1. Systemangaben
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1.2. Systemkennwerte
Dachneigungen: links: 20.00° - rechts: 50.00°
Firstpunkt: Die Sparren sind im Firstpunkt gelenkig miteinander verbunden.
Kehlbalken: Der Kehlbalken ist mit den Sparren gelenkig verbunden.
Sparrenabstand: 0.700 m
Material: BSH (EC): GL24h
Querschnitte: b/h in cm: linker Sparren 8.0/18.0, rechter Sparren 8.0/14.0, Kehlbalken 12.0/16.0
Einkerbungen: an den Lagerpunkten: A: 3.0cm, B: 3.0cm, C: 4.0cm, D: 4.0cm
Dachiiberstande: links: 0.65 m, rechts: 0.65 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) 10.642 11500 18.0 8.0 144.0 3888.0 432.0
Sparren (rechts) 4.667 11500 14.0 8.0 112.0 1829.3 261.3
Kehlbalken 7.173 11500 16.0 12.0 192.0 4096.0 512.0

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)
r :L 2: AuBenhaut additiv (Eigengewicht der AuBenhaut)
—:L 3: Innenausbau(1) additiv (Eigengewicht des Innenausbaus)
il Mannlasten Kategorie H: Dacher
—;'L 4: Mannlast(1) alternativ (auf Dachuberstand (links))
—:L 5: Mannlast(2) alternativ (auf linkem Sparren Feld 1)
—:L 6: Mannlast(3) alternativ (auf linkem Sparren Feld 2)
—:L 7: Mannlast(4) alternativ (auf linkem Sparren Feld 3)
—:L 8: Mannlast(5) alternativ (auf rechtem Sparren Feld 1)
—:L 9: Mannlast(6) alternativ (auf rechtem Sparren Feld 2)
—:L 10: Mannlast(7) alternativ (auf Dachiiberstand (rechts))
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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.

Cll Kehlbalkennutzlast
=), 11: Nutzlast
Cll Windlasten

Kategorie A: Wohn- und Aufenthaltsraume
additiv (Nutzlast auf Kehlbalken)

Windlasten

Lf | 12: Wind von links (1) alternativ (Mittelbereich (Druck,Druck))
—jJ_:L 13: Wind von links (2) alternativ (Mittelbereich (Druck,Sog))
L} 14: Wind von links (3) alternativ (Mittelbereich (Sog,Sog))
L} 15: Wind von links (4) alternativ (Mittelbereich (Sog, Druck))
—j:L 16: Wind von links (7) alternativ (Randbereich (Sog,Soqg))

[ 17: Wind von links (8) alternativ (Randbereich (Sog,Druck))

-

-+

-+

DREED

-

= 18:
19:
20:
21:
22;
23:

Schneelasten

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

alternativ (Mittelbereich (Druck, Druck))
alternativ (Mittelbereich (Sog, Druck))
alternativ (Mittelbereich (Sog, Sog))
alternativ (Randbereich)

alternativ (mittlerer Bereich)

alternativ (hinterer Bereich)

Orte bis NN+1000m

e

i—:L 24: Schnee voll alternativ

|_:L 25: Verwehung links alternativ

—,'_:L., 26: 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 =  0.441 kN/m
(auf beiden Sparren)
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. Lastfall 3: Innenausbau (1)
Lastfall 3: Innenausbau (1)
Eigengewicht des Innenausbaus
Lastordinate: q = Lastsumme * Sparrenabstand = 0.091 kN/m
(Lastanordnung: siehe nebenstehende Skizze)
Beschreibung | Ordinate
3/5 Lattung 0.030 kN/m?
1,3 cm Spanplatte DIN 68 763 0.100 kN/m?
Lastsumme: 0.130 kN/m?

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



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 - -0.32

B - 4.11

c 0.00 7.99

D - -1.28

(max w = 28.5 mm. min w = -7.0 mm)

extremale SchnittgréBen

Summe aus allen sténdigen Lasten

max M = 2.52 kNm, min M = -2.75 kNm max N = 6.24 kN, min N = -4,12 kN max V = 2.01 kN, min V = -1.85 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 l
LF | Bezeichnung Erlduterung l 1 /\

4 | Mannlast(1) auf Dachiiberstand (11inks)

5 | Mannlast(2) auf linkem Sparren Feld 1 l
6 | Mannlast(3) auf 1inkem Sparren Feld 2

7 | Mannlast(4) auf 1inkem Sparren Feld 3

8 | Mannlast(5) auf rechtem Sparren Feld 1

9 | Mannlast(6) auf rechtem Sparren Feld 2

10 | MannTast(7) auf Dachlberstand (rechts)

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
A - - |-0.35 1.38
B - - | -0.42 1.12
WY N c 0.00 0.00|-1.09 1.39
eI D - - |-0.65 1.87

(max w = 10.2 mm. min w = -2.2 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Mannlasten

iy
I
[T

max M = 1.29 kNm, min M = -0.67 kNm max N =1.25 kN, min N = -1.11 kN max V = 0.80 kN, min V = -0.94 kN
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4. Kehlbalkennutzlasten
4.1. Einwirkung der Kehlbalkennutzlasten

Die Kehlbalkennutzlast wird wie in der nachfolgenden Skizze dargestellt angeordnet.
Lastordinate: g = 1.00 kN/m2 * Sparrenabstand = 0.700 kN/m
Abstande: a1 =0.00m, [=7.17m, a2 =0.00 m

q

//a W o

ar

Es werden folgende additive Lastfalle untersucht.

LF | Bezeichnung
11 | Nutzlast

4.2. 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 -0.69 0.00

B - - 0.00 1.88

c 0.00 0.00| 0.00 4.74

D - - -0.90 0.00

(max w = 53.7 mm. min w = -3.1 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Kehlbalkennutzlast

),
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IR
W

max M = 4,50 kNm, min M = -1.34 kNm max N = 4.65 kN, min N =-3.17 kN max V = 2,51 kN, min V = -2.51 kN

5. Windlasten
5.1. Einwirkung der Windlasten

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

Windzone: 2 o
h Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.
h + NN: 60 m 9
Faktor: 1.0000 4 LF | Bezeichnung Erlauterung
12 | Wind von 1inks (1) Mittelbereich (Druck,Druck)
. 2 ’
gref: 0.39 kN/m ' 13 | Wind von Tinks (2)  Mittelbereich (Druck,Sog)
h: 500m 14 | Wind von Tlinks (3) Mittelbereich (Sog,Sog)
o 15 | Wind von T1inks (4) Mittelbereich (Sog,Druck)
b: 13.00 m ) ) 16 | Wind von Tlinks (7) Randbereich (Sog,S0g)
; o o 17 | Wind von T1inks (8) Randbereich (Sog,Druck)
d: 12.00 m ) B 18 | Wind von rechts (1)  Mittelbereich (Druck, Druck)
. T e 19 | Wind von rechts (2) Mittelbereich (Sog, Druck)
= q(h): 0.58 kN/m? 20 | Wind von rechts (3) Mittelbereich (Sog, Sog)
21 | Wind auf Giebel (1) Randbereich
22 | Wind auf Giebel (2) mittlerer Bereich
23 | Wind auf Giebel (3) hinterer Bereich
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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)=10.00 = % = 1.00

EC 1-1-4 Tabelle 7.4a Tabelle 7.1
Eingang o =20.00° o =50.00° h/ib=0.38
Bereich F G H I J D E

Cpeto(-) | -0.77 | -0.70 | -027 | -0.20 | -0.30 | +0.72 | -0.34
qo- kWm | 0.31 | 029 | -0.11 | -0.08 | -0.12 | +0.29 | -0.14
Cpe.10(+)| +0.37 | +0.37 | +0.27 | +0.00 | +0.00
0 m +0.15 | +0.15 | +0.11 +0.00 | +0.00 qp und gg werden nur bei definierten Dachiiberstanden angesetzt,
q = cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m wenn sie den drilichen Effekt unglinstig verstarken.

