1. Systemangaben

1.1. statisches System
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1.2. Systemkennwerte

Dachneigung: 10.00°

Sparrenabstand: 0.700 m

Material: Nadelholz: C24

Querschnitt: b/h in cm: 12.0/20.0

Einkerbungen: Es sind keine Einkerbungen definiert.

Dachiiberstande: links: 0.70 m, rechts: kein

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 ‘ 6.093 11000 20.0 12.0 240.0 8000.0 800.0

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 (ll] Lastfall

Cll standige Lasten immer wirkend
¥:|' 1: Eigengewicht additiv (Eigengewicht der tragenden Konstruktion)
= :L 2: AuBenhaut additiv (Eigengewicht der AuBenhaut)
[lll Mannlasten Kategorie H: Dacher
: _J' 3: Mannlast(1) alternativ (auf Dachuberstand (links))
: _J' 4: Mannlast(2) alternativ (auf Sparren Feld 1)
Cll Windlasten Windlasten
F:L 5: Wind von links (1) alternativ (Mittelbereich (Druck))
| _J' 8: Wind von links (2) alternativ (Mittelbereich (Sog))
| _J' 7: Wind von links (4) alternativ (Mittelbereich (Sog))
| _J' 8: Wind von rechts (2) alternativ (Mittelbereich (Sog))
| _J' 9: Wind von rechts (4) alternativ (Randbereich (Sog))
| _J' 10: Wind auf Giebel (1) alternativ (Randbereich)
| _J' 11: Wind auf Giebel (2) alternativ (mittlerer Bereich)
: _J' 12: Wind auf Giebel (3) alternativ (hinterer Bereich)
Cll Schneelasten Orte bis NN+1000m
L :L 13: Schnee voll alternativ
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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 =  0.441 kN/m
Beschreibung | Ordinate
Falzziegel nach DIN 456 einschl. Lattung 0.550 kN/m?
Dampfsperre aus Kunststoffbahn 0.020 kN/m?
6 cm Faserddmmstoffe nach DIN 18 165 0.060 kN/m?
Lastsumme: 0.630 kN/m?

2.3. 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

- 1.
SEKXEDT B 0.00 1.48

(max w = 6.6 mm. min w = -2.7 mm)

extremale SchnittgréBen

Summe aus allen sténdigen Lasten

i
T11

ettt
‘r'.l"'.".'.'llll"

max M = 1.93 kNm, min M = -0.14 kNm max N = 0.26 kN, min N = -0.27 kN max V = 1.51 kN, min V = -1.46 kN

3. Mannlasten
3.1. Einwirkung der Mannlasten

Die Mannlasten werden jeweils in der Mitte des betrachteten Abschnittes,
bzw. am Kragarmende angeordnet. Lastordinate: P = 1.00 kN.

Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht. l
LF ‘Bezeichnung Erlduterung l’ﬂ'H’ﬂ’ﬂ.#.#_ﬂ,ﬂ-ﬂ'"’"'ﬂ.#.ﬂ.ﬂ;ﬂ;ﬂ'ﬂ’ﬂ’#—
3 | Mannlast(1) auf Dachlberstand (11inks)

4 | Mannlast(2) auf Sparren Feld 1
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3.2. Extremale der Einwirkung Mannlasten

extremale Durchbiegungen extremale Auflagerreaktionen
Verformungen senkrecht zur Stabachse Extremale aus allen Lastféllen der Einwirkung Mannlasten in kN
Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Mannlasten
Lager H v
min max min max
il A - - 0.00 1.13
iy “\“““‘ B ‘ 0.00  0.00 ‘ -0.13  0.50
Ilg—» —-IIII“““‘\\\\\\‘\“‘

(max w = 3.6 mm. min w = -1.5 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Mannlasten

max M = 1.32 kNm, min M = -0.70 kNm max N = 0.17 kN, min N = -0.09 kN max V = 0.49 kN, min V = -0.98 kN

4. Windlasten
4.1. Einwirkung der Windlasten

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

Windzone: 2
h + NN: 60 m o Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.
Faktor: 1.0000 LF | Bezeichnung Erlduterung
5 | Wind von Tinks (1) Mittelbereich (Druck)
: 2
gref: 0.39 kN/m h 6 | Wind von Tinks (2)  Mittelbereich (Sog)
h: 330m | 7 | Wind von 1inks (4) Mittelbereich (Sog)
o 8 | Wind von rechts (2) Mittelbereich (Sog)
b: 8.00 m = 9 | Wind von rechts (4) Randbereich (Sog)
i 10 | Wind auf Giebel (1)  Randbereich
d: 12.00 m 11 | Wind auf Giebel (2) mittlerer Bereich
12 | Wind auf Giebel (3) hinterer Bereich
= q(h): 0.58 kN/m2

