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Der Eurocode 5 (kurz: EC 5) ist als DIN V EN V 1995 Tel 1-1 zusammen mit der Richtlinie zur
Anwendung von DIN V EN V 1995 Tel 1-1 (Nationales Anwendungsdokument (NAD)) alternativ zur
DIN 1052 in der Praxis anwendbar.

Der Text des EC 5 mit bereits eingearbeitetem NAD steht in der Verdffentlichungsreihe STEP (Structural
Timber Education Programme) des Fachverlages Holz der Arbeitsgemeinschaft Holz eV. als STEP 4
[9.22] zur Verfligung.



Formelzeichenim EC 5

Zu den Formezeichen, diein Kap. V B, S. 5.1 abgedruckt sind, werden im EC 5 damit (ibereinstimmend
und auch zusétzlich folgende wesentliche Forme zeichen definiert:

Hauptzeiger
A Fléache a Abstand
E Elastizitatsmodul b Breite
I Flachenmoment 2. Grades d Durchmesser
K V erschiebungsmodul f Festigkeit (eines Baustoffes)
M Biegemoment h Hohe
N Normalkraft, Langskraft [ Tragheitsradius
\ Querkraft r Radius
Vv Volumen S Abstand
w Widerstandsmoment t Dicke
X Wert einer Baustoffe genschaft u, v, w Komponenten der Verschiebung eines
Punktes

a Winkd; Verhdltnis o} Rohdichte
B Winkd; Verhaltnis g Normal spannung; L &ngsspannung
% Télsicherheitsheiwerte T Schubspannung

Vs fur sténdige Einwirkungen 1] Bewerte

Y fur Baustoffeigenschaften Yo fur Kombinationswerte

Yo fur veranderliche Einwirkungen Y, fur haufige Werte
A Schlankheitsgrad W, flr quasi -sténdige Werte
FulRzeiger
ap First mean Mittewert
c Druck req Erforderlich
cr (crit) Kritisch s«er Gebrauchstauglichkeit
d Bemessungswert t Zug-
def Deformation, Verformung tor Torsion
dis Vertelung \Y Scher-, Schub-
ef Wirksam, effektiv w Steg
f Gurt, Flansch a Winke zwischen Kraft- (oder
fin End- Spannungs-) und Faserrichtung
h Lochleibung 0;90 Entsprechende Richtungenim
inst Anfangs- Bezug zur Faserrichtung
in Innerer 05 5%-Fraktil eines charakteri-
m Material; Biegung stischen Wertes
Zusatzliche AbkUr zungen
A, Nettoquerschnitt NAD Nationales Anwendungsdokument
Bo Bolzen NH Nadel holz
BSH Brettschichtholz 0SB OSB-Platte (oriented strand board)
EC5 Eurocode 5 PB Pal3bolzen
Fa Faser, Fasarrichtung Ri Richtung
HW Holzwerkstoff RNa Rillennage
lreq Erforderliches Flachen- SDu Stabdibel

moment 2. Grades SNa Schraubnagel

Kl Klammer Sr Holzschraube
KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer vb Vorgebohrt
K, Drehfederkonstante Wieq Erforderliches Widerstands-
KVH Konstruktionsvollholz moment
MS Sortierklasse fir maschin. Sortierung [0 Durchmesser
Na Nage ) Faserrichtung des Holzes



1  Bemessungsgrundlagen

1.1 Sicherheitskonzept

Grundlage fir den Nachwels der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nach EC 5 sollte die wahr-
scheinlichkeitsorientierte Betrachtung von Grenzzustanden bilden. Diese Grundlage ist im EC 1 festgelegt.
Fir praktikable Nachweisverfahren wird das probabilistische Konzept zu dem semiprobabilistischen Ver-
fahren mit Hilfe von charakteristischen Werten und von Teilsicherheitsbeiwerten vereinfacht. Dadurch
unterscheidet sich die Nachweismethode nach EC 5 formal nur unwesentlich vom Prinzip der zuléssigen
Spannungen der DIN 1052. Die Vortelle des neuen Konzeptes sind die Verwendung der wesentlichen
EinfluBgrolen als Zufallsvariablen, die getrennte Erfassung der Veranderlichkeit dieser Zufallsvariablen
und der Versuch, den Nachweis der Bauteil- und Bauwerkssicherheit auf ein baustoffiibergreifendes Mai3
der , Sicherheit”, d.h. der Zuverlassigkeit zu grinden.

1.2 Grenzzustande

Grenzzusténde sind Zusténde, bei denen ein Tragwerk die vorgesehenen Entwurfsanforderungen gerade
noch erfillt. Es werden Grenzzustande der Tragfahigkeit (siehe Abschnitte 3 und 4) und der Gebrauchs-
tauglichkeit (siehe Abschnitt 2) unterschieden. Diese Grenzzustande werden fir den Punkt (Bemessungs-
punkt) zwischen Einwirkung S und Widerstand R formuliert, in dem die geforderte Zuverlassigkeit
eingehalten wird.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit gilt:

SRy mit § =ysGy +VQ(Qk,1+z WQ;) und Ry=R(fyqg, foq---Erg:BEpg---80d,34-)
i>1

wobel
Yo Yo Teéilsicherheitsbeiwerte nach Abschnitt 1.3 Gy siehe Formelzeichenim EC 5
W Kombinationsbeiwerte nach Kap. V B, S. 5.5 Qc; SeheFormezeichenimEC 5
kmod fi k
fig= y— Bemessungswert der Baustoffeigenschaft
M
fi charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft nach Abschnitt 1.4 bzw. 4
Kmod Modifikationsfaktor nach Seite 9.5
W Télsicherheitsheiwert flr die Baustoffeigenschaft nach Abschnitt 1.3
E 4 Bemessungswert des E-Moduls, G-Moduls usw.
a g geometrische GroRRe in der Bemessungsgleichung (ist im allgemeinen der Nennwert)
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit gilt: Ed< Cd

E, Bemessungswert der Lasteinwirkungen der Kombination z G +Qyat Z Wy Qi
1>1
Cd flr die Bemessung mal3gebender Nennwert, z.B. Grenzwert der Durchbiegung

1.3 Tellsicherheitsbeiwerte
Teilsicherheitsbeiwerte - fur Einwirkungen in Hochbauten

Normale Teilsicherheitsheiwerte Standige Einwir- Flhrendeveran- | Begleitende veran-
kungen derliche Einwirkung | derliche Einwirkung

glinstige Auswirkung (¥ ;) Ys =10 ") ")

ungunstige Auswirkung Y =135 Yo =15 Yo =15

") Im Normalfall fur Hochbautragwerke ;= O.

Teilsicher heitsbeiwerte ), flr Baustoffeigenschaften
Grenzzustande der Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit

Grund- Aulergewothnliche
kombinationen| Kombinationen
Holz und Holzwerkstoffe Wy =13 =10 wi=10

Stahl in Verbindungen =11




1.4 Baustoffeigenschaften
Fir die Beschreibung der Baustoffe genschaften bendtigt man die Definition der Nutzungsklassen und der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer.

Klassen der L asteinwirkungsdauer (KLED) Nutzungsklassen
Klasseder Lastein- | Gréfenordnung der akkumulierten || Nutzungsklasse | mittlerer Holzfeuchte-
wirkungsdauer Dauer der charakteristischen Last- gehalt in NH

enwirkung 1 <12%
standig langer als 10 Jahre 2 <20%
lang 6 Monate bis 10 Jahre 3 > 20 %

mittel 1 Woche bis 6 Monate

kurz kirzer als eine Woche

sehr kurz

Einteilung der Lasten in Klassen der Lasteinwirkungsdauer (nach NAD)

Einwirkung KLED

Eigenlasten nach DIN 1055-1 sténdig

L otrechte Verkehrslasten nach DIN 1055-3

Lotrechte, gleichmafdig verteilte Lasten fir Dacher, Decken und Treppen (falls nicht

die nachfolgenden Ausnahmen zutreffen) mittel
- waagerechte oder biszu 1:20 geneigte Dacher bei  zeitweiligem Aufenthalt von
Personen kurz
- Fertigteildecken mit geringer Tragfahigkeit wahrend des Einbauzustandes, die mit
Transportgefaien fir Beton befahren werden kurz
- Spitzbdden, die aufgrund ihrer Querschnittamalie nur bedingt begehbar sind lang
- Lagerrdume lang
- Werkstétten und Fabriken mit schwerem Betrieb im Einzdfall zu
entscheiden
L otrechte Einzelverkehrslasten fir Déacher kurz
Lotrechte Verkehrdasten fur befahrbare Decken kurz
Hubschrauberlandepldtze auf Dachdecken mittel
L otrechte Pendelkréfte mittel

Waagerechte Verkehr dasten nach DIN 1055-3

Horizontallast an Briistungen und Geléndern in Holmhohe kurz
Horizontallasten zur Erzidung einer ausreichenden Langs- und Quersteifigkeit b
Bremskréfte und Horizontallasten von Kranen und Kranbahnen kurz
Horizontalsto3e auf Stltzen und Wande sehr kurz
Waagerechte Penddkréfte mittel
Horizontallasten fiir Hubschrauberlandeplétze auf Dachdecken

- fur den Uberrollschutz sehr kurz
- Ubrige Horizontallasten kurz
Windlasten bel nicht schwingungsanfalligen Bauwerken nach DIN 1055-4 kurz

Schnedlast und Eislast nach DIN 1055-5

- Regelschnedlast sp< 2,0 kN/m? kurz
- Regelschnedlast s> 2,0 kN/m? mittel

) Entsprechend den zugehorigen lotrechten Lasten.




Werte des M odifikationsfaktor s Kmog

Baustoff und Klasse der Nutzungsklasse Baustoff und Klasse der Nutzungs-
L asteinwirkungsdauer L asteinwirkungsdauer klasse
1 2 3 1 2
Vollholz, BSH, Bausperrholz Spanplatten (DIN EN 312-4") u. -5)
OSB (DIN EN 300, Klasse 2M)
Harte Faserplatten (prEN 622-2)
standig 0,60 | 0,60 | 0,50 standig 0,30 | 0,20
lang 0,70 |0,70] 0,55 lang 0,45] 0,30
mittel 0,80 | 0,80 | 0,65 mittel 0,65 | 0,45
kurz 0,90 0,90 (0,70 kurz 0,85 0,60
sehr kurz 1,10 | 1,10 0,90 sehr kurz 1,10 0,80
Spanplatten (DIN EN 312-6") u.-7) Harte und mittelharte Faser-
OSB (DIN EN 300, Klasse 3 u. -4) platten (prEN 622-2 u. -3)
standig 0,40 |0,30| - standig 0,20| -
lang 0,500,440 - lang 040( -
mittel 0,70(055| - mittel 0,60| -
kurz 0,90 0,70 | - kurz 0,80 -
sehr kurz 1,10({0,90| - sehr kurz 1,10| -

") Nicht zu verwenden in Nutzungsklasse 2.

Nach NAD gelten fur die Werte des Modifikationsfaktors die Zuordnungen:

Flachpref3platten nach DIN 68 763 - Spanplatten nach DIN EN 312-4 und -5
Hol zfaserplatten nach DIN 68 754-1 - Faserplatten nach prEN 622-2 und -3

Werte des Defor mationsfaktor s ke flr Baustoffe und Ver bindungen

Baustoff und Klasse der Nutzungsklasse Baustoff und Klasse der Nutzungs-
L asteinwirkungsdauer L asteinwirkungsdauer klasse
1 2 3 1 2
Vollholz", BSH Spanplatten (DIN EN 312-4"") u.-5)
OSB (DIN EN 300, Klasse 2*)
Harte Faserplatten (prEN 622-2)
sténdig 0,60 | 0,80 | 2,00 sténdig 2,25(3,00
lang 0,50|0,50|1,50 lang 1,50 | 2,00
mittel 0,25]0,25| 0,75 mittel 0,75]1,00
kurz 0,00 | 0,00 0,30 kurz 0,00 | 0,40
Bausperrholz Harte und mittel harte Faserplatten
(prEN 622-2 und -3)
sténdig 0,80|1,00|250 sténdig 300| -
lang 0,50|0,60|1,80 lang 200| -
mittel 0,25]0,30| 0,90 mittel 1,00| -
kurz 0,00 | 0,00 | 0,40 kurz 0,35| -
Spanplatten (DIN EN 312-6"") u.-7) ") Die Wertek, fur Vollholz, dessen Feuchte
OSB (DIN EN 300, Klasse 3 u. 4) beim Einbau im Faserséttigungsbereich oder
standig 150|225] - dariiber liegt unq im eingebauten Zustand aus-
lang 100]150] - trocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen.
mittel 0,50 (0,75 - [ Nicht zuverwenden in Nutzungsklasse 2.
kurz 0,000,30| -

Nach NAD gelten fir die Werte des Deformationsfaktors die Zuordnungen:

Flachpref3platten nach DIN 68 763 - Spanplatten nach DIN EN 312-4 und -5
Hol zfaserplatten nach DIN 68 754-1 - Faserplatten nach prEN 622-2 und -3




1.4.1 Vollholz

Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und char akteristische Rohdichte-
kennwertein kg/m® fiir Vollholz® (nach NAD)

Sortierklasse nach DIN 4074-1 | s7ms7 [sioomMs10] s13 | MS13 | MS17
Festigkeitselgenschaften

Biegung ok 16 24 30 35 40
Zug paralld fi ok oY 14 18 21 24
Zug rechtwinklig fi 90,k 0” 0,2 0,2 0,3 0,2
Druck parallél fe ok 17 21 23 25 26
Druck rechtwinklig fe 90k 4 5 5 5 6
Schub und Torsion fo 1,8 25 25 3,0 35
Steifigkeitseigenschaften

Mittlerer E-Modul paralld  Ej o, 8000 11000 12000 13000 14000
Mindest-E-Modul paralld  E; 5 5400 7400 8000 8700 9400
Mittlerer E-Modul [J Eg0. mean 270 370 400 430 470
Mindest-E-Modul [ Ego. 05 180 250 270 290 310
Mittlerer Schubmodul Grean 500 690 750 810 8380
Mindest-G-Modul Gys 330 460 500 540 590
Rohdichte [ 350 380 380 400 420
Die Werte dieser Tabelle gelten fur Bauholz aus den Holzarten Fichte, Kiefer, Tanne, Larche, Douglasie,
Southern Pine, Western Hemlock, Yellow Cedar.

Y Fiir MS7 gilt 10 N/mmZ.

2 Fir MS 7 gilt 0,2 N/mm?.

9 Auch fir Konstruktionsvollholz (KVH) aus NH S 10, siehe [9.12].

1.4.2 Brettschichtholz

Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und char akteristische Rohdichte-
kennwertein kg/m3 fir Brettschichtholz (nach NAD)

Festigkeitsklasse BS11 BS 14 BS 16 BS 18
kDh?) kDh?) kDh?)
Festigkeitseigenschaften
Biegung fn g,k 24 28 32 36
Zug paralld f 0,0k 17 17,5020,5| 18,5023 | 235025
Zug rechtwinklig fi 90, ok 0,45 0,45 0,45 0,45
Druck parallél fe 0.0k 24 27,5029 | 28031 | 30,5032
Druck rechtwinklig fe 90, .k 55 55 55 6,5
Schub und Torsion f, .k 2,7 2,7 2,7 3,2
Steifigkeitseigenschaften
Mittlerer E-Modul paralld Eo, g, mean 11500 12500 13500 14500
Mindest-E-Modul paralld Eo, g, 05 9200 10000 10800 11600
Mittlerer E-Modul O Eg0, g, mean 380 420 450 480
Mittlerer Schubmodul Gg, mean 720 780 840 900
Mindest-G-M odul Gg, 05 580 620 670 720
Rohdichte Py, k 410 410 41001430 | 43001450
1) Kombiniertes BSH unter Verwendung von Lamellen aus zwei unterschiedlichen Sortier- bzw. Festigkeits-
2) I;Ignswsggén% BSH unter Verwendung von Lamellen einer Sortier- bzw. Festigkeitsklasse.
Auf den Index g (, glulam") wird in den Beispielen verzichtet, wenn keine Verwechdungsgefahr besteht.