untersuchte Lastfalle (Wind von links)

9.+ qy- q- _ Q.+
A Y W, - & - D
e \\\\\'\\ ’{‘/(///q“ dc+ qi\\_\‘\\ /}Z’//.m— G- \\\\\"\\ '/;;/;/ql- 9c- \\\_\'\g\ ///,(;, o
N &y W L & :'-’/;/
p . .
QE/ {\CID u'\\qD QE’/
Wind von links (1) Wind von links (2) Wind von links (3) Wind von links (4)

Mittelbereich (Druck,Druck) Mittelbereich (Druck,Sog) Mittelbereich (Sog,Sog) Mittelbereich (Sog,Druck)
q- QU+

AH- R /;" /
E- '{\\ f |- B~ .\ / |+

Q Q %

8] * I} qe
Wind von links (7) Wind von links (8)
Randbereich (Sog,Sog) Randbereich (Sog,Druck)

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)=10.00 = = = 1.00

10
EC 1-1-4 Tabelle 7.4a Tabelle 7.1
Eingang o = 50.00° a=20.00° h/ib=0.38
Bereich F G H I J D E

Cpe.10(-) | +0.00 | +0.00 | +0.00 | -0.40 | -0.83 | +0.72 | -0.34
qq- kN/m | +0.00 | +0.00 | +0.00 | -0.16 | -0.34 | +0.29 | -0.14
Cpe.10(+)| +0.70 | +0.70 | +0.63 | +0.00 | +0.00
0 m +0.29 | +0.29 | +0.26 | +0.00 | +0.00 qp und gg werden nur bei definierten Dachiiberstanden angesetzt,
q=Cpe.10* q(h) * Sparrenabstand in kN/m wenn sie den drilichen Effekt unglinstig verstarken.

untersuchte Lastféalle (Wind von rechts)

qJ+
\"\\A /,‘// QH+ ‘{\\ //’/ QH+ ‘\Ri'\ /I‘/ qy-
T \\) "//{/ qe+ - \:\\ /// qg+ A& 'ff; qo-
& & & Xy & Ry

™ Y 4

qe

9o
Wind von rechts &1) Wind von rechts (2) Wind von rechts (3)
Mittelbereich (Druck, Druck) Mittelbereich (Sog, Druck) Mittelbereich (Sog, Sog)
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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.

e =min(d,2h) = 10.00 m = % =250m q = Cpe.10 * q(h) * Sparrenabstand in kN/m

EC 1-1-4 | Tabelle 7.4b |

Eingang | linker Sparren o« =20.00° | rechter Sparren o = 50.00° | "
Bereich | F | 6 | H [ 1 | F [ e [ H [ 1 | &
Cpeto | -1.23 | -1.33 | -067 | -050 | -1.10 | -1.33 | -0.87 | 050 | .
akum | 051 | 055 | 027 | 020 | 0.45 | -055 | 035 | 020 | ) - s !

untersuchte Lastfalle (Wind auf Giebel)

5. & . &
AH KOG, 4 a1 KORG24
5 N LoD 0N
QF\,\:\{\ /de/QF \\\'\\ & /"/f \,\\\\ % ////
,\v\\ ///, ,\\\ /// ,\\'\ ///

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

Randbereich mittlerer Bereich hinterer Bereich

5.2. 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 -0.50  0.22

B - - | -3.32 0.86

c -1.62 0.75 | -4.38 0.67

D - - -0.65 1.49

(max w = 5.8 mm. min w = -24.7 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Windlasten

\\\\\\\\\\\\‘\\'»,

max M = 2.21 kNm, min M = -2.27 kNm max N = 3.39 kN, min N = -2.78 kN max V = 1.58 kN, min V = -1.62 kN

6. Schneelasten

6.1. Einwirkung der Schneelasten

Schneelastzone: 1

h + NN: 60 m
NP 0.65 kN/m2 Es werden folgende alternative Lastfalle untersucht.
Gebaudemodell: freistehend LF | Bezeichnung

24 | Schnee voll
25 | Verwehung Tinks
26 | Verwehung rechts
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6.2. Lastfall 24: Schnee voll

linke Seite: o= 20° — py(®)= 0.80 — Qjinks = @ Mq(®) Sk = 0.36 kN/m ~ Qinks  Grechts

rechte Seite: «= 50° — py()= 027 — Qrechts = @ Pq(®) Sk = 0.12 kN/m P VNP N ANWINCY
Selinks Serechts

Einzellasten Selinks = 042 (py(c) sk)?/y = 0.03kN

{nur bei Dachiibersténden) Serechts = 0.4 a (py(c) sk)2/ y = 0.00kN 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)

6.3. Lastfall 25: Verwehung links

linke Seite: = 200 — py(®)= 080 — Qjinks =3 @ Ky(%) Sk = 0.18 kKN/m Glinks ~ Grechts

rechte Seite: = 50° — py(®t)= 027 — Ggchts = 2 I4(0) Sk = 0.12 kN/m (EEERERRERRRT RRRRERREERER)

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

6.4. Lastfall 26: Verwehung rechts

linke Seite: o= 20° — py(ct)= 0.80 — Qjns = @ Pq(@) Sk = 0.36 kN/m ~ Ginks Grechts
rechte Seite: o= 50° — py(a)= 027 — qrechts=%a (o) sk = 0.08 kN/m RN R TR R RN R
a = Sparrenabstand
Lastermittiung nach DIN 1055-5 Abs. 4.2.3 wie auch EC 1-1-3 (/NA-DE)
6.5. 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
AN A - - -0.14  0.00
\\\\‘
T B - - 0.00 2.23
_..“\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ___________ . c 0.00 0.00| 0.00 3.00
eI A D - - -1.14  0.00

(max w = 15.7 mm. min w = -4.1 mm)

extremale SchnittgréBen

Extremale aus allen Lastfallen der Einwirkung Schneelasten

I

max M = 1.40 kNm, min M = -1.49 kNm max N = 2.08 kN, min N = -1.53 kN max V = 1.08 kN, min V = -1.02 kN

7. Nachweise
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7.1. Tragfahigkeitsnachweise

7.1.1. 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 2.05 1.00 2.05 0.9500
2 2.05 1.00 2.05 0.9500
3 5.85 1.00 5.85 0.2920
4 2.61 1.00 2.61 0.7441
5 1.05 1.00 1.05 0.9867
6 7.17 1.00 7.17 0.1568

7.1.2. Hauptnachweis

Nachweis der Tragfahigkeit fir standige und voribergehende Bemessungssituationen

Nutzungsklasse des Bauwerks 1

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
Mannlasten 1.50 0.00 1.00 0.00 kurz 0.90
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

7.1.2.1. maximale Ausnutzung

Tréager max U

Tinker Sparren 1.48
rechter Sparren 1.05
KehTbalken 1.34

7.1.2.2. formale Nachweise der maximalen Ausnutzung

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



formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im linken Sparren

mafgebende Stelle bei £ =2.74 m (& lauft von unten links nach oben rechts)

mafgebende SchnittgréBen: min N, zug M, zug V
mafgebender Spannungszustand: minimale Normalspannung
fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 13 100 135| -073 -275 2.01 -099 -3.71 2.72
Mannlasten 0.00 0.00 000, -029 -0.51 0.80 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |[1.50 0.70 1.05| -0.41 -1.34 1.11 -043 -1.41 1.17
Windlasten 0.00 060 000, -028 -058 0.43 0.00 0.00 0.00
Schneelasten 150 1.00 150| -039 -149 1.08 -059 223 1.62
Summe -2.01 -7.34 5.51
Versatzmoment aus Einkerbung ¢ = 3.0 cm: AMy =Nq c/2 = -0.03
BemessungsschnittgroBen in kN, kNm: -2.01 -7.37 5.51
Querschnittswerte: h=18.0cm, b=8.0cm A =0.0120000 m2
Einkerbung: c=30cm, h netto = 15.0 cm W = 0.0003000 m3
Spannungen: oc0,d = Ng/A = -0.17 N/mm?2

omd = Mgq/W = -24.57 N/mm?2

T4 =15V4q/A = 0.69 N/mm?2

Charakteristische Festigkeiten
Bemessungswerte mit yy =1.830 und kmeg =0.90:

Gc0,d 2 lom,g!