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.

e = min(d,2h) = 6.60 = ﬁ = 0.66

EC 1-1-4 Tabelle 7.3a Tabelle 7.1

Eingang o =10.00° h/b =0.55

Bereich F G H D E

Cpe10(-) | -1 30 | -1.00 | -045 | +0.74 S

q0- kv/m | -0.53 | -0.41 | -0.18 | +0.30 0\ gpund g werden nur bei definierten
+ 010 010 010 \'\}_\’,\.'."f“ Dachiiberstanden angesetzt, wenn

Cpe.10 *) | +0. +U. +U. “ 9 sie den drtlichen Effekt ungiinstig

qo+kNm | +0.04 | +0.04 | +0.04 verstarken.

g = Cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m

untersuchte Lastfalle (Wind von links)

A\ \

9o 9o
Wind von links 81) Wind von links (2) Wind von links (4)
Mittelbereich (Druck Mittelbereich (Sog) Mittelbereich (Sog)
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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)=660 = 13 = 0.66

qpund qg werden nur bei definierten

EIC 1-1-4 Tabelle 7.3a Tabelle 7.1 Dachiiberstanden angesetzt, wenn
Eingang o= 10.00° h/b = 0.55 sie den drilichen Effekt ungiinstig °
Bereich F G H D E vrstirken,

Cpet0(-) | -2.40 | -1.30 | -0.85 | +0.74
qp- km | -0.98 | -0.53 | -0.35 | +0.30
Cpe.to(+)| +0.00 | +0.00 | +0.00
qo+kN/m | +0.00 | +0.00 | +0.00

g = Cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m

untersuchte Lastféalle (Wind von rechts)

dG- qr-

aH- \\\\\\\

qH- i
48
\'ﬁ\'\\“\ .\\ \\\\\\\_ \'\
9o qo
Wind von rechts (2) Wind von rechts (4)
Mittelbereich (Sog) Randbereich (Sog)

Wind auf Giebel

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

b
e=min(b,2h)=6.00m = % =150m 4
|
Eingang o =10.00°
Bereich Fhoch | Fief G H 1
Cpe.10 225 | -1.85 | -1.85 | -0.70 | -0.60
q kN/m 092 | -0.76 -076  -0.29 | -025

q = Cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m

untersuchte Lastfalle (Wind auf Giebel)

AFhoch
el o o 8
AFer SEAR\LLL Laas! Tt
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 -2.69  0.14

B ‘-0.84 0.04 ‘-2.10 0.10

(max w = 3.8 mm. min w = -9.4 mm)
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extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Windlasten

(LTI

max N = 0.47 kN, min N = -0,02 kN max V = 2.22 kN, min V = -2.11 kN

max M = 0.21 kNm, min M = -2.74 kNm

5. Schneelasten

5.1. Einwirkung der Schneelasten

Schneelastzone: 1

h + NN: 60 m

= Sy 0.65 kN/m?
Gebaudemodell: freistehend

Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.

LF | Bezeichnung
13 ‘Schnee voll

5.2. Lastfall 13: Schnee voll

Streckenlast: o= 10° (o) =080 — gq=a py(oe) sk = 0.36 kN/m 4

2 IEAASRASLMASERAEAESS A
Einzellast: Se = 0.4a(py(a) sk)°/y = 0.08kN s
{nur bei Dachiiberstdnden) le

a = Sparrenabstand, v = 3.0 kN/m?3
Lastermittlung 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

5.3. 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
H )

min max ‘ min max

A - - 0.00 1.26
B 0.00 0.00| 0.00 0.94

(max w = 4.2 mm, min w = -1.7 mm)

Lager

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Schneelasten

max N = 0.16 kN, min N = -0,17 kN max V = 0.97 kN, min V = -0.93 kN

max M = 1.22 kNm, min M = -0.11 kNm
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6. Nachweise

6.1. Tragfahigkeitsnachweise

6.1.1. Stabilitat

Die Stabilitat des Systems wird im Rahmen des Tragfahigkeits-
nachweises mit Hilfe des Ersatzstabverfahrens nachgewiesen

. : : ) ; Abschnitte
(nicht jedoch im Bereich von Einkerbungen)
B = Knicklangenbeiwert, lef = Ersatzstablange, kc = Knickbeiwert nach EC5(1) 6.3.2.

