1. Systemangaben

1.1. statisches System
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1.2. Systemkennwerte

Dachneigungen: links: 44.00° - rechts: 44.00°

Firstpunkt: Die Sparren sind im Firstpunkt gelenkig miteinander verbunden.

Kehlbalken: Der Kehlbalken ist mit den Sparren gelenkig verbunden.

Sparrenabstand: 0.850 m

Material: BSH (EC): GL24h

Querschnitte: b/h in cm: linker Sparren 8.0/18.0, rechter Sparren 8.0/18.0, Kehlbalken 12.0/22.0

Einkerbungen: an den Lagerpunkten: A: 3.0cm, B: 3.0cm, C: 3.0cm, D: 3.0cm

Dachiiberstande: links: 0.80 m, rechts: 0.80 m

Normen: Eurocode: EN 1990 (Lastfaktoren), EN 1991 (Wind- und Schneelasten), EN 1995 (Holzbau)

nat. Anhang: NA-DE (Deutschland)

1.3. elastische Rechenwerte

Balken Lange Eo,mean h b A I W

- m N/mm?2 cm cm cm? cm4 cm3
Sparren (1inks) 7.966 11500 18.0 8.0 144.0 3888.0 432.0
Sparren (rechts) 7.966 11500 18.0 8.0 144.0 3888.0 432.0
Keh1balken 4.888 11500 22.0 12.0 264.0 10648.0 968.0

1.4. Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die liberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung _lJl Lastfall

Cll standige Lasten immer wirkend
—:L 1: Eigengewicht additiv (Eigengewicht der tragenden Konstruktion)
= :L 2: AuBenhaut additiv (Eigengewicht der AuBenhaut)
—:L 3: Innenausbau(1) additiv (Eigengewicht des Innenausbaus)
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Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die liberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben.

Eljl Kehlbalkennutzlast Kategorie A: Wohn- und Aufenthaltsraume
i __J‘r 4: Nutzlast additiv (Nutzlast auf Kehlbalken)
Cll Windlasten Windlasten
!—:L 5: Wind von links (1) alternativ (Mittelbereich (Druck,Druck))
—jJ_:L 6: Wind von links (2) alternativ (Mittelbereich (Druck,Sog))
—iL 7: Wind von links (3) alternativ (Mittelbereich (Sog,Sog))
—f_:l‘., 8: Wind von links (4) alternativ (Mittelbereich (Sog, Druck))
—j:L 9: Wind von rechts (1) alternativ (Mittelbereich (Druck, Druck))
= -’_:L 10: Wind von rechts (2) alternativ (Mittelbereich (Sog, Druck))
:L 11: Wind von rechts (3) alternativ (Mittelbereich (Sog, Sog))
_'J' 12: Wind von rechts (4) alternativ (Mittelbereich (Druck, Sog))
:_-J‘ 13: Wind auf Giebel (1) alternativ (Randbereich)
—'L 14: Wind auf Giebel (2) alternativ (mittlerer Bereich)
:_J‘ 15: Wind auf Giebel (3) alternativ (hinterer Bereich)
Cll Schneelasten Orte bis NN+1000m
= :L 16: Schnee voll alternativ
|—:|' 17: Verwehung links alternativ
!— !:L 18: Verwehung rechts alternativ

2. standige Lasten

2.1. Lastfall 1: Eigengewicht

Eigengewicht der tragenden Konstruktion

Wichte y = 5.00 kN/m* (fur alle Tragglieder)

2.2. Lastfall 2: AuBenhaut

Eigengewicht der Auf3enhaut

Lastordinate: q = Lastsumme * Sparrenabstand =  0.807 kN/m
(auf beiden Sparren)

Beschreibung | Ordinate
Falzziegel 0.550 kN/m?
Schalung / Lattung 0.150 kN/m?
Solar- / Photovoltaik 0.250 kN/m?
Lastsumme: 0.950 kN/m?

2.3. Lastfall 3: Innenausbau (1)

Lastfall 3: Innenausbau (1)

Eigengewicht des Innenausbaus /\

Lastordinate: q = Lastsumme * Sparrenabstand = 0.297 kN/m
(Lastanordnung: siehe nebenstehende Skizze)

Beschreibung | Ordinate
Dammung und Verkleidung 0.350 kN/m?
Lastsumme: 0.350 kN/m?
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2.4. Extremale der Einwirkung standige Lasten

extremale Durchbiegungen extremale Auflagerreaktionen
Verformungen senkrecht zur Stabachse Summe aus allen sténdigen Lasten in kN
Summe aus allen sténdigen Lasten
Lager | H v