Y+ = 1.48 > 1.00
ch,d fm,d S ——————

max Ausnutzung U = (

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im rechten Sparren

feoxk =24.00, fmk =24.00 N/mm?
feo,d =16.62, fmg =16.62 N/mm?

mafgebende Stelle bei £ =2.61 m (& lauft von oben links nach unten rechts)

mafgebende SchnittgréBen: max N, zug M, zug V
mafgebender Spannungszustand: maximale Normalspannung
fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 135 1.00 1.35 507 -166 -1.13 684 -224 -152
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 099 -044 -0.17 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.50 0.70 1.05 465 -061 -0.23 488 -064 -024
Windlasten 0.00 060 O0.00 068 -0.26 0.08 0.00 0.00 0.00
Schneelasten 150 1.00 1.50 1.93 -0.83 -0.38 289 -124 -057
Summe (= BemessungsschnittgroBen in kN, kNm) 1461 -4.11 -2.34
Querschnittswerte: h=140cm, b=8.0cm A =0.0112000 m2
W =0.0002613 m3

Spannungen: ot0,d = Ng/A = 1.30 N/mm?2

omd = Mgq/W = -15.73 N/mm?2

T4 =15V4q/A = -0.31 N'mm?

Charakteristische Festigkeiten
Bemessungswerte mit yy =1.830 und kmeg =0.90:

610,d lom,g!

max Ausnutzung U = = 1.05 > 1.00

fto,d fm,d

frok =19.20, fmk =24.00 N/mm?
fio,g =13.29, fmq =16.62 N/mm?
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formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im Kehlbalken

mafgebende Stelle bei £ =3.59 m (& lauft von links nach rechts)
mafgebende SchnittgréBen: min N, zug M, zug V
mafgebender Spannungszustand: minimale Normalspannung
fihrende Verkehrseinwirkung: Kehlbalkennutzlast

Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 135 1.00 135| -412 1.20 0.00 -5.56 1.62 0.00
Mannlasten 0.00 0.00 0.00, -0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.50 1.00 150 | -3.17 4.50 0.00 -4.75 6.75 0.00
Windlasten 0.00 060 0.00| -052 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Schneelasten 0.00 050 0.00| -153 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Summe (= BemessungsschnittgroBen in kN, kNm) -10.31 8.38 0.00
Querschnittswerte: h=16.0cm, b=12.0cm A =0.0182000 m2
W =0.0005120 m?
Spannungen: oc0,d = Ng/A = -0.54 N/mm?2
omd = Mgq/W = 16.36 N/mm?
T4 =15Vyq/A = 0.00 NNmm?
Charakteristische Festigkeiten feoxk =24.00, fmk =24.00 N/mm?
Bemessungswerte mit yy =1.30 und kmeq =0.80: feo,d =14.77, fmg =14.77 N/mm?
| | | |
max Ausnutzung U = 0c0.d omd__ 1.34 > 1.00 (kc=0.1568)
kC ch,d fm,d _

7.1.3. Brandschutznachweis

Brandschutznachweis

Brandbeanspruchung der Sparren vierseitig

Brandbeanspruchung des Kehlbalkens vierseitig

Ausbildung des Kehlbalkens einteilig

geforderte Widerstandsdauer 25 Minuten

Abbrandtiefe 2.00cm

Nachweisverfahren
Materialsicherheitsbeiwert
SchnittgréoBenkombination

mit reduziertem Querschnitt nach EC5 1-2 (4.2.2)

1.00

nach Eurocode EN 1990

ideelle Querschnitte und Festigkeitswerte (vereinfachtes Verfahren)

hi bi fm,d fco,d ft.d

cm cm N/mm2  N/mm2  N/mm2
Sparren (T1inks) 12.60 2.60 27.60 27.60 22.08
Sparren (rechts) 8.60 2.60 27.60 27.60 22.08
Keh1balken 10.60 6.60 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
stdndige Lasten 1.00 1.00 1.00 1.00 Brandschutznachweis aus dem nach DIN 4102-22 5.5.2.2
Mannlasten 1.00 0.00 0.00 0.00 verbleibenden Restquerschnitt, unter Berticksichtigung der
Kehlbalkennutzlast 1.00 0.00 0.30 0.30 reduzierten Festigkeits- und Steifigkeitsparameter ermittelt.
Windlasten 1.00 0.00 0.20 0.00 Die Ersatzstabléange wird wie beim Hauptnachweis angenommen.
Schneelasten 1.00 0.00 0.00 0.00
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7.1.3.1. maximale Ausnutzung

Tréager

Tinker Sparren
rechter Sparren

KehTbalken
7.1.3.2. formale Nachweise der maximalen Ausnutzung
formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im linken Sparren
mafgebende Stelle bei £ =2.74 m (& lauft von unten links nach oben rechts)
mafgebende SchnittgréBen: min N, zug M, zug V
mafgebender Spannungszustand: minimale Normalspannung
fihrende Verkehrseinwirkung: Windlasten
Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 1.00 100 100| -073 -275 2.01 -0.73 275 2.01
Mannlasten 0.00 0.00 0.00| -029 -051 0.80 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 030 0.30| -041 -1.34 1.11 -012 -040 0.33
Windlasten 1.00 020 020| -028 -0.58 0.43 -006 -0.12 0.09
Schneelasten 0.00 0.00 0.00, -039 -1.49 1.08 0.00 0.00 0.00
Summe (= BemessungsschnittgroBen in kN, kNm) -0.91 -3.26 243
Querschnittswerte: h=126cm, b=26cm A =0.0032760 m2
W =0.0000688 m?3

Spannungen: oc0,d = Ng/A = -0.28 N/mm?2

omd = Mgq/W = -47.43 N/mm?

T4 =15Vyq/A = 1.11 N/mm?

| | | |
max Ausnutzung U = 0c0.d + omd__ 1.73 > 1.00 (kc=0.8425)
kC ch,d fm,d _

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im rechten Sparren

mafgebende Stelle bei £ =2.61 m (& lauft von oben links nach unten rechts)
mafgebende SchnittgréBen: min M, zug N, zug V

mafgebender Spannungszustand: minimale Normalspannung

fihrende Verkehrseinwirkung: Windlasten

Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 1.00 1.00 1.00 507 -166 -1.13 507 -166 -1.13
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 099 -044 -0.17 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 0.30 0.30 465 -061 -0283 140 -0.18 -0.07
Windlasten 1.00 020 0.20 03 -029 -0.M 0.07 -006 -0.02
Schneelasten 0.00 0.00 0.00 193 -083 -0.38 0.00 0.00 0.00
Summe (= BemessungsschnittgroBen in kN, kNm) 653 -190 -122
Querschnittswerte: h=86cm, b=26cm A =0.0022360 m2
W =0.0000320 m?
Spannungen: ot0,d = Ng/A = 2.92 N/mm?2
omd = Mgq/W = -59.16 N/mm?
T4 =15Vyq/A = -0.82 Nmm?
| |
max Ausnutzung U = o10d + omd__ 2.28 > 1.00
ftO,d fm,d _
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formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im Kehlbalken

mafgebende Stelle bei £ =3.59 m (& lauft von links nach rechts)
mafgebende SchnittgréBen: min N, zug M, zug V
mafgebender Spannungszustand: minimale Normalspannung
fihrende Verkehrseinwirkung: Windlasten