Abschnitt‘ Linge B Tef = ke
1 ‘ 5.38 1.00 5.38 0.3433

6.1.2. Hauptnachweis

Nachweis der Tragfahigkeit fir standige und voribergehende Bemessungssituationen

Nutzungsklasse des Bauwerks 1
Materialsicherheitsbeiwert 1.30
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
Mannlasten 1.50 0.00 1.00 0.00 kurz 0.90
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

6.1.2.1. maximale Ausnutzung

max U = 0.35
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6.1.3. Sondernachweis "Norddeutsche Tiefebene"

Nachweis der Tragfahigkeit fur auBergewohnliche Bemessungssituationen

Nutzungsklasse des Bauwerks 1
Materialsicherheitsbeiwert 1.00
Schnittgré3enkombination nach Eurocode EN 1990

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte, Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Einwirkung | fsup  yinf  Pdom 'Waub  KLED kmod
stédndige Lasten 1.00 1.00 1.00 1.00 sténdig 0.60
Mannlasten 1.00 0.00 0.00 0.00 kurz 0.90
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
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6.1.3.1. maximale Ausnutzung

max U = 0.27

6.2. Gebrauchstauglichkeitsnachweise

6.2.1. Vergleichslangen

Abschnitte
zur Ermittlung des Ausnutzungsgrades
Abschnitt | Lange Tv
- m m 2
1 0.71  0.71
2 5.38 5.38 1
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
6.2.3. Bemessungssituation winst
Kombinationsbeiwerte
Einwirkung ‘ Yo
Mannlasten 0.00 Nutzungsklasse 1
Windlasten 0.60 = kdef = 0.60
Schneelasten 0.50

6.2.3.1. maximale Ausnutzung

max U= 0.94
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6.2.4. Bemessungssituation wfin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Yo Y2

Mannlasten 0.00 0.00 Nutzungsklasse 1
Windlasten 0.60 0.00 = kdef = 0.60
Schneelasten 0.50 0.00
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6.2.4.1. maximale Ausnutzung

max U = 0.86

6.2.5. Bemessungssituation wnet,fin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Y2

MannTlasten 0.00
Windlasten 0.00
Schneelasten 0.00

6.2.5.1. maximale Ausnutzung

max U = 0.90

Nutzungsklasse 1
= kdef = 0.60

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 Ay 20876 0.00 -3.84 0.00 1.08
max Ay 2.76 0.00 2.01 0.00 4.78
lLager B
min BH 0.00 maleal -1.65 maleal 0.46
max BH 0.00 0.06 0.15 0.06 2.27
min By I -1.21 -3.00 -1.21 -0.88
max By 22, 0.06 1.50 0.06 3.61 Die Werte beschreiben eine Linienlast in Pfetten-
laufrichtung. Mannlasten, die nur einmal pro Dach
anzusetzen sind, bleiben hier unberticksichtigt.
8. Pfette A

8.1. Lage, Kennwerte und statisches System
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Material: Nadelholz: C24

Querschnitt: b=12.0cm, h=18.0cm

Kennwerte: El =642 kN/m?, W = 648.0 cm?, v = 5.00 kN/m?3
@ fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 4.0 N/mm?2

Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995

Z\A1 (1) /\A2 ) /\A3 (3) /\ A4

- 4.00 ; 4.00 1 400 ———————

12.00

8.2. 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 A) der
Sparrenberechnung. Ausnahme: Mannlasten.

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

8.2.1. standige Lasten

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.414 kN / 0.700 m 0.591 kN/m
aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall AuBenhaut 1.521 kN / 0.700 m 2.173 kN/m
Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.180 m * 0.120 m) 0.108 kN/m
Summe stdndige Lasten (vertikal) 2.872 kN/m
_2.872 kN
Y YV VVVYVYVYVYVYYYYVYVVVVYVYVYYVYVYYVYVVYVVVVYVYYYVYVYVYVVYVYY
T4,595 kN T 12.636 kN T12.636 kN T4,595 kN