A 0.26 3.42

B 5.99

c 5.99

D 0.26 3.42

(max w = 2.6 mm. min w = -0.4 mm)

extremale SchnittgréBen

Summe aus allen sténdigen Lasten

SN

max M = 1.28 kNm, min M = -0.96 kNm max N = 1.17 kN, min N = -2,90 kN max V = 1.59 kN, min V = -1.59 kN

3. Kehlbalkennutzlasten
3.1. Einwirkung der Kehlbalkennutzlasten

Die Kehlbalkennutzlast wird wie in der nachfolgenden Skizze dargestellt angeordnet.
Lastordinate: q = 2.00 kN/m2 * Sparrenabstand = 1.700 kN/m
Abstande: a1 =1.00m, 1=2.89m, a2 =1.00m

q

//a W o

ar

Es werden folgende additive Lastfalle untersucht.

LF | Bezeichnung
4 | Nutzlast

3.2. Extremale der Einwirkung Kehlbalkennutzlast

extremale Durchbiegungen extremale Auflagerreaktionen
Verformungen senkrecht zur Stabachse Extremale aus allen Lastféllen der Einwirkung Kehlbalkennutzlast in kN
Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Kehlbalkennutzlast
Lager H v
min max min max

A 0.00 0.00| 0.00 0.00

B - 0.00 2.45

c - 0.00 2.45

D 0.00 0.00| 0.00 0.00

(max w = 8.3 mm, min w = 0.0 mm)
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extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Kehlbalkennutzlast

max M = 4.23 kNm, min M = 0.00 kNm

4. Windlasten

4.1. Einwirkung der Windlasten

Bodenrauhigkeitsprofil nach EC 1-1-4\NA-DE: Binnenland

max V = 2.45 kN, min V = -2.45 kN

Windzone: 2
h + NN: 67 m Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.
Faktor: 1.0000 4 LF | Bezeichnung Erlauterung
5 | Wind von Tinks (1) Mittelbereich (Druck,Druck)
. 2 ’
gref: 0.39 kN/m 6 | Wind von Tinks (2)  Mittelbereich (Druck,Sog)
h: 890 m 7 WTnd von 1Tnks (3) MTtte]bereTch (Sog, Sog)
o 8 | Wind von Tlinks (4) Mittelbereich (Sog,Druck)
b: 9.85m 9 | Wind von rechts (1)  Mittelbereich (Druck, Druck)
i < 10 | Wind von rechts (2)  Mittelbereich (Sog, Druck)
d: 10.92 m 11 | Wind von rechts (3) Mittelbereich (Sog, Sog)
12 | Wind von rechts (4) Mittelbereich (Druck, Sog)
= q(h): 0.64 kN/m? 13 | Wind auf Giebel (1) Randbereich
14 | Wind auf Giebel (2) mittlerer Bereich
15 | Wind auf Giebel (3) hinterer Bereich

Wind von links

Die Pfeile in der nebenstehenden Prinzipskizze stellen positive Lastrichtungen dar (Druck).

Bei negativen Werten (Sog) fiir q zeigt die Last in entgegengesetzter Richtung. o)
e=min(d,2h)=10.92 = % = 1.09 7

EC 1-1-4 Tabelle 7.4a Tabelle 7.1

Eingang o = 44.00° o =44.00° h/b =0.90

Bereich F G H | J D E

Cpeto(-) | -0.03 | -0.08 | -0.01 | -0.21 | -0.31 | +0.79 | -0.47

qp- kvm | -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.12 | -0.17 | +042 | -0.26

Cpe.10(+)| +0.70 | +0.70 | +0.59 | +0.00 | +0.00

qQ+ kN/m +0.38 | +0.38 | +0.32 | +0.00 | +0.00 qp und gg werden nur bei definierten Dachiiberstanden angesetzt,

q=Cpe10* q(h) » Sparrenabstand in kN/m wenn sie den drilichen Effekt unglinstig verstarken.

untersuchte Lastfalle (Wind von links)

Wind von links (1)
Mittelbereich (Druck,Druck)

Wind von links (2)
Mittelbereich (Druck,Sog)

Wind von links (3)
Mittelbereich (Sog,Sog)

Wind von links (4)
Mittelbereich (Sog,Druck)
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Wind von rechts

Die Pfeile in der nebenstehenden Prinzipskizze stellen positive Lastrichtungen dar (Druck).
Bei negativen Werten (Sog) fiir q zeigt die Last in entgegengesetzter Richtung.

e=min(d,2h)=10.92 = % = 1.09

EC 1-1-4 Tabelle 7.4a Tabelle 7.1
Eingang o = 44.00° o =44.00° h/b =0.90
Bereich F G H | J D E