Einwirkung ¥ ¥  Faktor Nk Mg Vi Ng My Vy
standige Lasten 1.00 1.00 1.00| -412 1.20 0.00 -4.12 1.20 0.00
Mannlasten 0.00 0.00 0.00| -0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 030 0.30| -3.17 4.50 0.00 -0.95 1.35 0.00
Windlasten 1.00 020 020| -052 0.00 0.00 -0.10 0.00 0.00
Schneelasten 0.00 0.00 0.00| -153 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Summe (= BemessungsschnittgroBen in kN, kNm) -5.17 2.55 0.00
Querschnittswerte: h=106cm, b=6.6cm A =0.0069960 m2
W =0.00012368 m?3
Spannungen: oc0,d = Ng/A = -0.74 N/mm?2
omd = Mgq/W = 20.66 N/mmz2
T4 = 15V4q/A = 0.00 N/mm?2
| | | |
max Ausnutzung U= ——<¢ . _9md__ 4435 1,00 (ko= 0.0699)
kC ch,d fm,d _

7.2. Gebrauchstauglichkeitsnachweise

7.2.1. Vergleichslangen

Abschnitte

zur Ermittlung des Ausnutzungsgrades

Abschnitt | Lange Tv
- m m
1 0.69 0.69
2 2.05 2.05
3 2.05 2.05
4 5.85 5.85
5 2.61 2.61
6 1.05 1.05
7 1.01 1.01
8 7.17 7.17

7.2.2. Grenzwerte

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

7.2.3. Bemessungssituation winst

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Yo

Mannlasten 0.00 Nutzungsklasse 1
Kehlbalkennutzlast 0.70 = kdef = 0.60
Windlasten 0.60

Schneelasten 0.50
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7.2.3.1. maximale Ausnutzung

7.2.3.2. formale Nachweise der maximalen Ausnutzung

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im linken Sparren

mafgebende Stelle bei £ =4.79 m (& lauft von unten links nach oben rechts)
mafgebende Verformung: max w

mafgebende Vergleichslange: 2.05 m

fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Einwirkung ¥ By F Wk Winst
standige Lasten 1.00 1.00 1.00 1521 | 15.21
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 446 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 0.70 0.70 6.87 4 .81
Windlasten 1.00 0.80 0.60 3.22 1.93
Schneelasten 1.00 1.00 1.00 8.27 8.27
Summe 30.23
max Ausnutzung U = Wit _ 442 > 1.00

gv= l, /300 ————

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im rechten Sparren

mafgebende Stelle bei £ =2.61 m (& lauft von oben links nach unten rechts)
mafgebende Verformung: min w

mafgebende Vergleichslange: 1.05 m

fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Einwirkung ¥ By F Wk Winst
standige Lasten 1.00 1.00 1.00 -6.33 | -6.33
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 -1.91 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 0.70 0.70 -2.71 -1.90
Windlasten 1.00 060 060 -1.41 -0.85
Schneelasten 1.00 1.00 1.00 -3.53 -3.53
Summe -12.60
Winst

max Ausnutzung U = =362 > 1.00

Iy /300

Tréager max U

Tinker Sparren 4.47
rechter Sparren | 3.62
KehTbalken 3.16
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formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im Kehlbalken

mafgebende Stelle bei £ =3.14 m (& lauft von links nach rechts)

mafgebende Verformung: max w
mafgebende Vergleichslange: 7.17 m
fihrende Verkehrseinwirkung: Kehlbalkennutzlast

Einwirkung v g F Wk Winst
standige Lasten 1.00 1.00 1.00 19.76 | 19.76
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 1.83 0.00
Kehlbalkennutzlast |1.00 1.00 1.00 5320 | 53.20
Windlasten 1.00 0.80 0.60 1.31 0.78
Schneelasten 1.00 050 0.50 3.40 1.70
Summe 75.44
max Ausnutzung U = Wit _ 3.16 > 1.00

gv= l, /300 =——==

7.2.4. Bemessungssituation wiin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Yo Y2

MannTlasten 0.00 0.00
Keh1balkennutzlast 0.70 0.30
Windlasten 0.60 0.00
Schneelasten 0.50 0.00

7.2.4.1. maximale Ausnutzung

Nutzungsklasse 1
= kdef = 0.60

7.2.4.2. formale Nachweise der maximalen Ausnutzung

Tréager max U
Tinker Sparren 3.96
rechter Sparren | 3.23
KehTbalken 2.70

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im linken Sparren

mafgebende Stelle bei £ =4.79 m (& lauft von unten links nach oben rechts)

mafgebende Verformung: max w
mafgebende Vergleichslange: 2.05 m
fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung

F=7(¥+¥2kger),

Wiin = F wi (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung ¥ ¥ Wokgef F Wi Wiin
standige Lasten 1.00 1.00 060 | 160 | 15.21 24.34
Mannlasten 0.00 0.00 000 | 0.00| 448 0.00
Kehlbalkennutzlast |[1.00 0.70 0.18 0.88| 6.87 6.05
Windlasten 1.00 060 0.00 | 0B80| 322 1.93
Schneelasten 1.00 1.00 0.00 1.00| 827 8.27
Summe 40.60
Wrin
max AusnutzungU= ——— = 3.96 > 1.00
Iy /200 —_—
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formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im rechten Sparren

mafgebende Stelle bei £ =2.61 m (& lauft von oben links nach unten rechts)
mafgebende Verformung: min w

mafgebende Vergleichslange: 1.05 m

fihrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung
F=v(¥+Pokge), Wiin = F wg (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung ¥ ¥ Wokgef F Wi Wiin
standige Lasten 1.00 100 060 | 160 | -6.33 -10.13
Mannlasten 0.00 0.00 000 | 0.00|-191 0.00
Kehlbalkennutzlast |[1.00 0.70 0.18 0.88| -2.71 -2.38
Windlasten 1.00 060 0.00 | 080 | -1.41 -0.85
Schneelasten 1.00 1.00 0.00 1.00 | -3.53 -3.53
Summe -16.89
Wrin
max AusnutzungU= —— = 323 > 1.00
Iy /200 —_—

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im Kehlbalken

mafgebende Stelle bei £ =3.14 m (& lauft von links nach rechts)
mafgebende Verformung: max w

mafgebende Vergleichslange: 7.17 m

fihrende Verkehrseinwirkung: Kehlbalkennutzlast

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung
F=v(¥+Pokge), Wiin = F wg (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung ¥ ¥ Wokgef F Wi Wiin
standige Lasten 1.00 1.00 060 | 160 | 19.76 31.61
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 | 0.00| 1.83 0.00
Kehlbalkennutzlast |[1.00 1.00 0.18 1.18 | 53.20 62.77
Windlasten 1.00 060 000 | 08B0 | 1.31 0.78
Schneelasten 1.00 0.50 0.00 050| 340 1.70
Summe 96.88
Wrin
max AusnutzungU= —— = 2.70 > 1.00
Iy /200 —_—

7.2.5. Bemessungssituation wnet,fin

Kombinationsbeiwerte

Einwirkung ‘ Y2

Mannlasten 0.00 Nutzungsklasse 1
Kehlbalkennutzlast 0.30 = kdef = 0.60
Windlasten 0.00

Schneelasten 0.00

7.2.5.1. maximale Ausnutzung

: WW

J.J_“ 1”1['-..‘_.‘:

