsprechend /4/ fir den Ausziehwiderstand Ry k:

Ry = i {z-f“{-d ot lek-d-hr}

b, Klammerrickenbreite

Sondernéagel

Bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse 3 - nicht jedoch
bei Gipskarton-Holz-Verbindungen - darf der charakteristische Wert der Tragféhigkeit R n. /1/, Gl. (226), um einen

Anteil ARy erhdht werden.
ARg=min{0.5 Ry, 0.25-R k) DN 1052, GI. (227)
R = min{fy - d-lg; f2 - d2 } DIN 1052, GI. (233)

fy  charakteristischer \wen des Ausziehparameters
fa i des Kopfdurchziehparameters

d  Menndurchmesser des Magels

d,  Aulendurchmesszer des MNagelkopfs

leg  witksame MNageleinschlagtiefe

Beim Anschluss von Brettsperrholz, Sperrholz, OSB-Platten, kunstharz- oder zementgebundenen Spanplatten dirfen
die charakteristischen Werte des Kopfdurchziehparameters f, i n. Tab. 14 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn

diese Platten mindestens 20 mm dick sind.

Die charakteristische Rohdichte py ist dabei mit 380 kg/m3 in Rechnung zu stellen.

Fir Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen Fallen nur mit f |, = 8 N/mm? gerechnet werden.
Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit Ry c = 400 N gerechnet werden.

Bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse 3 darf
der charakteristische Wert der Tragféhigkeit Ri n. Gl. (228) um einen Anteil ARy erhéht werden.

ARg=min{0.5 Ry, 0.25-F k) DIN 1052, GI. (229)
Fax = min{f; - d-log T3 dE } DIM 1082, GI. (233)

Schrauben

Bei einschnittigen Verbindungen mit Holzschrauben darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Ry
um einen Anteil ARy erhéht werden.

ARy = min { Ry 0.25 - R i} DIN 1052, Gl (231)

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstands von Holzschrauben, die unter einem Winkel
45° < a £ 90° zur Faserrichtung in das Holz eingeschraubt sind, darf wie folgt berechnet werden.

fod-l
R\ = min Lk . L fpdfy DIN 1052, Gl (235)
' sin2u+3|:l:1520:

Far f1 i und fp | durfen die in /1/, Tab. 15, angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.
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Holzschrauben mit einem Gewinde n. DIN 7998 durfen ohne Nachweis in die Tragfahigkeitsklasse 2A
eingestuft werden.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit einer Holzschraube mit einem Gewinde n. DIN 7998 auf Zug in
Schaftrichtung darf die charakteristische Tragfahigkeit der Schraube angenommen werden zu.

2
IjP{Ern

Raxy=300 7

Qi 1082, 51, (Z3R)

dygr,  emdurchmesser der Schrauben in mm

Beim Anschluss von Brettsperrholz, Sperrholz, OSB-Platten, kunstharz- oder zementgebundenen Spanplatten dirfen
die charakteristischen Werte des Kopfdurchziehparameters f; i n. Tab. 14 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn

diese Platten mindestens 20 mm dick sind.
Die charakteristische Rohdichte py ist dabei mit 380 kg/m3 in Rechnung zu stellen.

Fur Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen Fallen nur mit f, | = 8 N/mm? gerechnet werden.
Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit Ry = 400 N gerechnet werden.

Passbolzen

Bei Verbindungen mit Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragféhigkeit R n. 12.2 um
einen Anteil ARy erhoht werden.

ARy = min{0.25 Ry, 0.25 Ray ¢ | DIN 1052, Gl (209)

Fir die Berechnung von Ry, wird i.d.R. die Querdruckpressung der Unterlegscheibe auf das Holz mafRgebend.

Die effektive Querdruckflache ist abhangig vom Unterlegscheiben- und vom Bolzendurchmesser und berechnet
sich geman /8/, 8.3, zu

2
- d
Aei= g L dy(ag-dy)-

Tl"dg
4

Bolzen und Gewindestangen

Sofern nichts anderes festgelegt ist, gelten die Bestimmungen fiir Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
sinngeman.

Ring- und Scheibendibel

Ring- oder Scheibendibel bieten keinen Widerstand gegen Herausziehen.

Da Ring- oder Scheibendiibel jedoch immer in Verbindung mit Bolzen ausgefiihrt werden missen, wird vom Programm
der Herausziehwiderstand des verwendeten Bolzens ermittelt.

Dieser Herausziehwiderstand kann auch gemaR /1/, 12.3(8), zur Erh6hung der Schertragfahigkeit
herangezogen werden.

-+

zur Hauptseite 4H-DULAH, Holztrager mit Verstarkungen

(Cypocae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannower Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99 Nail die@ poae.de
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