Cpeto(-) | -0.03 | -0.08 | -0.01 | -0.21 | -0.31 | +0.79 | -0.47
qp- kvm | -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.12 | -0.17 | +042 | -0.26
Cpe.10(+)| +0.70 | +0.70 | +0.59 | +0.00 | +0.00
0 m +0.38 | +0.38 | +0.32| +0.00 | +0.00 qp und gg werden nur bei definierten Dachiiberstinden angesetzt

q=Cpe10* q(h) » Sparrenabstand in kN/m wenn sie den drilichen Effekt unglinstig verstarken.

untersuchte Lastféalle (Wind von rechts)

QJ+\ p q_,_\ QJ—\ QJ+\
q+ \}5\45‘ ////3H+ qa q .,\:Si\ /"/’//2H+ q q \\‘.{{\ ////?;H_ q qi+ \\>\>( ///ffiH_ q
N 2 N 7N T A0 N o N
) ¥, o8 Y, O ¢ D) %,
N N
e QD/;‘ e QD/
Wind von rechts (1) Wind von rechts (2) Wind von rechts (3) Wind von rechts (4)
Mittelbereich (Druck, Druck) Mittelbereich (Sog, Druck) Mittelbereich (Seog, Sog) Mittelbereich (Druck, Sog)
Wind auf Giebel
Die Pfeile in der nebenstehenden Prinzipskizze stellen positive Lastrichtungen dar (Druck). o
Bei negativen Werten (Sog) fiir q zeigt die Last in entgegengesetzter Richtung. \ ,7 P
ADNNS &
e=min(d,2h)=9.85m = % =246 m q = Cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m S ’/
EC 1-1-4 Tabelle 7.4b
Eingang linker Sparren o = 44.00° | rechter Sparren o = 44.00° &
Bereich F | 6 H | I | F | G H | &
Cpeto | -1.10 | -1.40 | -0.89 | -0.50 | -1.10 | -1.40 | -0.89 | -0.50 "|
qkwm | -059  -0.76 | -0.48 | -027 | -059 | -0.76 | -0.48 | -0.27 s % %

untersuchte Lastfalle (Wind auf Giebel)

thii\ /;)/"QG

»ii\ %, H \\'\\\ ff/‘// qH q \\’\\\ ///// qai
S N S & S &
S & & &

Wind auf Giebel (1) Wind auf Giebel (2) Wind auf Giebel (3)

Randbereich mittlerer Bereich hinterer Bereich

4.2. Extremale der Einwirkung Windlasten

extremale Durchbiegungen extremale Auflagerreaktionen
Verformungen senkrecht zur Stabachse Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Windlasten in kN
Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Windlasten
Lager H v
min max min max

A -1.29 1.51]-0.91 0.79

B - -3.02 1.59

c - -3.02 1.59

D -1.51 1.29]-0.91 0.79

(max w = 0.6 mm. min w = -1.5 mm)
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extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Windlasten

max M = 0.93 kNm, min M = -0.67 kNm max N =1.19 kN, min N = -1,10 kN max V = 1.56 kN, min V = -1.56 kN

5. Schneelasten

5.1. Einwirkung der Schneelasten

Schneelastzone: 2

h + NN: 67 m
NP 0.85 kN/m2 Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.
Gebaudemodell: freistehend LF | Bezeichnung

16 | Schnee voll
17 | Verwehung Tinks
18 | Yerwehung rechts

5.2. Lastfall 16: Schnee voll

linke Seite: = 44° — py(®)= 043 — Qjings = @ Mq(®) Sk = 0.31 kN/m ~ Qinks  Grechts

rechte Seite: «= 44° — py(a)= 048 — GQgohts = @ B4(Q) Sk = 0.31 kN/m R R EEEEEER REERRAXERRRRE)
Selinks Serechts

Einzellasten Selinks = 042 (py(e) sk)?/y = 0.01kN

(nur bei Dachiibersténden) Serechts = 0.4 a (py(c) sk)Z/y = 0.01kN l l

a = Sparrenabstand, = 3.0 kN/m3
Lastermittiung nach DIN 1055-5 Abs. 4.2.3 und Abs. 5.1 sowie Musterliste der techn. Baubestimmungen vom Febr. 2007 wie auch EC 1-1-3 (/NA-DE)

5.3. Lastfall 17: Verwehung links

linke Seite: = 44 — py(®)= 043 — Qs =3 @ Ky(®%) Sk = 0.15 kKN/m Glinks ~ Grechts

rechte Seite: o= 44° — py(0)= 048 — CQrgenis = @ Ky4(0t) Sk = 0.31 kN/m EEEEEEEEERRE,RRRRRRRERREY)

a = Sparrenabstand
Lastermittiung nach DIN 1055-5 Abs. 4.2.3 wie auch EC 1-1-3 (/NA-DE)