Tréager max U

linker Sparren 4.04
rechter Sparren | 3.28
KehTbalken 2.39
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7.2.5.2. formale Nachweise der maximalen Ausnutzung
formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im linken Sparren

mafgebende Stelle bei £ =4.79 m (& lauft von unten links nach oben rechts)

mafgebende Verformung: max w
mafgebende Vergleichslange: 2.05 m

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung
Whet,fin = P2 (1+Kger) Wk (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung Yo (1+Kdef) Wk Wnetfin

standige Lasten 1.60 1521 | 2434

Kehlbalkennutzlast 0.48 6.87 3.30

Summe 27.64
Whet,fin

max AusnutzungU= ——— = 4.04 > 1.00

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im rechten Sparren

mafgebende Stelle bei £ =2.61 m (& lauft von oben links nach unten rechts)

mafgebende Verformung: min w
mafgebende Vergleichslange: 1.05 m

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung
Whet,fin = P2 (1+Kger) Wk (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung Yo (1+Kdef) Wk Wnetfin

standige Lasten 1.60 -6.33 | -10.13

Kehlbalkennutzlast 0.48 -2.71 -1.30

Summe -11.43
Whet,fin

max AusnutzungU= ——— = 328 > 1.00

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung im Kehlbalken

mafgebende Stelle bei £ =2.99 m (& lauft von links nach rechts)
mafgebende Verformung: max w
mafgebende Vergleichslange: 7.17 m

Erlauterung der Tabelle: wy = charakteristische Durchbiegung
Whet,fin = P2 (1+Kger) Wk (alle Durchbiegungen in mm)

Einwirkung Yo (1+Kdef) W Whet,fin

standige Lasten 1.60 19.94 | 31.91

Kehlbalkennutzlast 0.48 5263 | 2526

Summe 57.17
Whet,fin

max AusnutzungU= ———— = 2.39 > 1.00

8. 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 -0.45 0.00 1.91 0.00 N
max Av | -0.45 |  0.00 0.31 | 0.00 0.14
Lager 8 | | |
min By 5.88 0.00 -4.74 0.00 1.14
max By 5.88 0.00 7Skl 0.00 12.99
[Lager C
min CH 0.00 AR 2 2.49 2 13.90
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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
max CH 0.00 1.08 11.83 1.08 23.25
min Cy 11.42 -0.40 G265 -0.40 5.15
max Cy | 11.42 | 1.08 12.01 | 1.08 23.42
Lager D _ _
min Dy -1.82 0.00 -3.85 0.00 T
max Dy Ly 0.00 23] 0.00 )4l
Die Werte beschreiben eine Linienlast in Pfetten-
laufrichtung. Mannlasten, die nur einmal pro Dach
anzusetzen sind, bleiben hier unberiicksichtigt.
9. Pfette A

9.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: BSH (EC): GL24h
0 Querschnitt: b=14.0cm, h=28.0cm
Kennwerte: El = 2945 kN/m?, W = 1829.3 cm?, v = 5.00 kN/m?3
a \ fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 3.5 N/mm?2
@ B g Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995

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

| 5.50 1 6.50
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 A) 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 A) in Sparrenlastfall Eigengewicht -0.114 kN / 0.700 m -0.163 kN/m

aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall AuBenhaut -0.093 kN / 0.700 m -0.133 kN/m

aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) -0.109 kN / 0.700 m -0.156 kN/m

Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.280 m * 0.140 m) 0.196 kN/m

Summe stdndige Lasten (vertikal) -0.256 kN/m
0.256 kN

A A A A A A A A AAdAdidididiaddiraisidididididdidddddrddbddbdbdbsbss s

10,490 kN l 1.932 kN 10,651 kN
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9.2.2. Mannlast Stellung 1

lmooo kN
T0,414 kN T0,659 kN 10‘073 kN

9.2.3. Mannlast Stellung 2

11,000 kN
10,120 kN To,722 kN TO,SQB kN

9.2.4. Nutzlast (1)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager A) 1in Sparrenlastfall Nutzlast -0.695 kN / 0.700 m -0.992 kN/m

0.992 kN
A Py

A A A A A A A A A AAddAdidididara A A

l 1.900 kN 17,484 kN 12,524 kN

9.2.5. Wind von links (3)

A A A A A A A AAAAAALALAALALALALA

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (7) -0.497 kN / 0.700 m -0.710 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (3) -0.464 kN / 0.700 m -0.662 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von Tinks (7) -0.497 kN / 0.700 m -0.710 kN/m
0.710 kN 0.662 kN 0.710 kN
A A A A A ada A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAA A A A A Adaira

l 1.349 kN 15,069 kN l 1.771 kN

9.2.6. Wind von rechts (1)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (1) 0.216 kN / 0.700 m 0.309 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (1) 0.216 kN / 0.700 m 0.309 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Wind von rechts (1) 0.216 kN / 0.700 m 0.309 kN/m

(0809kN 0 0809kN o 0309kN

YYVVYVYVY | YVVVVVYVYVYVVYVVYVVYVYVVYVYVVYYVYVVYVYY | YYYVYVYYVY

T0,592 kN T2,331 kN TO,TBB kN

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




9.2.7. Schnee (3)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager A) in Sparrenlastfall Verwehung rechts -0.144 kN / 0.700 m -0.205 kN/m

0.205 kN
AAAAAAAAA4AAA4244444244A24Aa4A2addAdddaddadaddaaaaa

10,393 kN l 1.547 kN 10,522 kN

9.3. Extremale der Einwirkungen

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

-0.83 kN
047 kNm I

L s

et
L

1.18 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

-1.01 kN
-0.49 kN

0.92 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

9.3.2. extremale Mannlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Mannlasten)

114 kKNm 1.29 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Mannlasten)

"""""""""""""" i -040kN
012kN

0.07 kN
0.41 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
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9.3.3. extremale Nutzlasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)

-3.21 kN
-1.82 kNm T
T T - /4 T
||
4.56 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-3.93 kN
-1.90 kN
2,52 kN
3.56 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
3.83 mm
-1.20 mm P
0.09 mm
9.3.4. extremale Windlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)
2.21 kNm
-1.28 kNm -1.42 kNm T
I — LU ] i B SN SR ENE N R RN R NI RRARRER =
U | 1.00 kNm
3.11 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)
-2.65 kN
135kN - -0.79 kN
0.59 kN | — -
2.41 kN 177 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)
2.62 mm
_-0.85 mm
___—gg—fﬁ '''''' T T
1.19 mm
9.3.5. extremale Schneelasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)
-0.66 kN
-0.38 kNm T
- T - /4 T
U W

0.94 kNm
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extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)

-0.81 kN
-0.39 kN

0.74 kN 0.52 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)

_-Q ._79 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 7.1.2. 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 = 35% = Nachweis erf(llt.

9.4.2. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.1.3.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 22.6 cm, bred = 8.6 cm, k¢ = 1.15, kmod = 1.00, fmd = 27.6 N/mm?
Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5 6.1.6 mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U = 16% = Nachweis erflllt.

9.4 3. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =31% = Nachweis erflllt.

9.4 4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.60

max U = 25% = Nachweis erflllt.