1.4.3 Holzwerkstoffe

Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und charakteristischer Roh-
dichtekennwert in kg/msf[]r Bau-Fur nier sperrholz nach DIN 68 705-3 (nach NAD)

Bau-Furniersperrholz nach DIN 68 705-3
paralle | rechtwinklig
zur Faserrichtung der Deckfurniere

Plattenbeanspruchung

Biegung fm. k 32 12
Abscheren” fy 1) 2,5 2,5
Biege-E-Modull Em. mean 5500 (8000) 2 1500 (400) ?
Schubmodul Gimean 250 250
Scheibenbeanspr uchung

Biegung fm. k 22 14

Zug (Druck) fio). k 18 9
Abscheren f 1O 8(5) 2 8(5) 2
Biege- (Zug/Druck)-E-Modul Em(t/c).mean 4500 2500 (1000) 2
Schubmodul Gimean 500 500
Rohdichte Ok 400

Fulinoten siehe nachfolgende Tabelle

Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und char akteristische Rohdichte-
kennwertein kg/msf[]r Bau-Fur nier sperrholz nach DIN 68 705-5 (nach NAD)

Bau-Furniersperrholz nach DIN 68 705-5 %
paralle | rechtwinklig
zur Faserrichtung der Deckfurniere

Klasse 1| 23|45 | 1]2]3]4]c5s
Plattenbeanspruchung
Biegung fm, k 40 | 45 51 58 66 | 38 33 | 27 18 11
Abscheren fu k 4 351 3535351353535 | 35| 35| 35
Biege-E-Modul Em, mean | 2900 | 6600 | 7400 | 8700 | 9600 | 4000 | 3800 | 2850 | 1500 | 650
Schubmodul Gean 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Scheibenbeanspruchung
Biegung / Zug fow/f | 20 | 36 | 36 | 43| 36 | 31 | 20| 24 | 20 | 24
Druck fo 21 | 26 | 26 | 31 | 26 | 22 | 21 | 17 | 14 | 17
Abscheren ? fu 9 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8) | 11(8)
Biege-E-Modul Em, mean 4400 | 5500 | 5500 | 6600 | 5500 | 4700 | 4400 | 3650 | 3000 | 3700
Zug/Druck-E-Modul Eyc) mean 4400 | 5500 | 5500 | 6600 | 5500 | 4700 | 4400 | 3650 | 3000 | 3700
Schubmodul Gean 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700
Rohdichte fo% 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600

1) Die charakteristischen Festigkeitskennwerte (5%-Fraktilwert) und Steifigkeitskennwerte (50%-Fraktilwerte)
von beliebig aufgebautem Bau-Furniersperrholz aus Buche nach DIN 68 705-5 diirfen fir Beanspruchungen
auf Biegung, Zug und Druck auch nach Beiblatt 1 zu DIN 68 705 -5 mit den dort angegebenen Aufbaufakto-
ren (Abschnitt 1) und Berechnungsformeln (Tabelle 1) bestimmt werden. Anstelle der in Abschnitt 2 und Ta-
belle 1 angegebenen Mindestbasiswerte sind dabel jedoch folgende Werte zu verwenden:

Fir die Biege- und Zugfestigkeit: 77 N/mm? fir die Druckfestigkeit: 58 N/mm?;
fir den Elastizitdtsmodul bei Biegung, Zug und Druck: 11000 N/mm?.

2) DieWertein Klammern () gelten fiir Furniersperrholz mit nur 3 Lagen.

3) Die Scher- bzw. Schubbeanspruchung || zur Plattenebene wird auch als, rolling shear* bezeichnet.

4) In EC 5 wird der zugehdrge Bemessungswert mit f, g0 4 bezeichnet.

5 In EC 5 wird der zugehdrige Bemessungswert mit f, o 4 bezeichnet.




Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und char akteristische Rohdichte-
kennwertein kg/msf[]r Flachpref3platten nach DIN 68 763 (nach NAD)

Flachpref3platten nach DIN 68 763
Plattendicke in mm
<13 | >13-20 | >20-25 | >25-32 | >32-40 | >40-50
Plattenbeanspruchung
Biegung fin K 15,0 13,3 11,7 10,0 83 6,7
Abscheren” f 1,6 1,6 1,6 1,2 1,2 1,2
Biege-E-Modul Ern. mean 3750 3300 2800 2550 1900 1400
Schubmodul Grean 200 200 200 100 100 100
Scheibenbeanspruchung
Biegung fn K 11,4 10,0 84 7,0 6,0 50
Zug fi 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 50
Druck fo 12,0 11,0 10,0 9,0 8,0 7,0
Abscheren f, 7,2 7,2 7,2 4,8 4,8 4,8
Biege-E-Modul Ern. mean 2200 1900 1600 1300 1000 800
Zug(Druck)-E-Modul Eimean | 2200 2000 1700 1400 1100 900
Schubmodul Grean 1100 1000 850 700 550 450
Rohdichte Oy 650 600 550 550 500 500

D Die Scher- bzw. Schubbeanspruchung parallel zur Plattenebene wird auch als "rolling shear" bezeichnet.
2 In EC 5 wird der zugehorige Bemessungswert mit fy, g0, ¢ bezeichnet.
9 |n EC 5 wird der zugehorige Bemessungswert mit f, o ¢ bezeichnet.

Char akteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte in N/mm? und char akteristische Rohdichte-
kennwertein kg/m3 fur Holzfaser platten nach DIN 68 754-1 (nach NAD)

Holzfaserplatten nach DIN 68 754-1
hart | mittelhart
Plattendicke in mm

<4 >4 5-16
Plattenbeanspr uchung
Biegung fm. k 33 25 10
Abscheren ) fu. k2 2 2 1,5
Biege-E-Modul Em. mean 4700 4100 1750
Schubmodul Gmean 200 200 100
Scheibenbeanspruchung
Biegung fm. k 22 16 8
Zug fi k 20 16 8
Druck fo k 20 16 8
Abscheren f k2 75 75 4
Biege-E-Modul Em. mean 2500 2000 1000
Zug(Druck)-E-Modul Et(c). mean 2500 2000 1000
Schubmodul Gmean 1250 1000 500
Rohdichte Pk 900 850 600
) Die Scher- bzw. Schubbeanspruchung parallel zur Plattenebene wird auch als , rolling shear” bezeichnet.
2 In EC 5wird der zugehorige Bemessungswert mit fy, g, ¢ bezeichnet.
9 In EC 5 wird der zugehorige Bemessungswert mit f, o g bezeichnet.




1.5 Querschnittser mittlung

Nennmalie

Bauholz: Nennmal3 a,,,,, = a bei einer Bezugshol zfeuchte von 20 % (EC 5)

BSH: Nennmal3 a,,,,, = a bei einer Bezugshol zfeuchte von 12 % (DIN EN 390)
KVH: Nennmal3 a,,,,, = a bei einer Bezugshol zfeuchte von 15 % ([9.12])

Nach NAD ist fir die Maihaltigkeit von Bauholz DIN 4074-1 mal3gebend, nach der sich der Sollquer-
schnitt auf eine mittlere Holzfeuchte von 30 % bezieht.

Quer schnittsschwéchungen
Querschnittsschwachungen sind rechnerisch zu beriicksichtigen.
Ausnahmen: - nicht vorgebohrte Nagdldcher mit d < 6 mm,

- in Druckstaben symmetrisch angeordnete Bo-, SDU-, Sr- und Nagellécher,

- L6cher in der Druckzone von Bauteilen, wenn die Locher mit einem Material ausgefiillt

sind, dessen Steifigkeit groRer ist als die des Holzes.

Bel der Bestimmung des wirksamen Querschnitts bei Verbindungen mit mehreren Verbindungsmitteln
sollten alle Locher als in diesem Querschnitt vorhanden angesehen werden, die innerhalb eines Bereiches
um diesen Querschnitt mit einem Abstand von weniger als dem halben Mindestabstand in Holzfaserrich-
tung auftreten.

Mindestquer schnitte sind gemal NAD nach DIN 1052-1 einzuhalten (siche Kap. 9 A, S. 9.6)

Querschnittstabellen siehe Kap. 9 A, Seite 9.46 bis 9.48

Standar dquer schnitte fur K onstruktionsvollholz nach [9.12]

Dicke Breitein mm

in mm 120 140 160 180 200 240
60
80
100
120

1.6 Verschiebungsmoduln Key

Anfangsver schiebungsmodul Kgg pro Scherflachein N/mm fiir Holz-Holz-, HW-Holz-
und Stahl-Holz-Verbindungen

p1|?5 pllzs 08 pllzs 08
mit SDU, Sr, N&(vb): K., =—%-d mit N& K., =—=%-d" mit Kl: K, =—=%-d"
A0 K =0 % ¥ 60
Py charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Bauteilein kg /m3

Pk =+/Px1Pk2 bei unterschiedlichen Werten p, , und p, , der charakteristischen Rohdichte der beiden
miteinander verbundenen Teile

Px =PxHoz e Stahl-Holz-Verbindungen

d Stift-00 in mm

Anfangsver schiebungsmodul Kser in N/mm pro Scher flache fur p, = 380 kg/m3 ™)
Stift-

d 10| 15| 20| 25|34 |38| 40| 50| 60| 80 (100|120 16,0|20,0| 24,0
in mm

SDu
S | - | - | 740 | 925 | 1260 | 1405 | 1480 | 1850 | 2220 | 2960 | 3700 | 4440 | 5920 | 7410 | 8890
N&(vb)

Na | - | - | 515|615 790 | 860 | 900 |1075 (1240|1560 - | - | - | - | -

Kl 120 | 170 | 215 | - - - - - - - - - — — _
*) Fir P % 380 kg/migilt: Kgy = (0 /380)1'5 x Tabellenwert.




1.7 Knicklangen I

Die Knicklangen gelten fir Knicken in der dargestdlten Tragwerksebene.

\

4= 2 Iy = Iy =

Eulerfalle

¥V, W, V. 2 W,

\ 0

Kr
°El
0,71l l¢ = 0,5l leg =14+
K,
I v Nachgiebig eingespannte
Stitze

S S
~ El ~
Kli:
a :,I\,—rZ% verschieblich: 015<hI<05
r i S <07s | 207s Querschnitt ist
I 08 < s = konstant
ef )
unverschieblich:
l4=125s
lg =1,7T 5-'_40{+(:|'-’-('¥)EI et = sy bzw. s o
12 I K,
Stitzenreihe Kehlbalkendach Bogen
oﬂi
U) N
=)
*%)
o
o
A O
S\
, I El S
Stiel: Iy =h|4+32—> +10— M
loh hK,
Riegd: I, =h [4+32-"S 4105 [1oN
loh hK, VI N,
N istdie Langskraftim Stiel
No istdie Langskraft im Riegel l4=25+0,7s

Zwel- und Dreigelenkrahmen (B7in[9.19])

Weitere Knicklangen siehe [9.1] oder [9.27].

Rahmen mit Fachwerkriegeln und V-Stitzen



Fachwer ktréger
Beim vereinfachten Nachweis dirfen bei Knicken in der Fachwerksebene die folgenden Werte der wirk-
samen K nickléngen angenommen werden:
flr querbdastete, durchlaufende Stabe mit nur unwesentlichen Endmomenten:
-imEndfdd: das 0,8fache der Lénge der Systemlinie
- imInnenfdd; das 0,6fache der Lénge der Systemlinie
- im Knoten:  das 0,6fache der grof3eren Lange der anschlief3enden Systemlinien

flr querbdastete, durchlaufende Stébe mit wesentlichen Endmomenten:

- im Feld mit Endmoment: 0 (d.h. kein Ausknicken)

-imvorletzten Fed: das 1,0fache der Lange der Systemlinie

- Ubrige Felder und Knoten:; wie fir Stabe mit nur unwesentlichen Endmomenten

0,8 1,0
0,6
0,8 0,0
I /1 fir Stébe mit unwesentlichen Endmomenten I /1 fr Stabe mit wesentlichen Endmomenten
1.8 Knickzahlen k;
Schlankheitsgrad A = 4 /i
l Knicklange nach Abschnitt 1.7
[ Tragheitsradius
Knickzahlen k.
A | S10 | S13 [MS13|MS17|BS11 | BS14 | BS14 | BS16 | BS16 | BS18 | BS18
MS10 | MS13 k h k h k h

30 | 0,998 | 0,997 | 0,997 | 0,999 | 1,000 | 1,000 | 0,998 | 1,000 | 0,998 | 1,000 | 1,000

40 | 0,941 | 0,939 | 0,939 | 0,944 | 0,975 | 0,971 | 0,967 | 0,975 | 0,968 | 0,975 | 0,971

50| 0849 | 0,845 | 0,845 | 0,856 | 0,925 | 0,915 | 0,904 | 0,927 | 0,906 | 0,924 | 0,915

60 | 0,715 | 0,709 | 0,710 | 0,726 | 0,821 | 0,799 | 0,774 | 0,824 | 0,779 | 0,818 | 0,797

70 | 0,577 | 0,571 | 0,571 | 0,588 | 0,671 | 0,644 | 0,616 | 0,675 | 0,622 | 0,667 | 0,642

80 | 0,463 | 0,458 | 0,458 | 0,473 | 0,536 | 0,512 | 0,488 | 0,539 | 0,492 | 0,533 | 0,510

9 | 0,376 | 0,372 | 0,372 | 0,385 | 0,433 | 0,412 | 0,392 | 0,435 | 0,396 | 0,430 | 0,411

100| 0,310 | 0,307 | 0,307 | 0,318 | 0,355 | 0,338 | 0,321 | 0,357 | 0,324 | 0,352 | 0,337

110| 0,260 | 0,257 | 0,257 | 0,266 | 0,296 | 0,281 | 0,267 | 0,298 | 0,270 | 0,294 | 0,280

120| 0,221 | 0,218 | 0,218 | 0,226 | 0,250 | 0,238 | 0,226 | 0,252 | 0,228 | 0,248 | 0,237

130| 0,189 | 0,187 | 0,187 | 0,194 | 0,214 | 0,203 | 0,193 | 0,215 | 0,195 | 0,212 | 0,203

140| 0,164 | 0,162 | 0,162 | 0,168 | 0,185 | 0,176 | 0,167 | 0,186 | 0,169 | 0,184 | 0,175

150| 0,144 | 0,142 | 0,142 | 0,148 | 0,162 | 0,154 | 0,146 | 0,163 | 0,147 | 0,161 | 0,153

160| 0,127 | 0,126 | 0,126 | 0,130 | 0,143 | 0,135 | 0,129 | 0,143 | 0,130 | 0,142 | 0,135

170| 0,113 | 0,112 | 0,112 | 0,116 | 0,127 | 0,220 | 0,114 | 0,127 | 0,115 | 0,126 | 0,120