8.2.2. Mannlast Stellung 1

lwoo kN
T0,400 kN T0.725 kN l0-1 50 kN T0,025 kN

8.2.3. Mannlast Stellung 2

l 1.000 kN

10,075 kN T0_575 N 10_575 N 10,075 kN
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8.2.4. Mannlast Stellung 3

lwoo kN
To,ozs kN 10-1 50 kN T0.725 kN T0,400 kN

8.2.5. Wind von links (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (1) 0.143 kN / 0.700 m 0.205 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (1) 0.143 kN / 0.700 m 0.205 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (1) 0.143 kN / 0.700 m 0.205 kN/m
0205kN ~  0205kN _  0205kN
YYVYY || YYY VY VYYVYYVYVYVYVYVYVYYYVYVYYVYVYYYVYY || YYVYVY

T0,328 kN T0.901 kN TO.901 kN T0,328 kN

8.2.6. Wind von rechts (4)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.246 kN / 0.700 m -1.780 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.246 kN / 0.700 m -1.780 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.246 kN / 0.700 m -1.780 kN/m

1.780 kN 1.780 kN 1.780 kN
AAAaA AAAAAAAAAAAAAAAdAdAAAAAdAAdAdAdAdAdAdAda AAAaA

12,848 kN 17.831 kN 17.831 kN 12,848 kN

8.2.7. Wind von vorne
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -2.689 kN / 0.700 m -3.841 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.004 kN / 0.700 m -1.434 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.860 kN / 0.700 m -1.229 kN/m

3.841 kN
+ 1.434 kKN 1.229 kN

13,614 kN 15.911 kN 15.299 kN 11,985 kN

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

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.860 kN / 0.700 m -1.229 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.004 kN / 0.700 m -1.434 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -2.689 kN / 0.700 m -3.841 kN/m
3.841 kN
1.229 kN 1.434 kN

11,985 kN 15.299 kN 15.911 kN 13,614 kN
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8.2.9. Schnee (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Schnee voll 1.265 kN / 0.700 m 1.807 kN/m

. LEOTHREE

VYV VY VY VYV VVVVYVYVYYVVVVVVYYVVYVVVVYVYVYVYVVVVVYYVYVYVYY

T2,891 kN T?.QSO kN T?.QSO kN T2,891 kN

8.3. Extremale der Einwirkungen

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

-4.59 kNm -4.59 kNm

L ,—""'. U L+

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

-6.89 kN
574 kN -4.59 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
7.89 ) mm : ?ggm m
8.3.2. extremale Mannlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
-0.40 kNm -0.40 kNm
0.80 kNm 0.70 kNm 0.80 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
__“0.40kN

-0.08 kN

‘ 0.08 kN
0.40 kN .
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Mannlasten)

_—048 mm -0.50_m_m0,_50 mm —048 mm

146 mm
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8.3.3. extremale Windlasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)

-2.28 KNm 2.28 kNm
el IS -0.71 kNm il NinS
RS ES S S \QLMHBH—[UJJ— = J\|| LH\UJLJ)/ e R e EEs
2.85 kNm 2.85 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)
-3.61 kN -3.56 kN -4.27‘kN
M 1 i . ] T ~-0.33 kN
0.33 kN U IUHHJHH”H’MM- h waw. "'J'l'l'l-l-l-l.l_l_.uU
4'_27 kN 3.56 3.61 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)
-4.89 mm -4.89 mm
/,..-_./"_ ‘--"“‘m__q___.‘" /__,-"' - - -"'\__\\\
M T -
AT M -0.37 mm P M
S  EEEEEEEEEEEI N EEEE == S S EEEmm==_===Ele s SSSS S  EEEEER e S EEEEEEEEEEEEEEEE R
0.56 mm 0.43 mm 0.43 mm 0.56 mm

8.3.4. extremale Schneelasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)

-2.89 kNm -2.89 kNm

> m—— I

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)

4f4 kN _ Sf 1kN 2.89 kN
M T s " il
2.51'gkN sium 43U1’m|llm
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)
”mm JHIHU' - \HHHJ """
4.96 mm 4.96 mm

8.4. Nachweise
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8.4.1. 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 = 98% = Nachweis erflllt.

8.4.2. 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 = 80% = Nachweis erflllt.

8.4.3. 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 =99% = Nachweis erflllt.

8.4.4. 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 = 0.60

max U = 90% = Nachweis erflllt.

8.4.5. 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 = 0.60

max U = 95% = Nachweis erf(llt.

8.4.6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

il = LL,O““”“‘HH\_‘ : il \l HH[’H

53 % 53 %
99 % 98 % 98 % 99 %

max U =99% = alle Nachweise erfiillt.