9.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin,net)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.60

max U = 16% = Nachweis erflllt.
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9.4 6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

10_leUHHHJHUUUHHHHHHHHHHJHH HHHJH HHHH [y

14 % 13 %

35'% 31 %

max U = 35% = 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:
Al -0.490 0.414 0.000 0.592 0.000 0.515
A2 -1.932 0.722 0.000 2.331 0.000 1.121
A3 -0.651 0.398 0.000 0.786 0.000 0.533
[ minimal vertikal:
Al -0.490 -0.120 -1.900 -1.349 -0.393 -4.252
A2 -1.932 0.000 -7.484 -5.069 -1.547 -16.032
A3 -0.651 -0.073 -2.524 -1.771 -0.522 -5.541
10. Pfette B

10.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: BSH (EC): GL24h

0 Querschnitt: b=16.0cm, h=36.0cm

Kennwerte: El = 7154 kN/m?, W = 3456.0 cm?, v = 5.00 kN/m?3
fm k = 24.0 N/'mm2, fv,k = 3.5 N/mm?2

©)
o

] ' Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995
/\B1 %) /\B2 (2) /\B3
5.50 1 6.50
12.00

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 B) 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 B) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.698 kN / 0.700 m 0.996 kN/m
aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall AuBenhaut 2.630 kN / 0.700 m 3.757 kN/m
aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) 0.787 kN / 0.700 m 1.125 kN/m
Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.360 m * 0.160 m) 0.288 kN/m
Summe stdndige Lasten (vertikal) 6.166 kN/m
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6.166 kN
YVYVYVYVVVVYYVVYVYVYVYVVVYVVVYVYVYVYVVYVVVYVYVYVYVVVYVVVYVY

T 11.807 kN T46,506 kN T 15.683 kN

10.2.2. Mannlast Stellung 1

lwoo kN
T0,414 kN T0,659 kN 10‘073 kN

10.2.3. Mannlast Stellung 2

11,000 kN
10,120 kN To,722 kN TO,SQB kN

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

aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Nutzlast 1.880 kN / 0.700 m 2.686 kN/m

2.686 kN
YVYVYVYVVVVYYVVYVYVYVYVVVYVVVYVYVYVYVVYVVVYVYVYVYVVVYVVVYVY

T5,143 kN T20,258 kN T6,831 kN

10.2.5. Wind von links (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.862 kN / 0.700 m 1.232 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.862 kN / 0.700 m 1.232 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.862 kN / 0.700 m 1.232 kN/m

12%2kN 000 1282kN 0 0 1.292kN

YYVVYVYVY | YVVVVVYVYVYVVYVVYVVYVYVVYVYVVYYVYVVYVYY | YYYVYVYYVY

T2,359 kN T9,290 kN T3,133 kN

10.2.6. Wind von rechts (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

gl aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.429 kN / 0.700 m -2.042 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.429 kN / 0.700 m -2.042 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.429 kN / 0.700 m -2.042 kN/m

2.042 kN 2.042 kN 2.042 kN

A A A A A Aa A A A A A A A A ddAdaiAaiddirdidididdirdids A A A A A AL

13,910 kN l15,400 kN 15,193 kN
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10.2.7. Wind von vorne
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.316 kN / 0.700 m -4.738 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.552 kN / 0.700 m -2.217 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.226 kN / 0.700 m -1.752 kN/m

4.738 kN
44 2.217 kN 1.752 kN

l6,721 kN l14,858 kN 14,292 kN

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

gl aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.226 kN / 0.700 m -1.752 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -1.552 kN / 0.700 m -2.217 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager B) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -3.316 kN / 0.700 m -4.738 kN/m

4.738 kN
1.752 kN 2.217 kN +%
ls,ogz kN l 14.787 kN 17,991 kN
10.2.9. Schnee (3)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten
aus Lagerkraft (Lager B) 1in Sparrenlastfall Verwehung rechts 2.234 kN / 0.700 m 3.191 kN/m

3191 KN

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T6,111 kN T24,069 kN T8,116 kN

10.3. Extremale der Einwirkungen

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

-28.33 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

 eATTIN -15.68 kN

11.81 kN
24.40 kN

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



extremale Verformungen vertikalen Lasten (standige Lasten)

B a1

9.80 mm
10.3.2. extremale Mannlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
L emew
i H HH H W """""""""""" “”UHJHM l H Ji A==
114 kNm 1.29 kNm
extremale Querkréfte aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
aszin  [[TEEEEAITTTAIIICA ‘ ______________________________ 0.40 kN
patiag LA
tremale Verformung vertikalen Lasten (Mannlasten)
_________0.1.8_""!““_ ___,___0.1.8@'_' __________
I B
0.56 mm
10.3.3. extremale Nutzlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
L] ‘Ul_[éy ]E’h[lm [TTTTTH i /\\“ ll[[l H_‘ UsuLHk’i‘qu [
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
963 kN  sson
. 1[JJ;HI;1'£J-“-“'L“‘“’waﬂ """""""""""""""""" ”J H ”J H“HJHHHHJ [T i
| 1063 KN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
T

gD

4.27 mm




10.3.4. extremale Windlasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)

-8.12 kN

-8.01 kN
-5.24 kNm 5.66 kNm . LU
2.26 KNm \\ / L 505 qun; L
9.49 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)
6.72 kN 824 kN
2.36 kN I -
7.76 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)
~ -4.05 mm
168 mr |
 ostmm AT
1.96 mm
10.3.5. extremale Schneelasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)
-14.66 kNm
~ 5.85kNm LT
10.32 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)
-1_1 44 kN
6.1 kN
12.63 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)
 159mm
~5.07 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 7.1.2. 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 = 127% = Nachweis nicht erfiillt.

10.4.2. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.1.3.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 30.6 cm, bred = 10.6 cm, ky = 1.15, kmod = 1.00, fmd = 27.6 N/mm?
Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5 6.1.6 mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =73% = Nachweis erflllt.

10.4.3. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U = 88% = Nachweis erflllt.

10.4.4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.60

max U =79% = Nachweis erflllt.

10.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (Wfin,net)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.60

max U = 82% = Nachweis erflllt.

10.4.6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

) HHI AR

61 %
90 %

127 %

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: \
Bl 11.807 0.414 5.143 2.359 6.111 25.833
B2 46.506 0.722 20.258 9.290 24.069 100.844
B3 15.683 0.398 6.831 3.133 8.116 34.161
[ minimal vertikal: \
Bl 11.807 -0.120 0.000 -6.721 0.000 4.966
B2 46.506 0.000 0.000 -15.400 0.000 31.107
B3 15.683 -0.073 0.000 -7.991 0.000 7.619
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11. Pfette C

11.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: Nadelholz: C24
@ Querschnitt: b=18.0cm, h=18.0cm
Kennwerte: El =962 kN/m?, W = 972.0 cm?, v = 5.00 kN/m?3
> fm,k = 24.0 N/mm2, fv,k = 4.0 N/mm?
O Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995

[,

/\ct (1) /\c2 ) /\c3 (3) /\c4

- 4.00 : 4.00 1 400 ———————

12.00

11.2. 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. 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.