5.4. Lastfall 18: Verwehung rechts

linke Seite: o= 44° — py(a)= 043 — Gl = @ Pq(@) Sk = 0.81 kN/m o _‘_"Fn:ks_ _ Grechts

0.15 KN/m EESSSEREAASE SEARARSEEEAE)

rechte Seite: o= 44° — py(a)= 043 — Qechis =% a py(a) sk

a = Sparrenabstand
Lastermittiung nach DIN 1055-5 Abs. 4.2.3 wie auch EC 1-1-3 (/NA-DE)
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5.5. Extremale der Einwirkung Schneelasten

extremale Durchbiegungen extremale Auflagerreaktionen
Verformungen senkrecht zur Stabachse Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Schneelasten in kN
Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Schneelasten
Lager H v
min max min max

A -0.07 0.00| 0.00 0.67

B - - 0.00 1.11

c - - 0.00 1.11

D 0.00 0.07 | 0.00 0.67

(max w = 0.3 mm, min w = 0.0 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Schneelasten

max M = 0.14 kNm, min M = -0.21 kNm max N = 0.24 kN, min N = -0.74 kN max V = 0.33 kN, min V = -0.33 kN

6. Nachweise
6.1. Tragfahigkeitsnachweise
6.1.1. Stabilitat

Die Stabilitat des Systems wird im Rahmen des Tragfahigkeits-
nachweises mit Hilfe des Ersatzstabverfahrens nachgewiesen
(nicht jedoch im Bereich von Einkerbungen)

Abschnitte

B = Knicklangenbeiwert, lef = Ersatzstablange, kc = Knickbeiwert nach EC5(1) 6.3.2.

Abschnitt | Lange B Tef > ke
1 3.46  1.00 3.46 0.7183
2 3.40  1.00 3.40 0.7336
3 3.40  1.00 3.40 0.7336
4 3.46  1.00 3.46 0.7183
5 4,89 1.00 4.89 0.5802

6.1.2. Hauptnachweis

Nachweis der Tragfahigkeit fir standige und voribergehende Bemessungssituationen

Nutzungsklasse des Bauwerks 2

Materialsicherheitsbeiwert 1.30

Nettoquerschnitte Einkerbungen werden berlcksichtigt
Schnittgré3enkombination nach Eurocode

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte, Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Einwirkung | fsup  yinf  Pdom 'Waub  KLED kmod
stédndige Lasten 1.35 1.00 1.00 1.00 sténdig 0.60
Keh1balkennutzlast 1.50 0.00 1.00 0.70 mittel 0.80
Windlasten 1.50 0.00 1.00 0.60 k. - s.k. 1.00
Schneelasten 1.50 0.00 1.00 0.50 kurz 0.90
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6.1.2.1. maximale Ausnutzung

AN

e o

6.1.3. Sondernachweis "Norddeutsche Tiefebene"

Nachweis der Tragfahigkeit fur auBergewohnliche Bemessungssituationen

Nutzungsklasse des Bauwerks 2
Materialsicherheitsbeiwert 1.00
Nettoquerschnitte

SchnittgréoBenkombination

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte, Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Einkerbungen werden berlcksichtigt
nach Eurocode EN 1990

Einwirkung ‘ Ysup vinf  Wdom Ysub KLED kmod
stdndige Lasten 1.00 1.00 1.00 1.00 stdndig 0.60
Keh1balkennutzlast 1.00 0.00 0.50 0.30 mittel 0.80
Windlasten 1.00 0.00 0.20 0.00 k. - s.k. 1.00
Schneelasten 2.30 2.30 1.00 1.00 kurz 0.90

6.1.3.1. maximale Ausnutzung

6.1.4. Brandschutznachweis

Brandschutznachweis

Brandbeanspruchung der Sparren
Brandbeanspruchung des Kehlbalkens
Ausbildung des Kehlbalkens
geforderte Widerstandsdauer
Abbrandtiefe

Nachweisverfahren
Materialsicherheitsbeiwert
SchnittgréoBenkombination

vierseitig
vierseitig
einteilig

30 Minuten
240 cm

Tréager max U
linker Sparren 0.41
rechter Sparren | 0.41
KehTbalken 0.57
Trager max U
linker Sparren 0.23
rechter Sparren | 0.23
KehTbalken 0.16

mit reduziertem Querschnitt nach EC5 1-2 (4.2.2)