180| 0,101 | 0,100 | 0,100 | 0,104 | 0,113 | 0,107 | 0,102 | 0,114 | 0,103 | 0,112 | 0,107

190| 0,091 | 0,090 | 0,090 | 0,093 | 0,102 | 0,097 | 0,092 | 0,102 | 0,093 | 0,101 | 0,096

200| 0,082 | 0,081 | 0,081 | 0,085 | 0,092 | 0,087 | 0,083 | 0,093 | 0,084 | 0,091 | 0,087

210| 0,075 | 0,074 | 0,074 | 0,077 | 0,084 | 0,079 | 0,075 | 0,084 | 0,076 | 0,083 | 0,079

220| 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,070 | 0,076 | 0,072 | 0,069 | 0,077 | 0,069 | 0,076 | 0,072

230| 0,063 | 0,062 | 0,062 | 0,064 | 0,070 | 0,066 | 0,063 | 0,070 | 0,063 | 0,069 | 0,066

240| 0,058 | 0,057 | 0,057 | 0,059 | 0,064 | 0,061 | 0,058 | 0,065 | 0,058 | 0,064 | 0,061

250| 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,055 | 0,059 | 0,056 | 0,053 | 0,060 | 0,054 | 0,059 | 0,056




2 Nachweisder Gebrauchstauglichkeit
2.1 Grenzwerte der Durchbiegung

u

R u
RN fq

_ u
Uney

Falls keine besonderen Anforderungen (z.B. be Glasfassaden) an die Durchbiegung von Biegetragern
bestehen, werden im EC 5 folgende Grenzwerte empfohlen:

Uberhohung im lastfreien Zustand

Durchbiegung infolge standiger Einwirkungen

Durchbiegung infolge verénderlicher Einwirkungen

het Gesamtdurchbiegung, bezogen auf eine die Auflager
verbindende Gerade

N =

eastische Anfangsdurchbiegung
infolge veranderlicher Einwirkungen U, ;¢ <1/300 bzw. u,;. <1/150 be Kragtragern

Enddurchbiegung
infolge veranderlicher Einwirkungen U, ¢, <1/200 bzw. u,;,  <1/100 be Kragtragern

Gesamtdurchbiegung Ut fin <1/200 bzw. U g, <1/100 be Kragtragern
mit |  Spannweite bzw. Kraglange

Tréger, die Uberhdht werden konnen, sollten mit parabelformiger Uberhdhung hergestellt werden. Das
MalRd der Uberhthung richtet sich nach dem gewlinschten Erscheinungshild des Tragers bzw. der Einhal-
tung des Grenzwertes U, i,

Fir Fachwerktrager be2|ehen sich die Grenzwerte der Durchbiegung fir Biegetréger sowohl auf die
gesamte Spannweite als auch auf die Stabe zwischen den Knoten. Wird die Durchbiegung von Fachwerk-
tragern naherungsweise nur aus der dastischen Veformung der Gurtstabe ermittet, dann sollten - der
bisherigen Bemessungspraxis entsprechend - die Grenzwerte

Uy ing < 1/600
Uy fin < 1/400
Unet fin < 1/400 eingehalten werden.

2.2 Berechnung der Bauteildur chbiegung

Anfangsdurchbiegungen Up jng Mt Einwirkung ZG, ;
mittlerer E-Modul Eg, mean  hach ~ Seite 9.6f.
mittlerer Schubmodul Gmean Nach  Seite 9.6f.

Uy ing Mt Einwirkungskombination Q, ; + 2 ; Q, ;
mittlerer E-Modul E; .o, Nach  Seite 9.6f.
mittlerer Schubmodul G, nach  Seite 9.6f.
(Y1 ; nach Kapitel V B, S'55

Enddurchbiegungen U fin = Up ing(1 + Koer, 1)
U fin = Uy, ing(L + Ky, 2)
Unet, fin = Uy fin * Uz in ~ Uo

mit ks nach Seite 9.5 zur Beriicksichtigung der Zunahme der Verformung mit der Zeit infolge Kriech-
und Feuchteeinfllisse.

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer
gehdren, dann sind die Durchbiegungsanteile aus den verschiedenen Einwirkungen mit den jeweils ent-
sprechenden Werten fir k¢ zu berechnen.

2.2.1 Biegetrager mit konstanter Hohe

4
Einachsige Biegung Uing=N Mo 210
,mean I
T 10* 10"
Zweiachsige Biegung Uy ing=N My mals ——— Uz ing=N My, iy ————
,mean Iz EO,mean Iy

- 2 .
Um, inst = /Yy, inst +uz inst EO mean /N N/mm?2



n-Werte und Einheiten von M [, | seneKap. 4, Seite 4.27

Mmax G

Gmean A\/

max?

Schubverformung U ing = mittlerer Schubmodul

mean

A, = ASteg bel Stegtragern
= A/1,2 bei Tragern mit Recht-
eckquerschnitt
Gesamte Anfangsverformung  Ujng= U ingt + Uy ingt

2.2.2 Sattel- und Pultdachtrdger mit Rechteckquer schnitt

Biegeverformung mit |4 = bhs3 /12 Schubverformung mit A;= b hg
L Ml _12My
'm, inst 9,6E0’ e IS m ,inst Gmea,] As V
Faktoren k,, und k, fiir Pultdachtré&ger und symmetrische Satteldachtr ager
1,0
0s INTS< " Satteldach Mo 1N
! ~ =~ v, Satteldach hap —
0.8 \\ = S S Pultdach hs\r—fffff—fffj/hap
T 0,7 \ \\ K Auttdach— -~ ] = - —
0,6 \\ \\\ T —==== mlink
0,5 -
Z N - el
_~<TE 074 hlll, urtdach
0.3 km Satteldach I
0,2 — = —
0,1 — —
0,0
1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 3,8
h,'lh, —

ap '''s
") Bei gekriimmtem Untergurt hier h; nach Abschnitt 3.3.5 einsetzen.
Fir symmetrische Satteldachtrager konnen k., und k, folgendermal3en berechnet werden:
_ (hg/hy)® - 2
015+085h/ hy, Y 14(hg/hY*®

m

Fir Satteddachtrager mit gekrimmtem Untergurt und zum Auflager hin konisch zulaufendem Querschnitt
konnen die Durchbiegungen z.B. nach [9.2] ermittelt werden.

2.2.3 Zusammengesetzte Trager mit konstanter Hohe
In die Gleichungen in Kap. 4, Seite 4.27 fur die Berechnung der Durchbiegung max f (= u,g) ist as
Biegesteifigkelt El enzusetzen:

flr geeimte Stegtrager El nach Gl. (1) auf Seite 9.22
fUr zusammengesetzte Tréger
mit nachgiebigem Verbund (El)¢ nach Gl. (1) auf Seite 9.24

2.2.4 Rahmentragwer ke und Fachwerke

Gesamte Anfangsverformung 0=04+9
. M M VvV SS
Elastische Verformung Oy = I ds +I ds +I ds
0, mean I Gmeen Av E0, mean A

siche auch Kap. 4, Seite 4.40 und 4.46



. . _ MEME S(s( —
Verformung in den Verbindungen % = z + z 9 + z SAu,

KI’

siehe auch Abschnitt 2.3
Es bedeuten
Mg inNmm ; Mg in mm Biegemomente in Rahmenecken oder Einspannungen
& InN ;5§ in- AnschluBkrafte in Knoten
S inN ; § in- Stabkrafte
K, in Nmm Drehfedersteifigkeit
K| in N/mm Federsteifigket
Au. inmm Schlupf

Die Endverformung eines Tragwerks, das aus Bautellen mit unterschiedlichen Kriechegenschaften be-
steht, sollte mit abgednderten Steifigkeitsmoduln berechnet werden, die bestimmt werden, indem der
Steifigkeitsmodul fiir jedes Bauteil durch den entsprechenden Wert von (1 + k) geteilt wird.
Veformungen aus Temperaturanderungen kénnen bel Holzkonstruktionen im allgemeinen vernachlassigt
werden.

2.3 Berechnung der Verschiebung von Verbindungen

Elastische Anfangsverschiebung Ung = F/Kg  mit Kg, nach Abschnitt 1.6
Endverschiebung Uin = Ung (1+ Kyer )

Urin = uinst\/ (1+ Kger 1)(L + Kyt o) bei einer Verbindung

zwischen Bauteilen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften
Bolzenverbindung Upg =1mm+F/Kg, mit K, fir SDi
Uin =1mm+u,g (1+Kee) it Ug fir SDU-Verbindung

Beispid:
Stol3 enes enteligen Zugstabes (NH S 10) mit beidseitigen Laschen (NH S 10) und vorgebohrten Nageln
mit O 6,0mm

Kraft je Scherflache N = 1,33 kN
_ 380"

K 0 6,0 = 2220 N/mm
: . . N 1330
Anfangsverschiebung der Verbindung (StoRaufweitung) = 2—— =——=12mm
Ke 2220
2.4  Schwingungen
Be Wohnungsdecken:  Eigenfrequenz f; = ?rrz (El) in Hz
m
m Masse pro Flacheneinheit in kg/m?

I Deckenspannweitein m
(El), aquivalente Plattenbiegesteifigkeit um eine Achse
rechtwinklig zur Richtung der Balken in Nm2/m

f,<8Hz besondere Untersuchung ist erforderlich, siehe z. B. [9.23]

f, >8Hz: WF < 1,5 mm/kN und  v<100(h<D

mit u grofte vertikale Durchbiegung infolge einer konzentrierten vertikalen stat. Last F
{ Dampfungsgrad (= 0,01)
v =4(0,4 +0,6n,5)/(mb1 +200) in M/(Ns?)

b Abmessung der Hol zbalkendecke rechtwinklig zur Spannrichtung der Balken
El)
ng=  4l[(40/ )2 ~1)or1y* L
20 \/[( D?-1(b/1) I
(El), é&quivalente Biegesteifigkeit in Nm?/m um eine Achse in Richtung der Balken, wobe
(El),< (B,




3  Nachweisder Tragfahigkeit

3.1 Allgemeine Quer schnittsnachweise

Ermittlung der Bemessungswerte der SchnittgroRen und der Baustoffeigenschaften wird nach den Anga-
ben in den Abschnitten 1.2 bis 1.4 vorgenommen.

3.1.1 Zugparallel zur Faser
Ot0,d

. <1 O 0,4= Fa/A fi 0,4 Bemessungswert der Zugfestigkeit
t,0.d

A, Nettoquerschnittsflache Fy  Bemessungswert der mittigen Zugkraft

3.1.2 Zug rechtwinklig zur Faser

o o
Firr Vollholz —2% <1 fur BSH 104 <1
ft, 00,4 fi 90,a(Mo / V)™
fi 90,4 Bemessungswert der Zugfestigkeit [1 Faser
V, =001md
\% mit gleichmé&Rig verteilter Spannung g, o, beanspruchtes Volumen in m3
3.1.3 Druck parallel zur Faser
o
fc’o’d <1 004 = FalA, f. 0,q Bemessungswert der Druckfestigkeit
c,0,d

A, Nettoquerschnittsflache  F;  Bemessungswert der mittigen Druckkraft
Bel Knickgefahr siehe Abschnitt 3.2.

3.1.4 Druck unter Winkel a zur Faser (a # 0°)

g , . .
Fiir a = 90° o0 T “
T
Faktor kc’90
[, < 150 mm [, > 150 mm ==
a = 100 mm a < 100 mm
| = 150 mm 1 1 1 \Gm
| [k 150 mm 1+ 1501 1+ a(150-1)
S 15mm ! 170 17000 -
15mm > | 1 1,8 1+ a/125 &
g
Fir 0° < a < 90° %sl mit koo = !
ca 'cod c,0d Sinz a+ COSZ a
1:c,90,d
Beispid:
Auflagerkraft Fq = 200 kN Auflagerflache A = 160 [200 = 32 [10° mm?
Material: BSH BS 11 fo 0,4 = 14,7 N/mm?
Winke zwischen Kraft- und Faserrichtung a = 25°
Aus Tabelle auf Seite 9.16: k. = 0,718 — 0,5(0,718 — 0,543) = 0,63
3 o

Oenq =221 6 25 N/mm? Nachweis: cod __ 62 46509

32010° Kea foog 063047




Faktor K.,

Material feox/feook Winkel a zwischen Kraft- und Faserrichtung
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
S7IMS7 4,25 1,000 | 0,911 | 0,725 | 0,552 | 0,427 | 0,344 | 0,291 | 0,258 | 0,241 | 0,235
S10/MS 10 4,20 1,000 | 0,912 | 0,728 | 0,556 | 0,431 | 0,347 | 0,294 | 0,261 | 0,244 | 0,238
S13 4,60 1,000 | 0,902 | 0,704 | 0,526 | 0,402 | 0,321 | 0,270 | 0,239 | 0,223 | 0,217
MS 13 5,00 1,000 | 0,892 | 0,681 | 0,500 | 0,377 | 0,299 | 0,250 | 0,221 | 0,205 | 0,200
MS 17 4,33 1,000 | 0,909 | 0,720 | 0,546 | 0,421 | 0,339 | 0,286 | 0,254 | 0,236 | 0,231
BS11 4,36 1,000 | 0,908 | 0,718 | 0,543 | 0,418 | 0,336 | 0,284 | 0,252 | 0,235 | 0,229
BS 14k 5,00 1,000 | 0,892 | 0,681 | 0,500 | 0,377 | 0,299 | 0,250 | 0,221 | 0,205 | 0,200
BS 14h 5,27 1,000 | 0,886 | 0,667 | 0,484 | 0,362 | 0,285 | 0,238 | 0,210 | 0,194 | 0,190
BS 16k 5,09 1,000 | 0,890 | 0,676 | 0,494 | 0,372 | 0,294 | 0,246 | 0,217 | 0,201 | 0,196
BS 16h 5,37 1,000 | 0,884 | 0,662 | 0,478 | 0,357 | 0,281 | 0,234 | 0,206 | 0,191 | 0,186
BS 18k 4,69 1,000 | 0,900 | 0,698 | 0,520 | 0,396 | 0,316 | 0,265 | 0,235 | 0,218 | 0,213
BS18h 4,92 1,000 | 0,894 | 0,685 | 0,505 | 0,382 | 0,303 | 0,254 | 0,224 | 0,208 | 0,203
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
3.1.5 Biegung /
K Omyd  Imzd g und  myd g Imzd g G
1:m,y,d 1:m, z,d 1:m, y,d m 1:m,z,d /‘ Gm’y
Gm, y,d = I\/Iy, d/Wy, n £
g, = M, 4/W. -
m, z, d z,d" "z n V Ly e M
fmy.d; fmzd Bemessungswerte der Biegefestigkeit Y
Km = 0,7 fir Rechteckquerschnitte ‘ =
km =1,0 fir andere Querschnitte | #
MZ
\
. Gm,z
3.1.6 Biegung und Zug
Ut,O,d_'_am,y,d_i_km am,z,d <1 und Gt'o'd+k Gm,y,d+am,z,d <1
ft, 0,d 1:m, y, d 1:m, z,d ft’ 0,d " 1:m, y,d 1:m, z,d

Bezeichnungen siehe Abschnitte 3.1.1 und 3.1.5.

3.1.7 Biegung und Druck

f
Ebc,o,d g + Gm,y,d +km Gm,z,d <1 und gjc, 0,d 0 + km Jm, y,d + am, z,d <1
HfC,O,d H fm,y,d fm,z,d Efc, 0,d E 1:m, y,d 1:m, z,d

Bezeichnungen siehe Abschnitte 3.1.3 und 3.1.5.