11.2.1. stdndige Lasten

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Eigengewicht 1.407 kN / 0.700 m 2.010 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall AuBenhaut 4.947 kN / 0.700 m 7.067 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) 1.637 kN / 0.700 m 2.338 kN/m

Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.180 m * 0.180 m) 0.162 kN/m

Summe stédndige Lasten (vertikal) 11.578 kN/m
11.578 kN

¥FY WV FVVYSVFNVYEVYVYYVYVVYFYYFVVYYYYYVVVYFYVYFVYVYYVYVYVVYVYY

T 18.524 kN T50.941 kN T50.941 kN T 18.524 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Eigengewicht 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall AuBenhaut 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m

Summe stdndige Lasten (horizontal) 0.000 kN/m
_0.000 kN

Y Y VY VY VYV VY VYV VYV VY Y VYV VY Y YV VY VY VY YVYVVYVYVYYVYVYVVYVYVYYVYY

T0,000 kN T0.000 kN T0.000 kN T0,000 kN
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11.2.2. Mannlast Stellung 1

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

11.2.3. Mannlast Stellung 2

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

11.2.4. Mannlast Stellung 3

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

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

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Nutzlast 4,739 kN / 0.700 m 6.769 kN/m

6.769 kN
YVYVYVYVVVVYYVVYVYVYVYVVVYVVVYVYVYVYVVYVVVYVYVYVYVVVYVVVYVY

T 10.831 kN T29.785 kN 129.785 kN T 10.831 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Nutzlast 0.000 kN / 0.700 m 0.000 kN/m

_0.000kN

Y Y VY VY VYV VY VYV VYV VY Y VYV VY Y YV VY VY VY YVYVVYVYVYYVYVYVVYVYVYYVYY

T0,000 kN T0.000 kN T0.000 kN T0,000 kN

11.2.6. Wind von links (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.669 kN / 0.700 m 0.956 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.669 kN / 0.700 m 0.956 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.669 kN / 0.700 m 0.956 kN/m

(0956kN 0 09%6kN 0 0.956kN

YYVVYVYVY | YVVVVVYVYVYVVYVVYVVYVYVVYVYVVYYVYVVYVYY | YYYVYVYYVY

T 1.530 kN T4.208 kN T4.208 kN T 1.530 kN
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System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.754 kN / 0.700 m 1.077 kN/m

g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.754 kN / 0.700 m 1.077 kN/m

g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) 0.754 kN / 0.700 m 1.077 kN/m
077KN. o 1077KN 1077KN
YYVYYVYY | YVYVYVYYVYVYVYVYVYVYVYYYVYVYVYYY | YYVYVYVYY

T 1.723 kN T4.739 kN T4.739 kN T 1.723 kN

11.2.7. Wind von rechts (2)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.257 kN / 0.700 m -1.795 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.257 kN / 0.700 m -1.795 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.257 kN / 0.700 m -1.795 kN/m
1.795 kN 1.795 kN 1.795 kN
AAAAAAAa AAAdAAAAAAAAAAAAAAdAAdAdda AAAAAAa

12,873 kN 17.899 kN l?.899 kN 12,873 kN

System, Belastung + Lagerreaktionen aus horizontalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.621 kN / 0.700 m -2.315 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.621 kN / 0.700 m -2.315 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) -1.621 kN / 0.700 m -2.315 kN/m

2.315 kN 2.315 kN 2.315 kN
AAAAAAa AAAAAAAAAAArdAddddddadaaada AAAAAAA

13,704 kN l 10.186 kN 110.186 kN 13,704 kN

11.2.8. Wind von vorne

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -4.384 kN / 0.700 m -6.262 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -2.246 kN / 0.700 m -3.209 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.640 kN / 0.700 m -2.343 kN/m

6.262 kN
AA

3.209 kN
AAAAAAAAAAAda 2.343 kN

17,785 kN l 13.978 kN 19.919 kN 13,814 kN
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11.2.9. Wind von hinten

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

gl aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (3) -1.640 kN / 0.700 m -2.343 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (2) -2.246 kN / 0.700 m -3.209 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Wind auf Giebel (1) -4.384 kN / 0.700 m -6.262 kN/m

6.262 kN
3.209 kN %
2.343 kN 3.2

13,814 kN 19.919 kN l13.978 kN 17,?85 kN

11.2.10. Schnee (1)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager C) in Sparrenlastfall Schnee voll 2.999 kN / 0.700 m 4,284 kN/m

4.284 kN
_ YV VVVVVYVVYVVYVVVVYVVVYVVYVYVVVYVVVYVYYVVYVVYVYVVYYVY

T6,854 kN T 18.848 kN T18.848 kN T6,854 kN

11.3. Extremale der Einwirkungen

11.3.1. standige Lasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

-18.52 kNm -18.52 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

27.79 kN
2816kN -18.52 kN

23.16 kN 27 79 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

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



11.3.2. extremale Mannlasten

P NMW S
:: T
i u’m’m‘ - -— T <)

11.3.3. extremale Nutzlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-10.83 kNm -10.83 kNm

UL T ariam x“mmmulHﬂww

8.66 kKNm 8.66 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)

‘ -----:'1"754 . -10.83 kN
e == [HMHMHMHNM

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)

11 ]

12.40 mm 0 mm

11.3.4. extremale Windlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)
-5.01 kNm -5.01 kNm
AT I 153 kN 153 kNm T[]
- 53 kNm m// M

s st TR e ———— 77T -

1.22 kNm 1.22 kKNm

5.22 kNm 5.22 kNm



extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)

i 8.10 kN
779 kN 5.88 kN S0k

5.88 kN

8.10 kN : 7.79 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)

7 3_5 mm -7.35 mm
A “m il T
T -H—._..__“__“_ ‘, \\\
T T T oo oo e e e o< T T T
1.75 mm 0.88 mm 0.88 mm 1.75 mm

extremale Momente aus horizontalen Lasten (Wind)

-2 96 kNm -2.96 kNm
T LI gggm 72N
S QMU s WMU JJ*“““ (T
1.38 kNm 1.38 kNm
3.70 kNm 3.70 kNm

extremale Querkrafte aus horizontalen Lasten (Wind)

-3.70 kN
me -1.72 kN

(= -..r.z_lll_l_uH_mum"Htuuumumz- .4_1—_i_111__1_u_1_|MH_IHHHLLLLLLUJJJJJJJJ:T uu[m“m

1.72 kN
3.70 kN
556 kN 4.63 kN

extremale Verformungen aus horizontalen Lasten (Wind)

424 mm 424 mm
<SHI]] TR [ T =k nm T
1.97 mm 1.97 mm

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

-6.85 kNm -6.85 kNm

AT R+ Y T

5.48 kNm 5.48 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)

-10.28 kN -8.57 kN

6.85 kN :
8.57 kN 10.28 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)

>~

7.84 mm 7.84 mm
m 4H-DACH?2 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002

~




11.4. Nachweise

11.4.1. Ausnutzungsgrade in der standigen und vorilbergehenden 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 7.1.2. 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 = 289% = Nachweis nicht erfiillt.

11.4.2. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.1.3.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 12.6 cm, bred = 12.6 cm, ky = 1.25, kmod = 1.00, fmd = 30.0 N/mm?

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

max U = 226% = Nachweis nicht erfiillt.

11.4.3. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =291% = Nachweis nicht erfiillt.

11.4.4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.60

max U = 269% = Nachweis nicht erfiillt.

11.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (Wfin,net)
Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.60

max U =299% = Nachweis nicht erf(llt.
11.4.6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

i J_ | ‘ 1)) [ | Hl I‘H ‘ ‘ I

156 % 156 %
299 % 289 %

299 %

11.5. 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 18.524 0.400 10.831 1.530 6.854 38.139
c2 50.941 0.725 29.785 4.208 18.848 | 104.508
C3 50.941 0.725 29.785 4.208 18.848 | 104.508
C4 18.524 0.400 10.831 1.530 6.854 38.139
[ minimal vertikal:
Cl 18.524 -0.075 0.000 -7.785 0.000 10.664
c2 50.941 -0.150 0.000 -13.978 0.000 36.813
C3 50.941 -0.150 0.000 -13.978 0.000 36.813
C4 18.524 -0.075 0.000 -7.785 0.000 10.664
| maximal horizontal:
cl | 0.000 0.000 0.000 1.723  0.000 | 1.723
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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
c2 0.000 0.000 0.000 4.739 0.000 4.739
C3 0.000 0.000 0.000 4.739 0.000 4.739
C4 0.000 0.000 0.000 1.723 0.000 1.723
| minimal horizontal:
Cl 0.000 0.000 0.000 -3.704 0.000 -3.704
c2 0.000 0.000 0.000 -10.186 0.000 | -10.186
C3 0.000 0.000 0.000 -10.186 0.000 | -10.186
c4 0.000  0.000  0.000 ~-3.704  0.000 | -3.704
12. Pfette D

12.1. Lage, Kennwerte und statisches System

Material: Nadelholz: C24
' Querschnitt: b=120cm, 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?
O Normen: Eurocode: EN 1990, EN 1991, EN 1995
/\D1 (1) /\D2 (2) /\D3 (@) /\D4
S 4.00 : 4.00 ' 400 —————————
12.00

12.2. 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 D) der
Sparrenberechnung. Ausnahme: Mannlasten.