1.00
nach Eurocode EN 1990

m 4H-DACH?2 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



ideelle Querschnitte und Festigkeitswerte (vereinfachtes Verfahren)

hi bi fm,d feo,d  ft,d

cm cm N/mm?  N/mm? N/mm?
Sparren (1inks) 11.80 1.80 27.60 27.60 22.08
Sparren (rechts) 11.80 1.80 27.60 27.60 22.08
Keh1balken 15.80 5.80 27.60 27.60 22.08
Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
ET""jk”"g | Ysup  yinf Wdon  Wsub Die Knickbeiwerte k¢ gema® DIN 1052 10.3 werden far den
sténdige Lasten 1.00 1.00 1.00 1.00 Brandschutznachweis aus dem nach DIN 4102-22 5.5.2.2
Kehlbalkennutzlast 1.00 0.00 0.30 0.30 verbleibenden Restquerschnitt, unter Berticksichtigung der
Windlasten 1.00 0.00 0.20 0.00 reduzierten Festigkeits- und Steifigkeitsparameter ermittelt.
Schneelasten 1.00 0.00 0.00 0.00 Die Ersatzstabléange wird wie beim Hauptnachweis angenommen.

6.1.4.1. maximale Ausnutzung

6.2. Gebrauchstauglichkeitsnachweise

6.2.1. Vergleichslangen

zur Ermittlung des Ausnutzungsgrades

Abschnitt | Lange Tv

- m m

1 1.11 1.11

2 3.46 3.46

3 3.40  3.40

4 3.40  3.40

5 3.46 3.46

6 1.11 1.11

7 4.89 4.89
6.2.2. Grenzwerte
Verformung ‘ (im Feld) (am Kragarm)
Winst 1v /300 Tv/150
Wfin 1v/200 1v/100
Wnet, fin 1v/300 T1v/150

Tréager max U

linker Sparren 1.04
rechter Sparren 1.04
KehTbalken 0.39

Abschnitte
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6.2.3. Bemessungssituation winst

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Yo

Keh1balkennutzlast 0.70
Windlasten 0.60
Schneelasten 0.50

6.2.3.1. maximale Ausnutzung

6.2.4. Bemessungssituation wfin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Yo Y2

Keh1balkennutzlast 0.70 0.30
Windlasten 0.60 0.00
Schneelasten 0.50 0.00

6.2.4.1. maximale Ausnutzung

Nutzungsklasse 2
= kdef = 0.80

Nutzungsklasse 2
= kdef = 0.80

6.2.5. Bemessungssituation wnet,fin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Y2

Keh1balkennutzlast 0.30
Windlasten 0.00
Schneelasten 0.00

Nutzungsklasse 2
= kdef = 0.80

Tréager max U

linker Sparren 0.17
rechter Sparren | 0.17
KehTbalken 0.67

Tréager max U

linker Sparren 0.15
rechter Sparren | 0.15
KehTbalken 0.61
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6.2.5.1. maximale Ausnutzung

7. Lagerreaktionen und AnschlussschnittgréBen

extremale Lagerreaktionen
auf charakteristischem Lastniveau

Positive vertikale Reaktionskrafte (V) wirken von unten nach oben.
Positive horizontale Reaktionskrafte (H) wirken von rechts nach links.

G Q GH
H v H v

KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m
[Lager A
min AH -0.31 -1.60 -0.29 il 20 3.74
max Ad -0.31 1.78 -0.18 1.47 3.85
min Ay 4.02 -1.52 -1.08 -1.83 2.95
max Ay 4.02 -0.46 1.71 -0.77 5.74
lLager B
min By 7.05 0.00 i) 0.00 3.50
max By 7.05 0.00 6.07 0.00 Lol
[Lager C
min Cy 7.05 0.00 G SNeE 0.00 3.50
max Cy 7.05 0.00 6.07 0.00 1Ll
lLager D
min DH 0.31 ki) -0.18 -1.47 3.85
max DH 0.31 1.60 -0.29 1.90 3.74
min Dy 4.02 1.52 -1.08 1.83 295
max Dy 4.02 0.46 (Lol 0.77 5.74
8. Pfette A
8.1. Lage, Kennwerte, Erlauterungen

| 8,

Material:
Querschnitt:

®

Tréager max U

linker Sparren 0.16
rechter Sparren | 0.16
KehTbalken 0.56

Die Werte beschreiben eine Linienlast in Pfetten-
laufrichtung. Mannlasten, die nur einmal pro Dach
anzusetzen sind, bleiben hier unberticksichtigt.