3.1.8 Schub
Td g f,a  Bemessungswert der Schubfestigkeit
v,d
S
Schub aus Querkr aft Ty = 15
Vy Bemessungswert der Querkraft (mogliche Abminderung siehe Vieq)
S Flachenmoment 1. Grades (Statisches Moment)
I Flachenmoment 2. Grades
b Querschnittsbreite an der Stelle, an der T wirkt
A Querschnittsflache

d

V. .
7,= 15 A fir Rechteckquerschnitte; 1 d

4V, . .
—-= fUr Kreisquerschnitte
3A




_ N, cosa
bl

Abscheren T4

*L&
Abgeminderte Querkraft V, —
Trager, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen é |
Rand bdastet werden, kénnen mit einer abgeminderten Iy
Querkraft V,, nachgewiesen werden. —
Vg = keV bei Einzelasten mit e< 2h e

r
Vi = kV bei Gleichstreckenlast iF

Fir Einfeldtrager ist k== (0,5 - h/l)e/h
h
und =1-2—
=172

Faktoren kq und kr fUr Einfeldtrager

Faktor k, Faktor ke ?
eh=1025[050[100{150]1,75 v

hl hl ¢—T2h i uBlinic fi
influBlinie fir V'
0,04 092 | 0,04 10,12]0,23|0,46 0,69 | 0,81 ST

0,05) 09 | 0,05 (0,11]0,23|0,45]|0,68]0,79 —
0,06 0,88 | 0,06 |0,11]0,22|0,44]|0,66]0,77
0,07] 0,86 | 0,07 {0,11{0,22|0,43]| 0,65 0,75

reduzierte EinfluB3linie

Ausklinkungen am Endauflager von Tragern

1'5b th
€ <1

kv 1:v,d / - |

fur oben ausgeklinkte Trager: k,=1 I

flr unten ausgeklinkte Tréager:

0 -15]
K, O+ 1l(tan¢) 5 T
G o8,

- O X |1 O
Jhla@-a) +08= | =-a?
8 (A-a) hVa 8 QI -

wobe nach NAD enzuhaltenist: a = 0,5 und x’h < 0,4 J ﬁ \5kh-he

h Tragerhthein mm

X Abstand zwischen Kraftwirkungslinie und
Ausklinkungseckein mm X

a =h./h £ Steigungswinkd des Anschnitts

K, =5  fir Vallholz K, =6,5 furBSH

Vv

—

3.1.9 Torsion

T 31 '
tord _4 Tiord :h_k;jzn fur Rechteckquerschnitte

fv, d

fod Bemessungswert der Schubfestigkeit T4 Bemessungswert des Torsionsmomentes
n =1+ 0,6b/h nach Larsen/Riberholt [9.24], wobei h=b

n-Werte
hb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
n 160|130|120|115|112 (1,10 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,05 | 1,05




3.2 Einteilige Druckstédbe
Knicknachweis fur Druckstab mit

Knicklangen et v ¢, (Knicklangen verschiedener Systeme siehe Abschnitt 1.7)
Tragheitsradien iy i

y 1z
Querschnittsflache A (wenn im mittleren Drittel der Knicklénge Querschnitt geschwacht: A= A))
Materialeigenschaften f. o 5 fc 0 45 fn a’ Eo 05

f

f

c,0,k | , c,0,k
2 A rd, z = T : 2
T EO,OS z T[EO,OS
ky :O’S(1+Bc (/\rel,y _0’5) +/\2rel,y) kz = O15(1+:Bc(/\rel,z _015) +/\2rel,z)
mit 3,= 0,2 fir Vollholz und g, = 0,1 fir BSH
_ 1 k= 1
Wy T Lz
G+l =Nty o+ K2 -,

Tabdlefur k. in Abhangigkeit von A siehe Abschnitt 1.8.

Wenn Ay () <0,5bzw. A )< 30, ist der Spannungsnachweis nach Abschnitt 3.1.7 zu fGhren.
Wenn A > 0,5 bzw. A, ., > 30, ist nachzuwe sen, dal}

rel, y(2) Y(2)
Gc,O,d " Jm,z,d +km am,y,d <1 Gc,O,d +k Jm,z,d + am,y,d <1
kc,z fc,O,d 1:m, z,d 1:m,y,d kc,y fc,O,d m 1:m, z,d 1:m,y,d
. Ny _ My q _ iy .
mit 0goq=—1 Omy@z,d =, —  kn=0,7 flr Rechteckquerschnitte
A W

k,,= 1,0 fur andere Querschnitte

Nach NAD ist auch Kippen zu berlicksichtigen, indem die Bemessungswerte f,, V@), d mit dem zugehdrigen
Kyi: Nach Abschnitt 3.3.1 (siehe unten) multipliziert werden.

3.3 Einteilige Biegetrager
3.3.1 Gerade Trager mit konstantem Quer schnitt

Die allgemeinen Querschnittsnachweise fir Biegung, Schub und gegebenenfalls Querdruck am Auflager
sind zu fuhren.

Kippnachwes fiir Trager mit Rechteckquer schnitt

£
Gm,d i
kcrit 1:m,d - i -
Y I y
= |
1 fr Arg.m <0,75 |
Kerit = %56 =0, 7%y, flr 0,75<Agm <14 i
% 1/Arzel,m far 14 < /\rel,m M
f T[bZ
/\rel, m= mk Om,crit = EO'OS Crmen nach NAD
O m, crit lss Eo, mean



Verhaltnis |4 /I nach [9.25]

Lastangriff Lastangriff | Lastangriff | Lastangriff
in der Mitte oben in der Mitte| unten
’
1 A / % 0,95 0,90 0,85 MI 2
— N SN
2 — 080a | 075a | 0,70a |
bt
A 2
l-x
1.2 fricicis mit o =1,35-1,4>(1-x/1)
l ; I
1,7 gil 0,40 0,40 0,35
L
PR B 0,50 0517
bezeichnet einen Bereich, in dem eine saitliche Verschie -
0,25 Y bung des oberen Balkenrandes (aber nicht eine vertikale
1 7 Verschiebung oder Verdrehung) behindert wird.
Beispid:

Einfedtrager  120x480 mm BS 11 mit Stlitzweite | = 6,5 m unter Gleichstreckenlast (Lastangriff oben)

Omd  =12,0 N/mm? Eo.men = 11500 N/mm?

fox = 24,0 N/mm? Eo, 05 = 9200 N/mm?

fma = 14,7 N/mm? Gmen = 720 N/mm?

0129200 [ 720
O iy = = 351N/mm?
' 095[6,50,48 \ 11500
24,0 12,0
A = | —— =0827 - ki =156 -0750827 =094 —  Kippnachweis. ————=087<1
M7 351 Fort PP 094147

3.3.2 Pultdachtrager

SO — 14f

Om,u

o
B —
Gm,O

> 1 |
Fur eine Glechstreckenlast liegt die Stelle der maximalen Biegespannung bei x = ﬁ
Nachweise fir die Randspannungen am
Rand || Fa: Im0g <1 (1) |Randschrég zur Fa Oma.d <1 2
m,d m,a,d
wobel am

6M
—1 @

6M "
Rand ||Fa: 0 j 04 :(1+4tan201)—2OI (3) |Randschrég zur Fa: 04 g =(1-4tan?a)
o bh

In Gl. (2) ist einzusetzen

beim Rand schrég zur Faim Biegezugbereich
f
md (5

fmad= f
md 2 2

sn“a+cos” a

ft 00,d

beim Rand schrag zur Faim Biegedruckbereich
fm,d

fmad= fog
md .
——dn

feo0d

20+COSZG

(6)




3.3.3 Satteldachtréger mit geradem Untergurt

Fir die Rander schréag und paralle zur Faser sind die Nachweise des Pultdachtragers mit den Gln. (1) bis
(6) des Abschnitts 3.3.2 zu fihren. Fir eine Gleichstreckenlast liegt die Stelle der maximalen Biege-

be x = Ihy
spannung be x = Zhap ) Firstbereich
. . . . O\ B
Im Firstquerschnitt muf erfallt sein: "’I >|Q%L
Om,d =
—<1 P
fm.d ! rap ey
B 2 2
hap/r =0 4L i /‘L
2 GMap d ; ; . . .
Omg=(1+Ll4tana +54tan"a)——— (siehe auch Diagramm fur k -Werteim Abschnitt 3.3.5)
il b hap
sowie
o M
L0 <1 mit Oy gpq =02tana — 2
14(001/V)™" f; 90,4 o b
2 tana , . . . .
vV = bhap(l—T) Volumen des Firstbereichesin m3 (siehe obige Abb.)
(V < 2/3 des Gesamtvolumens des Tragers)
3.3.4 Gekrummte Trager
Firstbereich h= hap
/
Tin in
a=0° h
r=rt 2ap

Im Firstquerschnitt miissen die nachfolgenden Nachweise gemal3 Gl. (1) und (2) erfiillt sain:

Gm,d . _ ..
———x<1 (1) mt k=1 fur r,/t 2 240
kr fm,d

k. = 0,76 + 0,001 r; /t far r/t < 240

t istdie Lamdlendicke
_ 2, 6Mgpq _
Om,g = (1+0,35K,, +O,6kap)b—2 mit Kop = hy/T

(siehe auch Diagramm fur k; -Werteim Abschnitt 3.3.5)

. 6M
t, 90,(;12 <1 (2) mit Ot00,d = O’ZSK"P ;agd
14(001/V)™ f g0,q N o

(siehe auch Diagramm fUr kp—Werte im Abschnitt 3.3.5)

vV = %b(h;p +2n, hy,)  Volumen des Firstbereichesin m3 (siehe obige Abb.)

(V < 2/3 des Gesamtvolumens des Tréger s)

3.3.5 Satteldachtréger mit gekr immtem Untergurt

Fir die Rander schréag und paralld zur Faser sind die Nachweise des Pultdachtragers mit den GIn. (1) bis
(6) des Abschnitts 3.3.2 zu fihren. Fir eine Glechstreckenlast liegt die Stelle der maximalen

x=1

Bi annung be
egesp 0 2h



Biegdangsspannung im Firstquerschnitt

o 6M
md <1 @) Mt Opg =k —2C
Ke fm.a bhy
waobel
= hylr

K = kg + KoKy, +kakd, +keks, mit
k, = 1+14tana+54tan’a

=

k, = 035-8tana

k; = 06+83tana-78tan’a @
k, = 6tan’a

k =1 fur r,,/t 2 240

k. = 0,76+0,001 r,/t fir r, /t < 240

Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung im Firstquerschnitt

Ot90,d

6M,,
<1 __&d
1,7(0,01/V)%? f g4

pbhsp

Vist das Volumen des Firstbereiches in m3 (siehe obige Abb.) und ergibt sich nach [9.26] zu

2 mit Ot90.d = k

0 ' O
V =br, + hap)2 sinpoosa_ nﬁﬁg < 2/3 des Gesamtvolumens des Trégers
O cos(a - ) 1800

Kp = hgp!r

ky =ks+koky +ky kG — mit
ks = 02tana

ke = 025-15tana +26tan’a
k;, = 2ltana-4tan’a

ki - und k,-Werte

25 ‘ 0,15
|
a=20°
2,0 0,10
| a=15° — 4 oo
ki | —
‘!\ Kp [ a=15° = |
15 +—a=10° — —— 0051
' a=10 _
R — —— =5
— a :50 // a=
—— oo a=0°
10 —— — 0,00 |
0 01 0,22 03 04 05 0 01 02 03 04 05
hap/t —» haplfl —p

Fir gekrimmte Trager: a =0°

Fir Satteldachtrager mit geradem Untergurt (kap =0) wird K,

5

l1+14tana+54tan?a
02tana



3.4 Zusammengesetzte Bautelle

3.4.1 Geleimte, diinnstegige Trager

Fir Steg und Gurte werden Baustoffe verwendet, die un-

terschiedliches dastisches Verhalten aufwesen (Ver- 1A
bundguerschnitt). Fir symmetrische Querschnitte (siehe £

Abbildung rechts) gilt: of
2 IW N <1

El =E,l,, +2E |; +2E; A a @) RS ,,Lg

Es sind die Spannungsverteilungen bei der Anfangsver- IpAy S =t

formung und bel der Endverformung zu unterscheiden. é’l

Fir Querschnittsteile mit den kleineren kqer -Werten sind b‘LVJ(F Mﬁbw

die Spannungen bel der Endverformung maf3gebend. Fur b b |

Querschnittsteille mit den grolReren kyer -Werten sind die
Spannungen bel der Anfangsverformung maf3gebend.

Bei Beanspruchungen mit nur ener Lasteinwirkungsdauer ist fur die Ermittlung der Spannungen bei der
Endverformung einzusetzen

E, = Somen e Stegmaterials und E = So,men
1+ Ky 1+ Kgef
Bei Kombinationen von Beanspruchungen mit unterschiedlicher Lasteinwirkungsdauer siehe [9.19] (B9)
und Beispid auf Seite 9.31f. Fir unsymmetrische Querschnitte ist die Biegesteifigeit EI nach den
Gleichungen des Abschnittes 3.4.3 mit dem Faktor y = 1 zu berechnen.

des Gurtmaterials.

Nachweise flr Gurtquer schnitte

o o o o
f,:,max,d Sl; f,;,max,d Sl; kc ff,c,d Sl; 1:f,t,d <1
m, d m,d c,0,d t,0,d
. M, M
mit O (1), max, d :E(a'l'hf,c(t) 1 2)E; und 0% (1), d :EaEf

k. Knickzahl nach Abschnitt 1.8 und 3.2 fiir einen Schlankheitsgrad A, =./121. /b

I Abstand zwischen denjenigen Querschnitten, bei denen ein seitliches Ausweichen des Druck-
gurtes verhindert wird
feo0.d-f 0 q Bemessungswerte der Festigkeiten der Gurte

C

f

m,d

Spannungsnachweise flir Stegquer schnitt

o : M

o). . <1 mit Gw,c(t),max,d =—d (a+ hf,c(t) 12) EW

fW,c(t),d El
fw, oo, Bemessungswert der Druck-(Zug-)Biegefestigkeit des Steges fiir Beanspruchung in

Plattenebene (Scheibenbeanspruchung)
T 2194
w, d Sl mlt TWd:Vd(EthNh /8 EfAfa)
' Elnb

fw v, 0,4 Bemessungswert der Schubfestigkeit
n Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke b,

Beulnachweis fiir den Steg
Falls kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, sind folgende Bedingungen enzuhalten:

h, <70b, und
_ B nbuhy@+05( +hyo) /R foa  fUr Ry <350,

V= H nas21+05(y, +h ) /) fuoa  fir 35b, <h, <70k,
(PP 1P 1O o siehe obige Abb.

f 0.4 Bemessungswert der Schubfestigkeit bel Beanspruchung rechtwinklig zur
Plattenebene
Vy Bemessungswert der Schubkraft

n Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke b,



Nachweis der L eimfugenspannung

Fir die Leimfuge zwischen Steg und Gurt (Schnitte 1-1 der obigen Abb.) sollte nachgewiesen werden, dal3

- g fv,00.d fur b o <40,
mean.d = Efv,90,d(4bw / hr,c(t))o’8 fur h o >4h,
mit

T

Tmean,d BEMeESSUNgswert der Schubspannung, die als Uber die Gurthdhe b ) gleichmafdig vertellt ange-

nommen wird
f

\

Beispid: siehe Abschnitt 3.7.2

‘90,9 Bemessungswert der Schubfestigkeit des Gurtes bzw. des Steges bei Abscheren in Plattenebene

. " bef . bef
3.4.2 Geleimte Tafelelemente D¢ of be et
#2—* #2—%

Sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, kann T —

das Tafelelement als nebeneinanderliegende |- bzw. r 1 I
[-Tréager (siehe Abb. rechts) mit einer wirksamen Be-

hf,t hW hf,c

plankungsbreite b betrachtet werden.