8.5. 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:
Al 4.595 0.400 --- 0.328 2.891 8.214
A2 12.636 0.725 --- 0.901 7.950 22.213
A3 12.636 0.725 --- 0.901 7.950 22.213
Ad 4.595 0.400 --- 0.328 2.891 8.214
[ minimal vertikal:
Al 4.595 -0.075 --- -3.614 0.000 0.906
A2 12.636 -0.150 --- -7.831 0.000 4.655
A3 12.636 -0.150 --- -7.831 0.000 4.655
Ad 4.595 -0.075 --- -3.614 0.000 0.906
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9. Pfette B

9.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: Nadelholz: C24
Querschnitt: b=12.0cm, h=18.0cm
® Kennwerte: El =642 kN/m?, W = 648.0 cm?, v = 5.00 kN/m?3
fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 4.0 N/mm?2
Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995

/\B1 (1) /\B2 ) /\B3 (3) /\B4

- 4.00 : 4.00 1 400 ———————

12.00

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. Die Pfette wird auf Doppelbiegung beansprucht.

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 0.317 kN / 0.700 m 0.453 kN/m
aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall AuBenhaut 1.166 kN / 0.700 m 1.666 kN/m
Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.180 m * 0.120 m) 0.108 kN/m
Summe stdndige Lasten (vertikal) 2.227 kN/m

el A

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T3,563 kN TQ.?QB kN TQ.?QB kN T3,563 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m
aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall AuBenhaut 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m
Summe stdndige Lasten (horizontal) 0.000 kN/m

0.000 kN
AAAAAAAAAAAAA4224A22422422424AdAAdAdAdddadaaia

lo,ooo kN lo.ooo kN lo.ooo kN 10,000 kN
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9.2.2. Mannlast Stellung 1

lwoo kN
T0,400 kN T0.725 kN l0-1 50 kN T0,025 kN

9.2.3. Mannlast Stellung 2

l 1.000 kN
10,075 kN T0_575 N 10_575 N 10,075 kN

9.2.4. Mannlast Stellung 3

lmooo kN
To,ozs kN 10-1 50 kN T0.725 kN T0,400 kN

9.2.5. Wind von links (1)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.102 kN / 0.700 m 0.146 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.102 kN / 0.700 m 0.146 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.102 kN / 0.700 m 0.146 kN/m
0146kN ~ ~~~ O0146kN  0.146kN
YYVYY || YYY VY VYYVYYVYVYVYVYVYVYYYVYVYYVYVYYYVYY || YYVYVY

T0,234 kN T0.643 kN TO.643 kN T0,234 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.043 kN / 0.700 m 0.062 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.043 kN / 0.700 m 0.062 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (1) 0.043 kN / 0.700 m 0.062 kN/m

0062kN _ __~ ~~~~ 0082kN 0 0.062kN

YVVYVYY | VYV VY VVYVVVVYVYVVYVVYVYVYVVYVYVVYYVYVVYVYYYVYY || YYVY

T0,0QQ kN T0.272 kN TO.272 kN T0,0QQ kN
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9.2.6. Wind von rechts (4)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.262 kN / 0.700 m -1.802 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.262 kN / 0.700 m -1.802 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -1.262 kN / 0.700 m -1.802 kN/m

1.802 kN 1.802 kN 1.802 kN

A A A A A A A A A A A A dAdAdidididiaididiraidididdidhiddididas A A A A

12,884 kN 17.930 kN 17.930 kN 12,884 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -0.442 kN / 0.700 m -0.632 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -0.442 kN / 0.700 m -0.632 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (4) -0.442 kN / 0.700 m -0.632 kN/m

0.632 kN 0.632 kN 0.632 kN
A4 A4

A A A A A A A A A A dAdAdidididiaididiraidididdidhiddididas A A

11,011 kN 12.779 kN 12.779 kN 11,011 kN

9.2.7. Wind von vorne

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -2.102 kN / 0.700 m -3.003 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -0.716 kN / 0.700 m -1.023 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.614 kN / 0.700 m -0.877 kN/m

3.003 kN
A
1.023 kN 0.877 kN

l2,721 kN 14.235 kN l3.776 kN 11,417 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -0.845 kN / 0.700 m -1.207 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -0.303 kN / 0.700 m -0.433 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.260 kN / 0.700 m -0.371 kN/m

1.207 kN
t 0.433 kN 0.371 kN

11,117 kN 11.789 kN l1.600 kN lo,eoo kN
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9.2.8. Wind von hinten
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

gl aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.614 kN / 0.700 m -0.877 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -0.716 kN / 0.700 m -1.023 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -2.102 kN / 0.700 m -3.003 kN/m