Nadelholz: C24

b=18.0cm, h=18.0cm

Die Pfette wird kontinuierlich auf dem Stahlbetondrempel gelagert. Zur Lagesicherung und gegen Abheben wird die
Pfette in regelmaBigen Abstanden < 1.50 m durch einen Anker der Marke ABC gesichert.
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9. Pfette B

9.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: BSH (EC): GL24h
Querschnitt: b=20.0cm, h=36.0cm
@ 0 Kennwerte: El = 8942 kN/m?, W = 4320.0 cm?, v = 5.00 kN/m?3
fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 3.5 N/mm?2
Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995

/\B1 (1) /\B2 ) /\B3

4.05 1 6.40

10.45

9.2. Belastung

Die Struktur der Belastung entspricht der der Sparrenberechnung. Ausnahme: Die standigen Lasten werden zu einem
Lastfall zusammengefasst.Die Lasten rekrutieren sich im Wesentlichen aus den Lagerreaktionskraften (Lager B) der
Sparrenberechnung. Ausnahme: Mannlasten.

Es werden hier nur die relevanten Lastfalle protokolliert, die einen signifikanten Beitrag zu den Extremalen der
zugeordneten Einwirkung leisten.

9.2.1. standige Lasten
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.685 kN / 0.850 m 0.805 kN/m

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall AuBenhaut 4.060 kN / 0.850 m 4.777 kN/m

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) 1.249 kN / 0.850 m 1.469 kN/m

Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.360 m * 0.200 m) 0.360 kN/m

Summe stdndige Lasten (vertikal) 7.411 kN/m
7.411 kN

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T7,816 kN T50.468 kN T19,165 kN

9.2.2. Nutzlast (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Nutzlast 2.455 kN / 0.850 m 2.888 kN/m

2888 KN

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T3,045 kN T 19.664 kN T?AB? kN
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9.2.3. Wind von links (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (2)
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (2)
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (2)

1.875 kN 1875 KN

. VYVVVYVYVVYVYY ||

VYVVYVYVVYVVYVVYVYVYVYYVVYVYYVYY ||

YVYYVYVVYVYVYVYY

1.875 kN

m 1.875 kN/m
m 1.875 kN/m
m 1.875 kN/m

Yy |

T 1.977 kN

T12.767 kN
9.2.4. Wind von vorne

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

T4,848 kN

m -3.549 kN/m
m -2.339 kN/m
m -1.309 kN/m

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.017 kN / 0.850
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.988 kN / 0.850
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.113 kN / 0.850
3.549 kN 2 330 kN
A A .
AAAAAAAAAAAAARZ 1.309 kN
l4,232 kN l12.441 kN

9.2.5. Wind von hinten
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

13,268 kN

m -1.309 kN/m
m -2.339 kN/m
m -3.549 kN/m

3.549 kN
A A

gl aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.113 kN / 0.850
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.988 kN / 0.850
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.017 kN / 0.850
2.339 kN
1.309 kN AAAAAAAAAAAAARZ

lo,fs?z kN

l12.113 kN
9.2.6. Schnee (1)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Schnee voll

R BOTHEE

1.111 kN / 0.850 m

17,157 kN

1.307 kN/m

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T1,379 kN T8.902 kN
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T3,381 kN



9.3. Extremale der Einwirkungen

9.3.1. standige Lasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

-29.13 kNm

 24.77 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
-22.20 kN -19.16 kN
7.82 kN
28.27 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
 9.91mm
9.3.2. extremale Nutzlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-11.35 kNm
9.65kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-8.65 kN -7.47 kN

11.01 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
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9.3.3. extremale Windlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)

7 g? kNm 819 kNm
- 2_5.6_ka T M ~
st =<

8.01 kKNm 6.27 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)

4. 23 kN _748 kN s T __’__—__-_4}_:85 kN

R i
7A5KN 716 KN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)

e = S SSssms=sss=======_ '_L——_L_L-Jj-_L-I__L_J_]_LJ“_HH_I“ H H m ‘ l l l H H HJJ HJJ_LU_U}_LJJIL‘

2.51 mm

9.3.4. extremale Schneelasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)

-5.14 kNm

~ =T T

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)

- -8.92kN 338k
S [l ===

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)

[/

1.75m

9.4. Nachweise
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9.4.1. Ausnutzungsgrade in der stéandigen und voriibergehenden Bemessungssituation

Die Ermittlung der Extremalwerte fur die stdndige und voriibergehende Bemessungssituation wird kmod-gruppen-
weise unter Variation der Leiteinwirkung mit den in der Sparrenberechnung ausgewiesenen Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerten durchgefuhrt. Naheres siehe Kapitel 6.1.2. Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5
(6.1.6 Biegung und 6.1.7 Schub) mit ym = 1.30 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U = 88% = Nachweis erflllt.