Wirksame Beplankungsbr eite
I-Querschnitt: by = by o +hy [-Querschnitt: by = 05byy o +hy
wobei by « die nachfolgenden GroBtwerte nicht Uberschreiten darf.

GrofRtwerte der wirksamen Beplankungsbreite bc(t)’ of

bog UNd b g D o
Beplankung (unter Berlicksichtigung der | (unter Beriicksichtigung des
Schubverformung) Ausbeulens)
Bausperrholz mit Fa-Ri der Deckfu.
|| zu den Stegen (= Rippen) 0,11 20h
[ zu den Stegen (= Rippen) 01l 25h
OSB-Platten 0,151 25h
Spanplatten oder
Faserplatten 021 30h .
| ist die Spannweite des Tafd dementes.

Nachweis der Nor malspannungen
o

In der Beplankung: —fed
ff c(t).d

Ot c).d = % ak; Bemessungswert der mittleren Druck-(Zug-)Spannung in der Beplankung
ft ). d Bemessungswert der Druckfestigkeit (Zugfestigkeit) der Beplankung
o
In der Rippe: —w.e.mad o g
fW,c(t),d
Bezeichnungen und Berechnung der Bemessungsspannungen siehe Abschnitt 3.4.1.

Nachweis der L eimfugenspannung

Tmean,d <1

fv,90,d
Bezeichnungen und Berechnung der Bemessungsspannungen siehe Abschnitt 3.4.1.



3.4.3 Zusammengesetzte Trager mit nachgiebigem Verbund

Quer schnittstypen und Biegespannungverteilungen

Abstand 18,
Verschiebungsmodul : K,
1 Beanspruchung  F o o
t— e
| 0,5h,
| | AnE—f ] n e —— P
\ 0.5h a, Tnax 7
y i =2 kg c
,—O,sz | ‘ " h y iﬁliii _“m2 ”62 A
A,LE, JL ’ ? 0,5k, a,
ALE—+ | h, —_———
7 +0,5h, 0. ©
=t B
Abstand s z Abstand 18,
Verschiebungsmodul : K Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung L F, Beanspruchung . F
b, 0,5b,
| L
O b
| 0,5h,
Y \ [
| 0,5h,
0g &
Abstand 18z Abstand BN
Verschiebungsmodul : K| Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung  F, Beanspruchung . F
i — O Fm
| 0,5k
ALE—F | In R B
\
| 0,5h, T |
y | A
ALE ! hy 10,5h h
2ol 7%7 b, 2 ‘
i 3 Gm,z *02
Wirksame Biegesteifigkeit z (ENg = Z(Ei I +Vi E Aa,-z) D
=1
mit Ei = Emean,i  fUr die Spannungsverteilung bei der Anfangsverformung
E .
mit E = 1"‘& fir die Spannungsverteilung bei der Endverformung
+
def , i
Bei Kombinationen von Beanspruchungen mit unterschiedlicher Lasteinwirkungsdauer siehe [9.19] (B9).
1 . .
A=bh; l; =bh3/12; V,=1; yi=————— fri=lundi=3
1+ WEAS
K;I?
Eig) M) Dehnsteifigkeit des Querschnittsteils 1 (3), das an das Querschnittstell 2 nachgiebig
(y1(3) < 1) angeschlossen ist
Kl(3)/sl(3) Fugensteifigkeit der Fuge(n), Uber die Querschnittsteil 1 (3) an das Querschnittstell 2
angeschlossen ist
2

Kl(3) = 5 Kl(3), ser siehe Abschnitt 1.6



Si3) Abstand der in eine Reihe geschoben gedachten Verbindungsmitte der Fuge(n), tber
die Querschnittsteil 1 (3) an das Querschnittsteil 2 angeschlossen ist.
Bel konstantem Verbindungsmittelabstand s ergibt sich bel z. B. zwei Reihen von
Verbindungsmitteln: s, 5) = §/2
Bei entsprechend der Querkraftlinie zwischen s, und s, (< 4S,,,,) abgestuften
Verbindungsmittelabstéanden ergibt sich be z. B. zwel Rethen von Verbindungsmittelin

1
Sz = 5(0,755:"“” +0,255,.,)

I ist bel Einfddtragern gleich der Stitzweite |l
| = 08]1; fur das Feld i (mit der Stiitzweite|,) eines Durchlauftragers
I =21, fur Kragtrager mit der Kragléange |,

Lageder y-Achse
a,= yiEiAl(hythy) — yaEg Ag(hp+hy)
3

2% KEA
i=1

Fir zweiteilige Querschnittstypen ist hy = 0.

Nachweis der Nor malspannungen

O‘.
In den Schwerpunkten der Querschnittsteile 1 bis 3 LY
fi.c.a
mit Oig= (é\:l; yia E; und fi o a  Bemessungswert der Druck-(Zug-)Festigkeit
ef

Nachwels der maximalen Randspannungen

O; . My h;
! Mit  Ojmd=0ig+0mid=0igq +———F
fi, m,a (ENg 2
fi mq Bemessungswert der Biegefestigkeit des Querschnittsteilesi

Ortliche Spannungserhdhungen infolge von Querschnittsschwachungen konnen naherungsweise ermittelt
werden, indem

- die Normal spannungen o; in den Schwerpunkten mit A/A;

- die Biegerandspannungen o,,,; mit Ii/l; |

multipliziert werden.

A, Netto-Querschnittsflache des Querschnittsteiles i
I Flachenmoment 2. Grades des geschwachten Querschnittsteiles i, bezogen auf die Achse des
ungeschwachten Querschnittsteiles i

i,n

Nachweis der Schubspannungen

r v, E; Agag + 05E,b, h?
In der y-Achse 2maed Mt Tpomcq = max,d (V3 E3 Asas 2k, h”)
f2,v.d (El)gb,
fo v Bemessungswert der Schubfestigkeit des Querschnittsteiles 2

Nachweis der Verbindungsmittel
L
Ry3),d
Die Beanspruchung eines Verbindungsmittels in der Fuge 1 (3) berechnet sich zu
_ Vimax,a V19 Bug A 29 89
(EN g
Ri), d Bemessungswert der Tragfahigkeit des Verbindungsmittelsin der Fuge 1 (3)

Fy3),d



3.4.4 Zusammengesetzte Druckstabe mit nachgiebigen und geleimten
Verbindungen

Beispidefur Querschnitte von

Zusammengesetzten, nicht Rahmenstaben Gitterstében
gespreizten Staben (siehe auch Abb. Seite 9.26/27) (siehe auch Abb. Seite 9.27)
z z z
‘ \
7] 7
ygﬁy vy o
z z z

K nicknachweis
Nachweis fur Ausknicken in y-Richtung (Knicken um die z-Achse)

Oc,0,d . ch
<1 mit Oc0d =

kc,z 1:c,O,d o Atot

F.q Bemessungswert der zentrischen Normalkraft

A,  Gesamtquerschnittsflache der Gber die Stablénge laufenden Einzdteile

k.,  Knickzahl nach Abschnitt 3.2 mit einem Schlankheitsgrad A, = |, /i, ermittelt

iz :\Iz Ii,z/'Atot

Nachweis fur Ausknicken in z-Richtung (Knicken um die y-Achse)
Gc,O,d
kc,y 1:c,O,d

k,y  Knickzahl nach Abschnitt 3.2 mit einem wirksamen Schlankheitsgrad A ermittelt
Ag siehe nachfolgende Stabtypen

<1

Zusammengesetzte, nicht gespreizte Stabe mit kontinuierlicher Verbindung
Querschnittsteile aus Vollholz oder BSH: E; = E; = E = Eq menn
Ausknicken in z-Richtung Ag =L \lg T Agt

l¢ =(El)g /E nach Abschnitt 3.4.3, Gl. (1)

Der Nachweis der Verbindungsmittel ist nach Abschnitt 3.4.3 zu fihren, wobei als Querkraft einzusetzen
ist:

0 F.q/(120k,) fFiir Ay <30 o
Vy = [OF: gAg / (3600K,) fur 30< Ay <60 - ]
% Fe.a/ (60Ke) fir 60< Ay

M ehrteilige gespreizte Stabe (Rahmenstabe)

Konstruktive Hinweise

- Verbindungsmittd in der Fuge Querver-
bindung/Stab: Leim, Nagel, Diibel = L

- Einzd stébe eines Rahmenstabes haben || [ 1§
gleichen Querschnitt.

- Die Querschnitte sind doppdtsymmetrisch.

- Ungerade Felderanzahl = 3 hiaph hoauh

-a/h<3 und l,/a = 1,5im Rahmenstab mit v Y Y

Zwischenhélzern zﬁj:%z zﬁ;%:%z
-a/h< 6und l,/a = 2im Rahmenstab mit Bindehtlzern




- In jeder Fuge Querverbindung/Stab
> 2 Dibel bzw. > 4 Négel

- An den Stabenden in jeder Fuge Querverbin-
dung/Stab = 4 Nagd inener Reihe hintereinander.

Ausknicken in zRichtung A4 =.[A? +ng}\21 (1)

A=——2Y _  fir zweiteilige Rahmenstabe
0,289,/h? + 387
I
A=——2F fir dreiteilige Rahmenstabe
0,289,/h? +8a7
A= h inGl. (1) mindestens A; = 30 einsetzen

0,289

n Anzahl der Einzelstébe; n siehe nachfolgende Tabelle
ly Knicklange fir Ausknicken in z-Richtung (Knicken um y-y)

Faktor n fir Rahmenstabe
Zwischenholzer Bindeholzer
Lem | Nagd | Dibd | Lem | Nage

standige/lang
andauernde 1 4 35 3 6
Belastung
mittellange/kurz
andauernde 1 3 25 2 45
Belastung

Nachweis der Querverbindungen und deren Verbindungs-
mittel (siehe obige Abb.) mit V, nach obigen Gleichungen

Gitter stébe

Konstruktive Hinweise:

- Verbindungsmitte: Nagel oder Leim

- Gitterstab ist symmetrisch zur y- und z-Achse

- Felderanzahl = 3

- In jeder Scherfuge des Strebenanschlusses = 4 Nagel

A =1 /i;, <60

- Nagdanzahl im Pfostenanschlul? (N-Vergitterung) > n sin@
-n Nagdanzahl im Strebenanschliul

2l

O vitH
Ausknicken in z-Richtung Ag =max ik |

0 21—

0 h

Faktor p

V-Vergitterung | N-Vergitterung

2 2
e h e
R e i
[, Ui [, O
52hEA 502hEA
genagelt 1’n Ksin26 I’n Ksin26
e Ausmittein der Verbindung (siehe Abb.)

K Verschiebungsmodul eines Nagels

—1
O

o
+ *Cr
N

N [

Af) ]f

+

Ag, It

|
|
i)

B N\ =7 A

— e

%




3.5 Fachwerke

3.5.1 Ausfuhrliche Berechnung

Fachwerktréger sind als Rahmentragwerke zu berechnen, wobe die Verformungen der Stabe und Ver-
bindungen, der Einfluld von Auflagerausmittigkeiten sowie die Steifigkeit der Unterkonstruktion bei der
Ermittlung der Stabkrafte und -momente zu berlicksichtigen sind. Falls die Systemlinien der Fillstébe
nicht mit den Stabachsen Ubereinstimmen, ist der Einflul? der Ausmitte bei der Bemessung dieser Stabe zu
berticksichtigen. Bel der Berechnung sind die Steifigkeitswerte der Bauteile entsprechend Abschnitt 1.4
und die Verschiebungen der Verbindungen entsprechend Abschnitt 2.3 zugrunde zu legen.

Wird ein Tragsicherheitsnachwels nach der Spannungstheorie Il. Ordnung geftihrt, sollten die Stefig-
keitswerte der Stébe durch den Teilsicherheitsbeiwert ), geteilt werden.

Verbindungen durfen im allgemeinen als g enkig angenommen werden.

Verschiebungen in Verbindungen diirfen bei der Bemessung vernachldssigt werden, wenn dadurch die
Vertellung der Stabkrafte und Stabmomente nicht wesentlich beeinflufét wird. Verbindungen dirfen als
drehstelf betrachtet werden, wenn eine Verdrehung in der Verbindung die Vertellung der Stabkréfte und
Stabmomente nicht wesentlich beeinflussen wiirde.

3.5.2 Vereinfachter Nachweis
Fir Fachwerke anwendbar, die ausschliefdlich aus Drelecken aufgebaut sind und fur die gilt:
- Der auf3ere Winkd zwischen zwei Randstaben betragt stets = 180°.

S N A

MIMIMI

- Ein Tel der Auflagerflache liegt vertikal
unterhalb des Auflagerknotenpunktes.

-hp>0151  und  hy, >10h Gurt, max

Die Stabnormalkréfte sollten mit einem Fachwerkmodel mit gelenkigen Verbindungen bestimmt werden.
Die Biegemomente in Einfedstdben sollten ebenfalls unter der Annahme gelenkiger Auflager ermittet
werden. Die Biegemomente von durchlaufenden Stében sollten bestimmt werden, indem der durchlaufende
Stab als Durchlauftréger mit unverschieblichen, gdenkigen Auflagern betrachtet wird. Einflisse der
Durchbiegung in den Knotenpunkten sowie die teilweise Einspannung in den Verbindungen sollten durch
ene Verringerung der Biegemomente in den Knoten um 10 % berticksichtigt werden. Feldmomente sollten
unter Beriicksichtigung der reduzierten Auflagermomente bestimmt werden.

Das Ausknicken in Fachwerkebene ist unter Annahme der Knickléngen nach Abschnitt 1.7 zu untersu-
chen. Das Ausknicken aus der Fachwerkebene ist ebenfalls zu Uberpriifen.

3.6 Aussteifungen

3.6.1 Aussteifung von Druckstaben

B — B —
NN N N

FdIKj m=2 FIKj FEKJ FEKJ m=4




Vorkrimmung: < a /300 fur Vollholzstabe und < a/500 fir BSH-Stabe

21 Ko
Federseifigkeit der Einzelabstizung: K, 2 K, = - 0.8 kmed! e
Ywv @
2(1+ cosTt/m) ¢ K.
Kj 2 Kj min = ( ) 3E0’05 mod fir m> 2
Ym @

Eo 05! Biegesteifigkeit des Druckstabes bei Durchbiegung in Richtung der Einzelabstlitzung
knog  Modifikationsfaktor des Druckstabes

W =13

a Abstand zwischen zwel Abstiitzungen

Bemessungswert der Abstitzeinzellast: Fy=N4/50  fur Vollholz
Fq=N4/80  fir BSH
mit Ny Bemessungswert der mittleren Normalkraft im Druckstab

3.6.2 Aussteifung von Biegetragern und Fachwerktrégern

Die Aussteifungskonstruktion ist zusétzlich zu N
etwaigen horizontalen Einwirkungen (z.B. Wind) + —
fur eine gleéchmaRig verteilte Seitenlast oo - 5
nN ) Ja— g :: =
qd=k|3—0;j Zu bemessen mit k =415/1 <1 ~ SIcE
2 |= =
N LR
n Anzahl der auszusteifenden Biegetrager oder — DI

Fachwerktréger N

Ny = (1 - Kyip) My /h  Bemessungswert der mittleren

Druckkraft im Bautell
Nach NAD darf bei Balken zur Berechnung der Seitenlast qq die Druckkraft Ng eingesetzt werden
My Bemessungwert des grofdten Biegemoments im Tréager
h Hohe des Tréagers
Kyit  nach Seite 9.18 fiir den nicht ausgesteiften Biegetrager

Nachweis der rechnerischen horizontalen Aushiegung der A ussteifungskonstruktion:

u (ausqy) <1/700 und u (aus g4 und anderen &uf3eren Einwirkungen) < 1/500
Dachhaut Sparrenpfetten

3.7 Beispiele
3.7.1 Gerader Trager mit konstanter Hohe | \160m(8x20) |

far die Nutzungsklasse 1 7 _ 7

(Berechnung nach DIN 1052 siehe Kap. 9A, Dachbinder q

S.9.21f)) [ I I l ( d
Char akteristische Werte der Einwirkungen P 2
sind nach NAD der DIN 1055 zu enthehmen: A a AB
Dachhaut mit Dammung 0,50 kN/m? Vimax T Vinax
Sparrenpfetten 0,10 kN/m?
Dachbinder 0,15 kN/m?