3.003 kN
0.877 kN 1.023 kN

11,417 kN 13.776 kN 14.235 kN 12,721 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

gl aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -0.260 kN / 0.700 m -0.371 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -0.303 kN / 0.700 m -0.433 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -0.845 kN / 0.700 m -1.207 kN/m

1.207 kN
0.371 kN 0.433 kN

lo,eoo kN 11.600 kN l1.789 kN 11,117 kN

9.2.9. Schnee (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Schnee voll 0.944 kN / 0.700 m 1.349 kN/m

o ROIRHRE

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T2,159 kN T5.936 kN T5.936 kN T2,159 kN

9.3. Extremale der Einwirkungen

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

-3.56 kNm -3.56 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

5.34 kN
A4S KN -3.56 kN

4.45 kN 5234 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

6.12mm 6.12mm
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9.3.2. extremale Mannlasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
0 40 kNm -0.40 kNm

w1t e i

0.80 kNm 0.70 kNm 0.80 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Mannlasten)

............................................... 0.40 kN
-0.08 kN
IR HHIHHHHHHIH“'“““”“‘““JHHH]”\HHH]'HH]”"""""""'6-'68kN
0.40 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
048 mm _-0.50 mm0.50 mm __-048mm
ﬂlu]JHJ”HHHHH“H]U Luu» L[uu[ ”HJJHHJJHH [t uu “MHHH lur
--1 48 mm 1.46 mm
9.3.3. extremale Windlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)
_-2.30 kNm -2.30 kNm
il MM -0.72 kN il IS
I —
2.88 kNm 2.88 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)
433 kN
288 kN L0 kN
Nl - T -0.23 kN
1
. 2.88 kN
4.33 kN 360 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)
4.95 mm 4.95 mm
‘---""x,\\.. P e e
T T e T
| h __0.37 mm A1 D
0.40 mm 0.32 mm 0.32 mm 0.40 mm
extremale Momente aus horizontalen Lasten (Wind)
981 kNm __-FO_.8_1_ _k_Nm
/ s -0.25 kNm / NS
e - LQMM“ B[Ll =] “w U J)/ B -
1.01 kNm 1.01 kNm
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extremale Querkrafte aus horizontalen Lasten (Wind)

112 kN 126 kN 152 kN
T B B | -._....._ B B | T o __0'10 kN
0.10 kN o -
112 kN
1.52 kN 1.26 kN
extremale Verformungen aus horizontalen Lasten (Wind)
3.90 mm -3.90 mm
-0.30 mm .
~038mm 10.30 mm ©0.30 mm ~ 038mm
9.3.4. extremale Schneelasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)
-2.16 kNm -2.18 kNm
1.73 kNm 1.73 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)
-3.24 kN
2.70kN 2.16 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)
371 mm 371 mm

9.4. Nachweise

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 =77% = Nachweis erflllt.
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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 =61% = Nachweis erflllt.

9.4 3. 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 =77% = Nachweis erflllt.

9.4 4. 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 = 0.60

max U =70% = Nachweis erflllt.

9.4.5. 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 = 0.60

max U = 73% = Nachweis erflllt.
9.4 6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

T

40 %
77 % 77 % 77 % 77 %

40 %

g

max U =77% = alle Nachweise erfiillt.

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 3.563 0.400 --- 0.234 2.159 6.356
B2 9.798 0.725 --- 0.643 5.936 17.103
B3 9.798 0.725 --- 0.643 5.936 17.103
B4 3.563 0.400 --- 0.234 2.159 6.356
[ minimal vertikal:
Bl 3.563 -0.075 --- -2.884 0.000 0.604
B2 9.798 -0.150 --- -7.930 0.000 1.719
B3 9.798 -0.150 --- -7.930 0.000 1.719
B4 3.563 -0.075 --- -2.884 0.000 0.604
| maximal horizontal:
Bl 0.000 0.000 --- 0.099 0.000 0.099
B2 0.000 0.000 --- 0.272 0.000 0.272
B3 0.000 0.000 --- 0.272 0.000 0.272
B4 0.000 0.000 --- 0.099 0.000 0.099
| minimal horizontal:
Bl 0.000 0.000 --- -1.117 0.000 -1.117
B2 0.000 0.000 --- -2.779 0.000 -2.779
B3 0.000 0.000 --- -2.779 0.000 -2.779
B4 0.000 0.000 --- -1.117 0.000 -1.117
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