9.4.2. Ausnutzungsgrade in der auBergew6hnlichen Bemessungssituation "Nordeutsche Tiefebene"

Die Ermittlung der Extremalwerte flr die auBergewdhnliche Bemessungssituation wird kmod-gruppen-

weise unter Variation der Leiteinwirkung mit den in der Sparrenberechnung ausgewiesenen Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerten durchgefuhrt. Naheres siehe Kapitel 6.1.3. Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5
(6.1.6 Biegung und 6.1.7 Schub) mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =50% = Nachweis erflllt.

9.4 3. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.1 .4.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 29.8 cm, bred = 13.8 cm, ky = 1.15, kmod = 1.00, fmd = 27.6 N/mm?2

Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5 6.1.6 mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =60% = Nachweis erflllt.

9.4 4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U = 76% = Nachweis erflllt.

9.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.80

max U =78% = Nachweis erflllt.

9.4 6. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin,net)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.80

max U = 93% = Nachweis erflllt.

9.4.7. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

LR

20 % L
50 %

93 %

max U =93% = alle Nachweise erfiillt.
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9.5. extremale Lagerreaktionen
Abklrzungen: G: standige Lasten, M: Mannlasten, N: Nutzlasten, W: Windlasten, S: Schneelasten

Lager G M N W S hX
kN kN kN kN kN kN
| maximal vertikal: \
Bl 7.816 --- 3.045 1.977 1.379 14.217
B2 50.468 --- 19.664 12.767 8.902 91.801
B3 19.165 --- 7.467 4.848 3.381 34.861
[ minimal vertikal: \
Bl 7.816 --- 0.000 -4.232 0.000 3.584
B2 50.468 --- 0.000 -12.441 0.000 38.027
B3 19.165 --- 0.000 -7.157 0.000 12.008
10. Pfette C
10.1. Lage, Kennwerte und statisches System
Material: BSH (EC): GL24h
Querschnitt: b=20.0cm, h=24.0cm
d @ Kennwerte: El = 2650 kN/m2, W = 1920.0 cm?3, y = 5.00 kN/m?
fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 3.5 N/mm?2
Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995
L 0
AT () JANG (@) /\c3 @ /\c4
4.05 T 2.75 365 —————+
10.45

10.2. Belastung

Die Struktur der Belastung entspricht der der Sparrenberechnung. Ausnahme: Die standigen Lasten werden zu einem
Lastfall zusammengefasst.Die Lasten rekrutieren sich im Wesentlichen aus den Lagerreaktionskraften (Lager C) der
Sparrenberechnung. Ausnahme: Mannlasten.

Es werden hier nur die relevanten Lastfalle protokolliert, die einen signifikanten Beitrag zu den Extremalen der
zugeordneten Einwirkung leisten.

10.2.1. standige Lasten
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.685 kN / 0.850 m 0.805 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall AuBenhaut 4.060 kN / 0.850 m 4.777 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) 1.249 kN / 0.850 m 1.469 kN/m

Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.240 m * 0.200 m) 0.240 kN/m

Summe stdndige Lasten (vertikal) 7.291 kN/m
7.291 kN

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T12,263 kN T28.173 kN T24.564 kN T11.194 kN
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10.2.2. Nutzlast (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Nutzlast 2.455 kN / 0.850

2888 KN

m 2.888 kN/m

¥FY WV FVVYSVFNVYSVYVYVYVYVVVFYYFVYVVYYYYVYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYyVYY

T4,857 kN

T9.728 kN

T11 158 kN
10.2.3. Wind von rechts (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

T4,434 kN

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) 1.594 kN / 0.850 m 1.875 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) 1.594 kN / 0.850 m 1.875 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) 1.594 kN / 0.850 m 1.875 kN/m
1.875 kN 1875 kN 1.875 kN

 YYVVVYVYVYYYY | YYYYVYYYVYVYVVYYYVYVYYY | VYYYVYVYVYY

T3,153 kN T?.244 kN T6.316 kN T2,878 kN
10.2.4. Wind von vorne
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten
ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.017 kN / 0.850 m -3.549 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.988 kN / 0.850 m -2.339 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.113 kN / 0.850 m -1.309 kN/m

3.549 kN 5 339 KN
A A :
AAAAAAAAAAAAARZ 1.309 kN

l4,941 kN l9.113 kN l3.807 kN 12,081 kN
10.2.5. Wind von hinten
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten
gl aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.113 kN / 0.850 m -1.309 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.988 kN / 0.850 m -2.339 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.017 kN / 0.850 m -3.549 kN/m

5 339 KN 3.549 kN
: A A
1.309 kN AAAAAAAAAAAAARZ

12,233 kN

l4.782 kN l8.384 kN
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10.2.6. Schnee (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Schnee voll 1.111 kN / 0.850 m 1.307 kN/m

1307 kN

Y WYYV VYYVYVVFYYFYFVYYYNVYVYVVVYFYYFVNIYTYVYYNVYVYVVEVYY .