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

12.2.1. standige Lasten

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Eigengewicht -0.274 kN / 0.700 m -0.391 kN/m

aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall AuBenhaut -0.733 kN / 0.700 m -1.048 kN/m

aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Innenausbau(l) -0.269 kN / 0.700 m -0.384 kN/m

Eigengewicht Pfette (5.000 kN/m® * 0.180 m * 0.120 m) 0.108 kN/m

Summe stdndige Lasten (vertikal) -1.715 kN/m
1.715 kN

A A A A A A A A A AAdAdAdididdididididdididdididdisdbdrsdbdisdbdbdsisissas

12,744 kN 17.545 kN 17.545 kN 12,744 kN
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12.2.2. Mannlast Stellung 1

lwoo kN

TOAOO kN

12.2.3. Mannlast Stellung 2

T0.725 kN

l 1.000 kN

l0.150 kN

T0,025 kN

10,075 kN

12.2.4. Mannlast Stellung 3

TO.S?S kN

TO.S?S kN

10,075 kN

lwoo kN

To,ozs kN 10-150 kN To.725 kN T0,400 kN
12.2.5. Nutzlast (1)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten
aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Nutzlast -0.903 kN / 0.700 m -1.290 kN/m

1.290 kN
A AAAAAAdAAAdAdAAdiddidAidAdAliddididlAddddiAddidAddAdddAddaddans

12.064 kN 15.6?5 kN l5.6?5 kN 12,064 kN
12.2.6. Wind von links (2)
System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten
ql aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) -0.647 kN / 0.700 m -0.925 kN/m
g2 aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) -0.647 kN / 0.700 m -0.925 kN/m
g3 aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von 1links (2) -0.647 kN / 0.700 m -0.925 kN/m

0.925 kN 0.925 kN 0.925 kN

A A A A A A A A ddAdaiAaiddirdidididdirdids

A A A A A AL

l 1.480 kN

14.069 kN

l4.069 kN

l 1.480 kN
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12.2.7. Wind von rechts (2)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

ql aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2)

.700 m 2.128 kN/m

1.489 kN / 0.7
g2 aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2) 1.489 kN / 0.700 m 2.128 kN/m
1.489 kN / 0.7

q3 aus Lagerkraft (Lager D) in Sparrenlastfall Wind von rechts (2)

‘2128kN 0 2.128kN

YVYVYVYVYVY || VVVVYVVYVVVVVYVYVYVYVVYVVYVYVVVYVYVYYYVYY

.700 m 2.128 kN/m

2128 kN _

VYVYVYVY

T3,404 kN T9.362 kN 19.362 kN

12.2.8. Schnee (3)

System, Belastung + Lagerreaktionen aus vertikalen Lasten

T3,404 kN

aus Lagerkraft (Lager D) 1in Sparrenlastfall Verwehung rechts -1.144 kN / 0.700 m -1.634 kN/m

1.634 kN

A A A A A A A AAdAdAdidididiaddiaisidididididdidddbddddbdbdbddbsbds s

12,615 kN 17.191 kN l?.191 kN

12.3. Extremale der Einwirkungen

12.3.1. standige Lasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

12,615 kN

2.19 kNm 2.19 kKNm
2.74 kNm 2.74 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (standige Lasten)
-4.12 kN
2.74KkN 343 kN
274 kN
412 kN 343 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (standige Lasten)

471 mm

-4£|_mm
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12.3.2. extremale Mannlasten

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

D1 1 ]

0.80 kNm 0.70 kNm 0.80 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Mannlasten)

................................................ 0.40 kN
-0.07 kN
O o g i Doniininninniniin
0.07 kN
UL A !HHHHHH!HHH
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Mannlasten)
_____ 048 mm _-0.50 mm0.50 ’I”“ . _0_ 48 mm
Wil i
1.46 mm 1.46 mm
12.3.3. extremale Nutzlasten
extremale Momente aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-1.65 Ime _-_1_.6_5ﬂENm
=t |
2.06 kNm 2.06 kNm
extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
-2.06 kN 258 kN S I0KN
] Il ] I B
a0k 258 kN 208k
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Nutzlasten)
854 mm 854 mm
i THAND M ozzwm MY I
0.21 mm 0.21 mm

12.3.4. extremale Windlasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Wind)
-3.40 kNm -3.40 kNm

_1.18KNm /\\\ //\ 118 KNm

<L e

1.48 kNm 1 48 kNm
2.72 KNm 2.72 kKNm
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extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Wind)

5.11 kN
426 kN -3.40 kN

3.40 kN 426 kN

extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Wind)

254 m - ,S{r_nm

584mm - 5.84mm

12.3.5. extremale Schneelasten

extremale Momente aus vertikalen Lasten (Schnee)
-2.09 kN -2.09 kNm

2.61 kNm 2.61 kNm

extremale Querkrafte aus vertikalen Lasten (Schnee)

-3.92 kN

-2.61 kN 327 kN
261 kN
3.92 kN 3.27 kN
extremale Verformungen aus vertikalen Lasten (Schnee)
-4.49 mm -4.49 mm
I 034 mm
0.27 mm 0.27 mm

12.4. Nachweise

12.4.1. 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 7.1.2. 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 = 93% = Nachweis erflllt.
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12.4.2. Ausnutzungsgrade beim Brandschutznachweis

Nachweisverfahren, geforderte Widerstandsdauer, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.1.3.
Brandbeanspruchung: vierseitig. hred = 12.6 cm, bred = 6.6 cm, k¢ = 1.25, kmod = 1.00, fmd = 30.0 N/mm?
Die Ausnutzungsgrade werden nach EC5 6.1.6 mit ym = 1.00 bestimmt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =70% = Nachweis erflllt.

12.4.3. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit ohne Kriecheinfluss (winst)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt.

max U =99% = Nachweis erflllt.

12.4.4. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (wfin)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fiir die charakteristische Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdef = 0.60

max U = 83% = Nachweis erflllt.

12.4.5. Ausnutzungsgrade der Gebrauchstauglichkeit mit Kriecheinfluss (Wfin,net)

Vergleichslangen = Feldlangen. Grenzwerte und Kombinationsbeiwerte siehe Kapitel 7.2.3. Die Ausnutzungsgrade
werden fUr die quasi-standige Kombination ermittelt. Sie ergeben sich wie nachfolgend dargestellt mit kdet = 0.60

max U =69% = Nachweis erflllt.

12.4.6. Maximale Ausnutzung aller Nachweise

99 % 93 % 93 % 99 %

max U =99% = alle Nachweise erfiillt.

12.5. 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:
D1 -2.744 0.400 0.000 3.404 0.000 1.061
D2 -7.545 0.725 0.000 9.362 0.000 2.542
D3 -7.545 0.725 0.000 9.362 0.000 2.542
D4 -2.744 0.400 0.000 3.404 0.000 1.061
[ minimal vertikal:
D1 -2.744 -0.075 -2.064 -1.480 -2.615 -8.977
D2 -7.545 -0.150 -5.675 -4.069 -7.191 -24.630
D3 -7.545 -0.150 -5.675 -4.069 -7.191 -24.630
D4 -2.744 -0.075 -2.064 -1.480 -2.615 -8.977
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