Mmax

Standige Lasten 0,75 kN/m? T
Schnedlast 0,75 kN/m? S
Windlast wirkt entlastend <
Einwirkungen jeBinder: g, = 0,75 [5,0 = 3,75 kN/m Draufsicht Verbandsfeld

S.=0,75 5,0 = 3,75kN/m




Bemessungswerte der Einwirkungen
Nach Seite9.3:
Lastfall standige Lasten (g)

9= ¥5 9= 1,35 [B,75 = 5,06 kN/m T Bohrung mit
Lastfall standige Lasten + Schnedast (g + ) . Spiel im Holz
rg=Ys O+ Yo S=506+15B3,75 =107 kN/m 9 ~—120
e} * |

Auflager kré&fte und Schnittgr 63en | Gabellagerting
Lastfall g —Bolzen M16
Ag=By= Vya ¢ = 5,06 [16/2 = 40,5kN =T
Minax, ¢ = 5,06 1648 =162 kNm S i AUfIagerhOIZ

: 40 220 Sperrschicht
Lastfall g+ s o #-— _-Auflagerflache
Ay=By=V,, ¢=405007/506 = 856kN :r.]: i |
Minax, o = 162 [10,7/5,06 = 342,6 kNm "7 Draufsicht
Baustoffeigenschaften

Gewahlt: Homogenes BSH der Festigkeitsklasse BS 14h (homogen) nach Tabelle auf Seite 9.6

Charakteristische Festigkeitskennwerte

Biegung fonk = 28,0N/mm?2
Druck OFa  f. g = 55N/mm?
Schub fo = 2,7N/mm?

Bemessungswerte der Festigkeit
Allgemein: fy =Kyoq fk/Vm

Lastfall g

fng =06028013=129 N/mm?2
foo0q =0605513 = 25 N/mm?

f,g =06@27/13 = 1,25N/mm?2
Quer schnittswahl

34260107 }
W, 1oq = ———— =17,6610° m’

Charakteristische Steifigkeitskennwerte
mittlerer E-Modul || Fa Eo, mean = 12 500 N/mm?2

Mindest-E-Modul || Fa Eo, 05 = 10000 N/mm?
mittlerer G-Modul Grean = 780 N/mm?
Lastfall g+ s

fm’ d =0,9[P8,0/1,3=19,4 N/mm?2

fooa =0905513 = 3,8 N/mm?

f,g =09[27/13 = 1,85 N/mm2

AuUs Uy ing <1/300 nach Seite 9.12 mit der Anfangsdurchbiegung u,;.q infolge der veranderlichen

Einwirkung g, = 3,75 kN/m ergibt sich
M, o = 3,75 [1162/8 = 120 kNm
und somit

10" § .
ly req = 3130120016,03——010"° =4,8110°m"* nach Kap. 4, Seite 4.27
YT 12500

gewahit:  0,14x0,88 m BS 14h (homogen)

W, =0,0181 m3 = 18,1107 m3

Nachweise der Tragfahigkeit

Lastfall g + sist mal3gebend, weil 10,7/5,06 = 2,11 >0,9/0,6 = 1,5

342,610
18,1110°3

=0,98<1
19,4

Biegung
Auflagerpressung

a=40mm < 100 mmQJ

=10
|=220mm > 150 mms Kos0 =1

l,=795 1073 me A=0,1232 m2
. 85601073
Schub _ 01232 _;gp<q
185
8560107
014 0,22

=0,73<1



Auflagervariante mit Ausklinkung unten
Ermittlung von k, nach Seite 9.17:
h=880mm; x=130 mm; &=90°
a=780/880=0,886 k,=6,5
65(1+0)

k, = o -= 0,566
/880 g/o 886 (1-0,386) +08— ——-0886°
0,886 B
85,610~ 3 F560°
0,1410,78 260 03—
—=——— = =112>1 unzuldssig O0—
0,566[1,85
Kippen (siehe Seite 9.18) 8
l4=0,95 #,0=38m 130”
T014° 10000 |1 )
Om oit = ————— | — = 46,0 N/mm
' 38088 16
280 098
Aol m = =0,78 - . =156-0,75[0,78 =0,975 Nachwes: —— =
M =260 ot =1 0,975
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Anfangsdurchbiegungen infolge g, = g, = 3,75 kN/m nach Seite 9.12f.
375016°
’ 2
375067, , 10" g =
=W, =104 10+ =32+15=335mm
Ying = U ine 8 1250007,95010° 78001232
=1/478<1/300
Nutzungsklasse 1: Standige Einwirkung - Kyt 1 = 0,6

Schnedast (s, < 2,0 kN/m? und somit nach
NAD kurze Lasteinwirkungsdauer) - kg 2=0
UZ’ fin = u2,inst = I /478 <| /200

Gewahlt: parabelformige Uberhthung mit Stichmaf? u, = 50 mm
Unet, fin = U, fin + U2 fin — Up =335(1 +0,6) +335 -50 =371mm =I/431 <4/200

3.7.2 Geleimter Stegtrager fur die Nkl 1

Charakteristische Werte der Einwirkungen A pas
sind nach NAD der DIN 1055 zu entnehmen: L 11,0 m L
Standige Last Ok = 6,5 kN/m " system ?
Verkehrslast (KLED mittel) Ok = 4,8 kKN/m
1.f1
Bemessungswerte der Einwirkungen HH_H §
Eswird nur der Lastfall g + q untersucht. L
f4 = Ve O + Vo Ok =13565+15@,8 =16,0 kN/m 11 g
(@}
_ Y=Y 8
Schnittgr 6en S
Max.d = 16,0 [11,0°/8 = 242,0 kKNm H ﬂ §
Vi dq =1600110/2 = 880kN ‘ ™
' Z
80| |[ |80 Male
Baustoffeigenschaften 20 Inmm
Gewahlt: Steg aus BFU-BU100 - 20mm, Klasse 1 180
Fa-Ri der Deckfurniere || Trégerachse
GurteausBSH BS 11 Querschnitt

Steg und Gurte resorcinharzverleimt




Charakteristische Festigkeitskennwerte Bemessungswerte der Festigkeit
in N/mm? in N/mm?
Steg Gurte Steg Gurte
Biegung fn k 29,0 24,0 i d 17,8 14,7
Zug || Fa f ok 29,0 17,0 fio.d 17,8 10,4
Druck || Fa e ok 21,0 24,0 s 0.4 12,9 14,7
Schub f 11,0 2,7 f 6,75 1,65
Schub f, 00k 35 f, 0, 2,15
Druck 0 Faser fe 90,k 55 fe0.d 34
Charakteristische Steifi gkei tskennwerte Charakteristische Rohdichtekennwerte
in N/mm? inkg/m®
Eo, mean 4400 11500
Eo, 05 = 0,8Eo, men 3520 9200 O« 600 410
Grrean 700 720

Querschnittswerte bel der Anfangsverformung

(El) ., =4400[20(850%/12 +4 11500 (80 (200% /12 +4 (11500 (80 (200 (325° = (4,504 +2,453 +77,74)10*
=84,710' Nmm?

(ES)¢ ¢ =2[1150080[200325=119,610° Nmm

(ES)g,y = 4400[20?? +119,6 10° =127,510° Nmm

Querschnittswerte bel der Endverfor mung

Lastfall g: Kder, t = 0,6 Kder, w = 0,8 0d/r¢=8,78/16,0 = 0,55
Lastfall g Kder, 1 = 0,25 Kder,w = 0,25 Qd/ra=7,22/16,0 = 0,45
(El) g , =4504 no2 G0 , 045 @ 2,453[10%? E&O S5 045 @ 77,7411012 E&O S5 045 L
' +08 1+0,25 +0,6 1+025 +06 1+0,25
= 59,410 Nmm?
(ES) ¢ ¢ =2[1150080200325 @10 55 045 E_ 84,2110° Nmm
+06 1+025
Tragfahigkeitsnachweise flr die Gurte
(o- und f-Werte ohne Index f, da keine Verwechslungsgefahr)
Randspannung be der Endverformung
6
Ot max.d —wQSDlSOO @1055 045 §-140N/mm
R 59,4310 06 1+0,25
fma=14,7 N/mm? (siehe obige Tabdlle) Nachwes; 14,0/14,7=0,95< 1
Schwerpunktsspannung bei der Endverformung
6
O 4= wszmwoo @10 =, 045 E 10,7 N/mm?
" 59,410% 06 1+025
fi0,0=10,4 N/mm? (siehe obige Tabdlle) Nachwes; 10,7/10,4=1,03>1
(Uberschreitung um 3 % am Ende der
Kippnachweis bel der Endverformung Nutzungsdauer noch vertretbar)

Obergurt in a, b und in den Viertel spunkten seitlich gehalten
l¢=275m  i;,=0,2801180=52mm A, =2,75[10%52=52,9 - k.=0,895 (Tab. Seite9.11)
Oc.q= Oy ¢ = 10,7 N/mm?

Ocd 10,7

fe0,0=14,7 N/mm? (siehe obige Tabdlle) Nachwes; = : =081<1
Ke feoq 089504,7




Tragfahigkeitsnachweise fiir den Steg
(o- und f-Werte ohne Index w, da keine Verwechslungsgefahr)

Randspannung be der Anfangsverformung

_ 242,0110°
Purand = g 7082

fma=17,8 N/mm? (siehe Tabdle auf Seite 9.32) Nachwes; 53/17,8=0,3<1

425[2400 = 5,3N/mm?

Schubspannung bel der Anfangsverformung
_88000°127,5010°
84700220

fv,a=6,75 N/mm? (siehe Tabdle auf Seite 9.32) Nachwes; 6,6/6,75=0,98< 1

=6,6 N/mm?

Ty

Beulnachwes
hy =450 mm < 70 (20 = 1400 mm und hw = 22,5b,, < 35b,,

V, = 88,0kN =20 50 (1 + 05 (200 + 200)/450) 6,75 (10~ =87,8kN

Lemfugenspannung be der Endverformung
hs = 200 mm > 4b,, = 80 mm

V,(ES ? °
_ Va(ES)er,r _ 88,0010° (84,2110 = 0,31N/mm?

M oK (El)ery 2200059407
T
f,a=1,65 N/mm’ fir BSHBS11  Nachwes mend = 031 ==039<1
f,.q(40,/h)%°  1,65(420/200)*
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
6,5011° 48011
Mgg =——— =983kNm Mga =——— =726 kNm
Anfangsdurchbiegungen einschliefdlich Schubdurchsenkung
10* 98,3010°
U ing = 10498301 ~10+—— =14,6+83=229 ~23mm
' 84,710 70020850
72,6 —_—

U ing = 23—— =17mm=1/647 < 1/300 % N 3 3

2,inst 98,3 \ H H
Enddurchbiegungen e nschliegldlich Schubdurchsenkung ==

847 —Fuge
Uy fin + Up,fin = (23+17) @ =40 M43 =57 mm

2080x145 - BS11

gewahlt: ug=20mm

U 1in =57 —20 =37 mm =1/297 <I/200 —E

Up fin = 170,43 =24 mm = |/458 < /200 J//K 1 0145 x 180 - El
o Sperrschicht

Auflager

Vy _880M0° L

sreq = = =144 mm N Gewahlt; |s= 145 mm
b fcogog 180034

Erforderliche Auflagerlange |

3.7.3 Zusammengesetzter Druckstab mit nachgiebigem Verbund fur die Nutzungs-
klasse 1 (Berechnung nach DIN 1052 siehe Kapitel 9 A, Seite 9.28)

Bemessungswert der Einwirkung
Ny=135kN  Lasteinwirkungsdauer: mittel
Baustoffeigenschaften

Gewahlt NH S10 nach Tabelle auf Seite 9.6




Charakteristische Festigkeitskennwerte Bemessungswerte der Festigkeit

Biegung fnk = 240 N/mm?2 fng =08[24,0/13=147 N/mm?
Zug || Fa fiox = 14,0N/mm?2 fioq =08014013= 86 N/mm?
Druck||[Fa  f.q, = 21,0N/mm2 fooq =08[21,0/1,3= 129 N/mm2
Schub fox = 25N/mm? f,q =08@2513 = 1,5 N/mm?
Charakteristische Steifigkeitswerte 200

mittlerer E-Modul || Fa. Eg e = 11000 N/mm? 0 6070 Ng=135 kN

Mindest-E-Modul [|[Fa Ey s = 7400 N/mm?

!

f | £
N [ﬁ, ,Jr o

Quer schnittswerte =1 HEE Q
E; = E, = E3 = Ej e = 11000 N/mm? oY IBRE TfN
A, = A;= 50 [R00 = 10000 mm? B33 o
A, =60 [1.60 = 9600 mm 2 z m_
S, =S;=55mm 5 Querschnitt o %

2 380" @ 1t | T
Ki=Ks== 4,6°8 =670 N/mm > N b N,

3 25 < o]l ®

1 0,165 1 2 L Sysem
=¥ 1+ 1100000000085 > * 27 Draufsicht
67042007
3 3
(E1) g, =1110° EZ 52001[250 + 90 ?260 +2[0,16510% 1052 Ez 67.1010"° Nmm?
K nicken um z-z
2%0[200° , 160 [60°
i, = 12 12 -485mm A, = 4200/48,5 = 86,6
29600
Knicken um y-y
. El 671010
i = (EDer _ - =454mm Ay =4200/45,4=92,5 malgebend
EA; \11010% 29600
- k.=0,360 nach Tabdleder Knickzahlen auf Seite 9.11
135010°
Nachweis: 29600 -og<1
0,360012,9
Nachwels der Nagel 46x130 DIN 1151, s=55 mm
135 6300[0,165[1,110" (0200105
QuerkraftVy =———— =6,3kN Schubflul ty = 1650, 5 =179 N/mm
600,360 671010"
Schubkraft T, = 17,9 [65 =985 N
Berechnung des Bemessungswertes flir einen einschnittigen Na 46x130 nach Abschnitt 4.2.1a auf
Seite 9.37
2.6 0,8[D,082 [B80 (4,6 3
yd=%=8650Nmm fr g = ——  =121N/mm?
' 11 ' 13

Mit Ky =% =4,0 und k, = 80/50 = 1,6 ergibt sich aus dem Mdller-Diagramm auf Seite 9.37,

12,1(4.,6

dai’ der Bemessungswert nach Gl. (f) maf3gebend wird:

Ry= 1,556[12,1[5014,6/4,0 = 1080 N - Nachweis: 985/1080=0,91<1



4 Verbindungen

In den einzelnen Abschnitten flr die verschiedenen Verbindungen werden zu den Ausfihrungsregeln nach
EC 5 konstruktive Regeln angegeben, die nicht im EC 5 enthalten sind, die sich aber in der bisherigen
Konstruktionspraxis bewahrt haben.