T2,199 kN T5.051 kN T4.404 kN TQ,OOT kN

10.3. Extremale der Einwirkungen

10.3.1. standige Lasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

~10.13 kNm 7.71 kNm
1031 kNm 8.59 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
-17.27 kN
-9.14 kN —1._1_ 19 kN
12.26 kN 1091 kN 15.42 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
L 3.97 mm
5.77 mm
10.3.2. extremale Nutzlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
401 kNm -3.05 kNm
408 km 340kN
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-6.84 kN
-3.62 kN -4.43 kN

4.86 kN 4.32 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
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10.3.3. extremale Windlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)

859 ‘EHT 281 _k_Nm ToskNm _2.99 ka“
H U_m lJJl IJM\LH HHH[ [‘[ T T [l ‘ UH U,V*LL[ ”J ” [LH HJ“H“[ILy
2.65 kN 3_4-1""kNm 2 76 kNm 2.21 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)
-494kN 444kN 519kN
~ T e 2 88 kN
mmmuw < H i T mm By
572 kN 4.54 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)
-2.01 mm - B 136r]1m
:111l[] JH[HHJ JJ[LL ""‘"u’u%éiﬁi_{mﬁi_ru‘ n—-ﬁ'huu[“HU“M s U[“ >
1.48 mm 1.02 mm

10.3.4. extremale Schneelasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)

-1.82 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)
-3.10 kN

HJ.UHHH[L[ .

2.20 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)

QI

1.08 mm

10.4. Nachweise
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10.4.1. Ausnutzungsgrade in der standigen und voriibergehenden Bemessungssituation

Die Ermittlung der Extremalwerte fur die stdndige und voriibergehende Bemessungssituation wird kmod-gruppen-
weise unter Variation der Leiteinwirkung mit den in der Sparrenberechnung ausgewiesenen Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerten durchgefuhrt. Naheres siehe Kapitel 6.1.2. Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5
(6.1.6 Biegung und 6.1.7 Schub) mit ym = 1.30 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =71% = Nachweis erflllt.

10.4.2. Ausnutzungsgrade in der auBergewdhnlichen Bemessungssituation "Nordeutsche Tiefebene"

Die Ermittlung der Extremalwerte flr die auBergewdhnliche Bemessungssituation wird kmod-gruppen-

weise unter Variation der Leiteinwirkung mit den in der Sparrenberechnung ausgewiesenen Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerten durchgefuhrt. Naheres siehe Kapitel 6.1.3. Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5
(6.1.6 Biegung und 6.1.7 Schub) mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =40% = Nachweis erflllt.

10.4.3. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.1 .4.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 17.8 cm, bred = 13.8 cm, ky = 1.15, kmod = 1.00, fmd = 27.6 N/mm?2

Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5 6.1.6 mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =60% = Nachweis erflllt.

10.4.4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =70% = Nachweis erflllt.

10.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.80

max U =72% = Nachweis erflllt.

10.4.6. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (Wfin,net)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 6.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.80

max U = 86% = Nachweis erflllt.

10.4.7. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

I Tt

48 % 44 %

: 69 %
86 %

max U = 86% = alle Nachweise erflillt.
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10.5. extremale Lagerreaktionen
Abklrzungen: G: standige Lasten, M: Mannlasten, N: Nutzlasten, W: Windlasten, S: Schneelasten

Lager G M N W S hX
kN kN kN kN kN kN
| maximal vertikal:
Cl 12.263 --- 4.857 3.153 2.199 22.472
C2 28.173 --- 11.158 7.244 5.0561 51.627
C3 24.564 --- 9.728 6.316 4.404 45.012
C4 11.194 --- 4.434 2.878 2.007 20.513
[ minimal vertikal:
Cl 12.263 --- 0.000 -4.941 0.000 7.322
c2 28.173 --- 0.000 -9.113 0.000 19.060
C3 24.564 --- 0.000 -8.384 0.000 16.180
C4 11.194 --- 0.000 -4.543 0.000 6.652
11. Pfette D

11.1. Lage, Kennwerte, Erlauterungen

Material: Nadelholz: C24
Querschnitt: b=18.0cm, h=18.0cm

: ®

siehe Pfette A
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