Vereinfachter Querzugspannungsnachweis fur das Holz im Bereich von Queranschl lissen:

Vl,d +V2,d = Fd sna

F
e N

2f, ¢heb/3 "

O .de'
Voraussetzung: h,>0,5h " \_° \

Empfehlung fir einen genaueren Nachweis siehe [9.19] (C2).

4.1 Einfacher und doppelter Versatz

Gemall NAD gilt fur die Ausfihrung von Versatzen DIN 1052-2, Abschnitt 12. Die erforderliche Lage-
sicherung erfolgt z. B. durch saitlich aufgenagdte Laschen oder durch Bolzen oder Sonderndgd zur Ver-
bindung von Strebe und Schwelle.

Strebenneigungswinke a@ | <50° | 50°<a< 60° | =60° |Be zwesdtigem Versatz-
@ a° [ einschnitt: ty < h/6
Versatztiefe t,, < h/a|s h%— 12005 < h/6 | Bei doppdtem Versatz:

Im Nachweis anrechenbare Vorholzlange |, < 8t,, | Auszufuhrende Mindest-Vorholzlange: 200 mm

Stirnversatz (S) Fersenversatz (F) Doppelter Versatz (D)

/ N,
B2 ‘ZV )
2 ~ /N,
= O : AN

N Iy, A~ RN
= Ji > Iy = :*Plvz

- / < | v V2

bV
Rsa=bty feoaks Rra=bty feoake Rp,d = Rsa *Reg
4
fc*ig(;‘;sinza+cosza +2cosq +1 feod Sn? o cosa + coSq
o fco0d
Iy > Ny cosa Iy > Ng cosa Iy, > Nsq4 cosor;lv2 S Ny cosa
b fv,d b fv,d ' b fv,d ' b fv,d

Naherungswerte fir NH und fiir BSH BS 11 nach Abschnitt 1.4

Rgg=07bty feoq Reg=05bty feog Rp,¢= 106bty 2 feog

Naherungswerte der Faktoren ksund k.

a 15° 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60°
NH und ks= | 0,959 | 0,930| 0,898 | 0,864 | 0,829 | 0,797 | 0,767 | 0,741 | 0,719 | 0,702
BSHBS11| k.= | 0,834 | 0,749 0,672 | 0,608 | 0,559 | 0,525 | 0,505 | 0,500 | 0,510 | 0,541

Bemessungswert der Strebenkraft Ny 1
Bemessungswert der Tragfahigkeit R, desVersatzes —
Ng4cosa/(bly)

Tragfahigkeitsnachweis

Aus dem Nachweis der Abscherbeanspruchung in der Schwelle . <1 wirddie erforder-
v,d

liche Vorholzlange |y, berechnet.



Beispid: Stirnversatz fur eine Strebenkraft Ng=63,0kN ; Nkl 1; kmnoa=0,8

Bemessungswerte der Festigkeit fir NH S 13:
fooq =08230/1,3=141 N/mm? 'Y
foo0q =0805,013 = 31 N/mm’ %

f,g =08[R5/13 = 1,54 N/mm?
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Naherung:

Rgq = 071405014110 =62,2 kN 0140 x 140
Mit ks:

Rs ¢ =140[45014,1[0,767 no3= 681 kN

75 T \

Genaue Berechnung: ‘ § >

141 =9.23N/mn? ‘

f =
c.al2.d 23,0sin2 225+ 0052 225° //////

0140 x 180

450140
cos? 225°
Nachwes; 63,0/68,1=0,93< 1
_ 630(€0s45° 1o
VT 1400154

250

Req =923 102 =681kN .

Vorholzlange | =207 mm < vorhl, =250 mm < 8t, =360 mm

4.2  Verbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln

Abstande stiftférmiger Verbindungsmitte (SDU, Bo, N&, Sr, K1)

9\ N
Q Py Py Py G
[ | = | | T - T T |
T j T | j
S S
a] a] (11 al

Abstande in Faserrichtung (a;) und rechtwinklig dazu (a,)

N Tl - Eﬁ@
FL O o, :I éfi

a3t 1By
-90° < o <90° 90° < a< 270° 0°<a< 180° 180° < a < 360°
bel astetes Ende unbel astetes Ende belasteter Rand unbel asteter Rand

Endabsténde (a,) und Randabsténde (a,)

Definitionen le
Ry Bemessungswert der Tragfahigkeit pro
Scherfuge und Verbindungsmittel +d
t,undt, Holz- bzw. HW-Dicken oder Eindring- hl b
tiefe des Verbindungsmittes T R
d Durchmesser des Verbindungsmittds d
f
fha)d = w Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeitenin Teil 1(2)
- Ym
B=fhoa! fhad
M
My g = —yk Bemessungswert des Flielimoments des Verbindungsmittels

Ym



4.2.1 Einschnittige Holz-Holz- und Holz-HW-Ver bindungen

a) Die verbundenen Teile haben gleiche L ochleibungsfestigkeiten (8= 1):

Mit den Parametern k. = t,/t,und ki

kM :tllﬂ’My,d/(fh,dd) ist

en Punkt im nebenstehenden
modifizierten Moller-Diagramm

@

(C3 in [9.19]) festgelegt und 3
damit der mal3gebende Bemes-

@

sungswert der  Tragfahigkeit.
Ohne Benutzung des Dia

gramms ist der kleinste Bemes- 2
sungswert der Tragfahigkeit erst
aus den verschiedenen Féallen zu

©

ermitteln.

Beispiel zum  modifizierten \\\
Moller-Diagramm: 1

k=2 ky=25 - Rynach

Gl. (d) der nachfolgenden Ta- 0 1 2 3 Kyt

bdleist mal3gebend.

Modifiziertes Mdller-Diagramm fiir einschnittige Holz-Hol z-Verbindungen (3 = 1)

Bemessungswert R fur =1

Ry =05f,1 gt d(y/ 3k +2k +3 -k, -1

T
(a) = | I
I ___|
Rg= fhiatd
115t
(d) jﬂf /(
v

Ry =0367f, 1 41,d(21+3/kiy —1)

k

ey

Rd = 1'556fh,l,d tld / kM

()

b) Die verbundenen Teile haben ver schiedene L ochleibungsfestigkeiten (B #1):

Bemessungswert R fir B#1 - der kleinste Wert it maf3gebend.

0 0 0 0
Rd: fh,ldtldD B+262ﬂ+t2+§g§mﬁ3§g§_ﬁ(l+t2)g
1+B E Lo E 1 [ B

d d
- <t
(a) = —h (b) $ —
T ¢
Rg= fh1atad Rg= fhiat2dB
(c) i (d) ::f ‘ | ::;

(
¥

O O
R =11 maata E/Zﬁ 1+ BRHOMyg o
2+ =

3
fhiadt




Bemessungswert R fir B#1 - der kleinste Wert ist maf3gebend (Fortsetzung).

(e)
N‘_‘ ‘ |/(;; ‘
3
fhogt,d U af(1+2p)M
Ry =1,1% 5/232(1+ B) +% _

5]
H

()

(]

L

/ 2
Rd :1,1 %V'ZMy,d fh,l,dd

4.2.2 Zweischnittige Holz-Holz- und Holz-HW-V er bindungen

K

a) Die verbundenen Teile haben
gleiche L ochleibungsfestigkeiten
(B=1):

Mit den Parametern ky, =ky, t, /1t

und Ky =t/ [Myq/(frqd) ist 3

ein Punkt im nebenstehenden mo-
difizierten Moller-Diagramm fest-
gelegt und damit der mal3gebende
Bemessungswert der Tragfahigkeit. 2
Ohne Benutzung des Diagramms ist
der kleinste Bemessungswert der
Tragfahigket erst aus den verschie-
denen Fallen zu ermitteln. 1

Beispid zum modifizierten Moller-
Diagramm: ky =25, t,/t; =2 -
ky =25@2=50 - RynachGl. (j)
der nachfolgenden Tabdle ist maf3-
gebend.

@

O

0

1 2 3

Ky

Modifiziertes Moller-Diagramm flr zweischnittige Holz-Holz-
Verbindungen (3= 1)

Bemessungswert R pro Scherfugefir g=1

(9) ‘i |.- . (h)
Rg=fhiatid
(i) S (k) 4
Ealan \wa —
) T
Rd=0,367fh,1;tld%ﬁﬁ§/%‘ —1@ Ry =1556in,-m-§_5-/-kr




b) Die verbundenen Teile haben ver schiedene L ochleibungsfestigkeiten (B #1):

Bemessungswert R, pro Scherfugefur B#1 - der kleinste Wert ist maf3gebend.

AB(2+B)Myy
fh1qd 5

b h

0
Ry=11-12¢ 14 E/Zﬁ 1+ +
2+p

(9) oA (h) &
Ii i E S
Rg= fhigtd Ry =05f, 1 4t,dB

(i) % (k) #

B

/ 203
Ry=11/——.2M, 4 f d
d 1+ 83 y,d 'h1.d

0
0
H

4.2.3 Einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Bemessungswert R, fir Blechdicke t <0,5d

— der kleinere Wert ig mafigebend.

“

< T

Ry=(2-1) fhiatid

(a)

(b)

)

Ri=11/2My 4 f, 1 ,4d

Bemessungswert Ry fir Blechdicket>d

der kleinste Wert is mal3gebend.

d
hat

T

(c)

b
— -

\

L

Rd = 1'51'2My,d fh,l,dd

(d)

O aAM O
Rg=11fy 1 gty d0[2+—29 —10
fhaadti |

7

(a) E _

Rg=fhiatad

Fir 0,5d < t < d darf geradlinig interpoliert
werden.




4.2.4 Zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Bemessungswert R pro Scherfuge fur Mittelteil aus Stahlblech — der kleinste Wert ist maf3gebend.

(e) 0

~ |
—
~

()

O

4M
Rg=11fp 4t d5 2+—y,dz -
; fhaadts

4
O

(9) -

JR

Rd = 1'51'2My,d fh,l,dd

Bemessungswert R, pro Scherfuge fur Seitenteile aus dinnem Stahlblech (t < 0,5d)

—der kleinere Wert ist maf3gebend.

7 &

(h) L (i) ;I )
< T &=
Ry=05%,4t,d Ry=11/2M 4 fyqd

Bemessungswert R, pro Scherfuge fur Seitenteile aus dickem Stahlblech (t 2 d)
—der kleinere Wert ist malRgebend.

o (1) .

\ |

— ~

Ry=05fp4t>d Ra=152Myq4 froq d

(k)

t, Iyt
L
b

Fir 0,5d <t < d darf geradlinig interpoliert werden.
Die Tragfahigkeit der Stahlbleche ist nach EC 3 mit NAD, alternativ nach DIN 18 800-1 nachzuweisen.

4.2.5 Mehrschnittige Verbindungen

Beispid einer vierschnittigen Holz-Holz-Verbindung

Alle Stébe aus gleichem Material — =1 ; Kraftrichtung || Faserrichtung.

Der dargestdlte Anschlul? eines zweiteiligen Stabes an einen dreiteiligen Stab enthélt vierschnittige stift-
formige Verbindungsmittd.

Berechnungsgang:
- Aufteilung der vierschnittigen Verbindung in zweischnittige Verbindungen V,, Vi, Viii.
- Be den zweischnittigen Verbindungen V, bis V|, gehen jewells nur die an die betrach-
tete Scherfuge anschliefienden Teile in die Berechnung von Ry ein.



- Die Vearsagensart j kann bei den innenliegenden Scherfugen |1 und 111 nicht auftreten.
- Ermittlung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit Ry
- Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes Rgq ¢ = 2Ry min g + 2Ry, min, d

Gy
of of *
t, t_ t t_t 1t ttt li tm

a‘m‘ ‘m ‘a a,'m

ey = pmi Tmy ot
TT TT T°7 T 17 TT T7 T T
Aemlimml L 1 K [ TR Ein (' e 1
| H N L ﬂ
1 T - # ]
Holz:@¢£¢@ $i¢J @$£¢@J L‘ﬁ’ﬁ,‘
o |® m| | @ m| @ | m
vy | | |
£ 5 b o @
Vierschnittige Verbindung Verbindung V, Verbindung V Verbindung Vy;

Verbindung V,

Scherfugel:  t=t;; t,=t,; ky =t/ /My,d/(fh,dd)

MaRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes in der Scherfuge | ist der kleinste Wert aus:

(9) Rig=fhatad (h) Ri,a=05fqtnd
() R|’d=O,367fh,dtad%1/l+3/k,\2,| —1@ (K) R, q=1556f, qt,d/ky
Verbindung V,

Scherfuge Il: t=ty; t, =t km =tm/ /My g/ (fpqd)

MalRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes in der Scherfuge |l ist der kleinste Wert aus.

(9) Rja= fhatmd (h) Ry,a=05f 4t d
G)  kannsich hier nicht einstellen K Ryg=1556f, otnd/ky
Verbindung Vy

Scherfuge ll1: t=t; t, =ty kym =t /My g/ (fpqd)

MalRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes in der Scherfuge 1 ist der kleinste Wert aus:

9 Rig = fhatid (h) Rii,a=05fh gt d
() kann sich hier nicht einstellen (k) Ry, =1556f, gt d / ky
Maf3gebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes Rg;ift.q = 2R ming + 2Riigi1),ming
. . . Fsift,d
Nachweis des Verbindungsmittels: ——x<1
Rsiift, d

Beispid: Siehez. B. D1in[9.20] und Hilson in [9.21]

Beispid ener vierschnittigen Stahlblech-Holz-Verbindung
De dargestdite Anschlul®3 eines Holzstabes an zwe innenliegende Stahlbleche enthdlt vierschnittige
stiftférmige Verbindungsmittel.

Verbindung V,
Scherfugel: Holzdicket; = t;; Blechdicke t
MalRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes in der Scherfuge | ist der kleinste Wert aus:



O 4M,, 4 O
®  Rig=fratad ) Rig=Llfpgtad 02+ —2% -10
' ' ' ' fhadta  H

(9) R q=15/2M, 4 fj 4d
Ir, * %

>

fa a la t it
T  —
S Tt i}
! ) ! .
1o - T #
i Ll
| S EE 1
|
F/2¢ W/Z -

Ly ul tT t, ot |
Vierschnittige Verbindung Verbi@ung V| Verbi nd@g Vi Verbi nduévm
Verbindung V,

Scherfugell: Holzdicket; = t;; Blechdicket ist als dick anzunehmen, da sich die Verformung an dieser

Stele (innen) nicht wie bel eénem diinnen Blech einstellen kann.
MalRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes in der Scherfuge Il ist der kleinere Wert aus:

(K) Ry,a=05f, 4t d (1) Rii g =15/2My 4 fj ¢d

Verbindung Vy
Scherfugell: Holzdicket; =t; ; Blechdicke t
MaRgebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftesin der Scherfuge 1 ist der kleinere Wert aus:

(e Rig=fhatid Q) kann sich hier nicht einstellen

(©) Riit,a =152My 4 fp qd

Maf3gebender Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stiftes Rg;if, = 2R, min,a *+ 2R, min,d

Fsiift,d

Nachweis des Verbindungsmittels: <1

Rsiift, d
Beispidl: Zugstol’ NKI: 1 KLED: mittd Stabkraft: Fq =240 kN
Zugstab 140x180 mm NH MS 13 VM: SDu 012 mm S 275

Stolflaschen: 2 Schlitzbleche t =4 mmin 5 mm breiten Schlitzen
Reduzierter SDU-Abstand: &, =60mm=5d <7d - Kk, =\/5d/(3 +4cos0°

128Du@z12  S275 > /\<

)d =5/7 =0845

- — N P
b any any ™ N
! \\p \ \ \ LO<
o ! Yo
% OO —— - =8
: 9
[ m Fany Fany _
} N > N O LD<
| <
5 5 0140x180 NH MS13 20180x160x4 Fe360
40 || 50 || 40 30, 60 | 60 | 60 | 90
140 300




Bemessungswerte:

Mit Knoa /Ym = 0,8/1,3 = 0,615 fir Holz und V|
v = 1,1 fur Stahl (des SDU): —L

fr 0,a = 0,845[0,615[0,082 (1 - 0,01012) 400 = 15,0 N/mm®

1
Myq = — 08430 [123/6 = 90065 Nmm

Vierschnittige Stahlblech-Holz-Verbindung 74
t=4mm<d2=6mm - dinnes Stahiblech 40 L 40
In Vg ist das Blech als dick anzunehmen.

Verbindung V, V) B
(e R, 4 =15,0140002 = 7200 N

O 4790065 O

® R|,d =11050014002 [0 2+—2 -11=6360 N
15,012[40 |

@  Ryg=152[00065150012 =8540 N 1 1
Verbindung V), 4 4
(K) Ry, 4 =0,5015,05002 = 4500 N Jﬁ 50 Ji
() Ry1.d =15,/2[80065015,012 =8540 N
Verbindung Vy, ,
(6  Ryuq = 1505002 = 9000 N Vi 1

@  Rug =15,2M900650150012 =8540 N : " !

RyjeSDU=2[5,36 + 2 [4,5=21,7kN
240,0

121217

Nachwes;

=092<1

N

50 50

4.3 Nagelverbindungen

4.3.1 Allgemeines und Ausfuihrungsregeln nach EC 5

Die Regdn gdten fur gewohnliche Nagd, deren Képfe einen Durchmesser von mindestens 2d aufweisen.
Nach NAD sind die Regen auch glltig fir Nage entsprechend DIN 1052-2 (siehe Tafd Nagdarten in
Kapitd 9 A, S. 9.35). Ba kleineren Nagekopfen sollte eine verringerte Tragfahigkeit angenommen
werden. Fir Stifte ohne Kopf oder Nagd mit ovaler Kopfform sollten beispid sweise die Bemessungswerte
der Tragfahigkeit fir Verbindungen mit Spanplatten und Faserplatten auf die Halfte abgemindert werden.
In Schaftrichtung beanspruchte glattschaftige Nage sollten nicht fir sténdige oder langandauernde
L asteinwirkungen verwendet werden. Eine Nagd verbindung sollte aus mindestens zwel Nageln bestehen.

d  Nagddurchmesser (Nall) bzw. die Seitenlange des Nageds bel quadratischen Nageln

dpo =8mm
Bohrlochd von vorgebohrten Nageléchern < 0,8d ; Bohrlochd nach NAD etwa 0,9d
Vorbohren stets erforderlich in Hélzern mit g, = 500 kg/m? und nach NAD in Douglasienholz
Bei Nage verbindungen ohne Vorbohren gilt: . rT1100
. , O d

Mindestholzdicke b, = max %0

H13d - 30)p, / 400 ”
P, inkg/m? und din mm £ 70 P, =430 kg/m7/
Bei sich Ubergreifenden Négen in nicht vorgebohrten % 0 /
Nagell6chern mu? gelten: (t, —1) >4d g //’
Mindestwerte fir die Einschlagtiefe | i 50 /'/

1 H 3 9 40 /
Beanspruchung auf ,Abscheren Herausziehen® é ///K
Glattschaftige Nage | >8d | >12d 30 / nach NAD# o, = B8O kg/m
RNa und SNa | >6d | >8d 0 T T
") Bei RNaund SNatragt nur der profilierte Schaft zur Kraft- 10
Ubertragung bei. i

Mindesthol zdicke ohne Vorbohren 0 2 3 4 5 6 7 8mm




Mindestnagelabstande

Abstande Nicht vorgebohrte Nagd | 6cher Vorgebohrte Nagd -
[6cher
P < 420kg/m3 | 420 < p, <500 kg/m?
wennd <5 mm:
(5+ 5|cosal) d
a, (untereinander in Fa-Ri) (7 + 8|cosal) d (4 + 3cosal) d
wennd = 5mm:
(5+ 7|cosal) d
a, (untereinander O Fa-Ri) 5d 7d (3+sinal)d
8z (vom belast. Hirnholzende) (10 + 5cos a) d (15 + 5cos a) d (7 +5cos a) d
a3 ¢ (vom unbelast. Hirnhol zende) 10d 15d 7d
ay ¢ (vom belasteten Rand) (5+5sna)d (7+5sna)d (3+4sna)d
8, .  (vom unbelasteten Rand) 5d 7d 3d

") Der Mindestabstand a, darf gema3 NAD weiter bisauf (4 + |cosal) d verringert werden, wenn die charakte-
ristische Lochleibungsfestigkeit f, , mit dem Faktor K, = \/al /(4+3cosal)d abgemindert wird.

Das NAD gestattet, dafl3 be BSH fir die Bestimmung der Nageabstande eine Rohdichte px = 420 kg/m3
zugrunde gelegt werden darf.

Bel Stahlblech-Holz-Verbindungen dirfen die angegebenen Mindestnageabsténde mit 0,7 multipliziert
werden. Flir Bausperrholz diirfen die angegebenen Werte mit 0,85 multipliziert werden.

Fir die Randabsténde im Bausperrholz gilt: beanspruchter Rand  a, = (3 + 4sina) d
unbeanspruchter Rand a, . > 3d

4.3.2 Konstruktive Regeln

Bel nicht vorgebohrten Nagelldchern sollten die Nagd in Faserrichtung um d/2 gegeniiber der Rifdlinie
versetzt werden.

Empfohlene Grofdtabstande der Nage
imHolz ||Fa: 40d; OFa.: 20d in HW-Platten:  40d (bei nur aussteifender Funktion:  80d)

4.3.3 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse

Holz-Holz-Nagelver bindungen
Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit eines Nagds sind nach Abschnitt 4.2 zu ermitteln, wobe fir

Holzer mit nicht vorgebohrten Nagellochern fhx =0,082p,d 03 in N/mm?

Holzer mit vorgebohrten Nageléchern fhk =0,082(1-001d)py in N/mm?
mit o, in kg/m® und d inmm einzusetzen ist.

Charakteristisches Flieimoment fir ~ runde Na My = 180d%° in Nmm
(mit d in mm) guadratische Na My k = 270020 in Nmm

Holzwer kstoff-Holz-Nagelver bindungen
Die Regdn fir Holz-Holz-V erbindungen gelten sinngemaf3.

Fur Bausperrholz ist frk =011p,d 2%inN/mm? einzusetzen.

Stahlblech-Holz-Nagelver bindungen
Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit eines Nagels sind nach Abschnitt 4.2 zu ermitteln.



4.3.4 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Schaftrichtung (Her ausziehen)

B fgdl fur ale N& Q)
Ry = minfif,gd h+f,  d*fur glattschaftige N&  (2)”
S f,ed®  fur RNAund SN& (3

") Nach NAD kénnen N&gel mit einem Mindestdurchmesser des Kopfesvon 1,8 d verwendet werden, wenn die
Gl. (2) unberiicksichtigt bleibt.

f, =1800°p2 in N/mm2 Char akteristische Wertef, , und f, , in N/mm2

’ 6 2 . fur Sondernagel (nach NAD)
f2,k =30000 Pk in N/mm? -I-ragfal,“gketskla$e fl, K f2’ K
Py inkg/md | 28 10%p, 2
fy  und f, , sind fir Vollholz mit I 40 10%p,2 | 600010°6p,2
Eirbau tnd der Moghchket auer . 20 0%y

- .. . . 3 .

trocknen mit 0,67 zu multiplizieren. Charakteristische Rohdichte p| in kg/m™ einsetzen

4.3.5 Kombinierte Beanspruchung

F f
Fir glattschaftige Nage!: Faca | Pag g Fur RN& und SN&: Q Q QF'“Q 1

d  Rad Ra,d

Fax, d bzZw. R ¢ Bemessungswert der Einwirkung bzw. Tragféhigkeit in Schaftrichtung des Nagels
Fia, a bzZw. R4 ¢ Bemessungswert der Einwirkung bzw. Tragfahigkeit rechtwinklig zur Nagelachse

Beispid:
Befestigung Dachschalung (b = 28 mm) auf Sparren mit RNa 4,0x75 -I1

Bemessungswerte der Einwirkung je Nagd!: ausWindsog Fa ¢ =550N
aus Dachschub Fja ¢ =450 N

Material: NH S10 KLED: kKurz — Kuoa/ym = 0,9/1,3 = 0,692
Tragfahigkeit auf Abscheren

My,q =180>°/11 = 6015 Nmm fr0,q = 008238014 %2 0,692 = 14,2 N/mm’
ki = tolty = 47/28 = 1,68 ky, = 28/,/6015/(14,2[8) = 2,72

Nach modifiziertem Méller-Diagramm auf Seite 9.37 ist der Versagensfall d mal3gebend.

Ry = 03670142283 \/1+3/2,72° ~15=800N Faca lad

RNa4,0x75 II\

Tragfahigkeit auf Herausziehen
R, = @40 [107° (3807 (0,692[4 47 = 752 N

g 600(10°° (3807 (0,692 (4° = 959 N %
v’)d) YN )
. 550  [¥50[f
Nachweis: =0,535+0,316 =085 <1
Hrs2H " Bgood

4.4  Klammerverbindungen

Die Bestimmungen fir Nage verbindungen sind anzunehmen.
R«i. ¢ = 2Rna, ¢, Wenn der Winke zwischen Klammerriicken und der Fa-Ri des Holzes unter dem Klam-
merrticken mehr als 30° betragt. Rg;, ¢ist mit 0,7 zu multiplizieren, wenn dieser Winkel < 30° betrégt.




45 Bolzenverbindungen
4.5.1 Allgemeinesund Ausfuihrungsregeln nach EC 5

Mindestabstande von Bolzen

d

dmax
BohrlochO
n

Net

Bolzendurchmesser (Bold)
=30 mm

<d+1mm

Bolzenanzahl in Kraftrichtung
hintereinander
=6+2(n-6)/3, wenn n>6

Bolzen so anziehen, dal} die verbundenen Telle
eng aneinanderliegen. Unterlegscheiben unter
Bolzenkopf und Mutter.

") Der Mindestabstand a; darf gemaR NAD bis auf

(4 + |cosal) d verringert werden, wenn die Lochlei-
bungsfestigkeit fnox mit dem Faktor

ka= /&,/(4+3|cosa) d abgemindert wird.

45.2 Konstruktive Regeln

- In einer Verbindung mindestens zwel Bolzen.
- Bolzenverbindungen nicht in Dauerbauten, bel denen es auf Steifigkeit und Formbesténdigkeit ankommt.
4.5.3 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Bolzenachse

Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit eines Bolzens sind nach Abschnitt 4.2 zu ermitteln, wobe sich
die charakteristische Lochleibungsfestigkeit be einem Winkd a zwischen Kraft- und Faserrrichtung

ergibt zu
fhok -
f = = mit
MK kSN2 a + cofa
Ky =1,35+0,015d fir NH und

Fir Bausperrholz gilt unabhangig vom Winke zwi-

schen Kraft- und Faserrichtung der Deckfurniere
fh,k = 0,11(1 - 0,0ld)p K

1 || zur Fa-Ri (4 + 3cosar) d

a, O zur Fa-Ri 4d

a3 | -90°< a<90° 7d (= 80 mm)

a5 150° < a < 210° 4d

. | 90°<a<150° | (1+60sinar)d
210° < a < 270° (jedoch = 4d)

a4, | 0°<a<180° (2 +2sina) d

(jedoch > 3d)
Y ¢ alle anderen a 3d

frok =0082(1-001d)p  inN/mn?

Kso

=0,90 +0,015d fur LH

Festigkeitsklasse

Charakteristische Festigkeit
fu k. in N/mm?

3.6 300

mit o, inkg/m3und dinmm 4.6 und 4.8 400
My =08f,,d%/6 inNmm 5.6 und 5.8 500
45.4 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Bolzenschaftrichtung
Die Zugfestigkeit des Bolzenmaterials ist nachzuweisen, siehe Abschnitt Stahlbau.
Zwischen Holzoberfléache und Unterlegscheibe ist einzuhalten: oc 90,4/ (1,8 feo04) < 1
4.6 Stabdibelver bindungen
4.6.1 Allgemeinesund Ausfuihrungsregeln nach EC 5
d Stabdtibeldurchmesser (SDU) dy, =6mm
O-Toleranzen —0,0/+0,1 mm Bohrlochd (imHolz) < d
n Stabdiibelanzahl in Kraftrichtung hintereinander
Ny =6+2(n-6)/3 , wennn>6
Mindestabstdnde von Stabdiibeln
a; (untereinander in Faserrichtung) [| zur Fa-Ri (3+4 tosal) d™
a, (untereinander O zur Faserrichtung) O zur Fa-Ri 3d
as ¢ (vom belasteten Hirnholzende) -90° < a < 90° 7 d (=80mm)

150° < a < 210° 3d
as ¢ (vom unbelasteten Hirnholzende)

90° < o < 150° ag, [Bin all(jedoch = 3d)

210° < a < 270°
a, ¢ (vom belasteten Rand) 0° < a < 180° (2 + 2sina) d (jedoch = 3d)
a, ¢ (vom unbel asteten Rand) aleanderen a 3d

") Der Mindestabstand a, darf gema3 NAD weiter bisauf (3 + 2|cosal)d verringert werden, wenn die Lochlei -
bungsfestigkeit f,, o x mit dem Faktor k, = \/a1/(3+ 4|cosa)d abgemindert wird.




4.6.2 Konstruktive Regeln

-Palholzen (PB), das sind Bolzen mit Bohrlochdurchmesser < d, kénnen wie SDii eingesetzt werden; be
aulenliegenden Stahlteilen immer zu verwenden.

- in einer Verbindung mindestens zwe SD(

- Bohrlochdurchmesser im Stahl < (d + 1 mm).

4.6.3 Tragfahigkeit auf Abscheren Nennstahigite | Charakteristische Festigkait
Wie bei Bolzenverbindungen. f, k. in N/mm?
Charakteristische Festigkeitskennwerte nach S235 360
nebenstehender Tabdle S275 430

S355 510

4.7 Holzschraubenver bindungen

4.7.1 Ausfuhrungsregeln nach EC 5 e
Vorbohren erforderlich, wennd > 5 mm [
Mindesteinschraubtiefe| . = 4d S
d Schraubenschaftd S
Bohrloch = d auf die Lange des glatten Schaftes

BohrlochO = 0,7d auf die Lange des Gewindetells

Wennd < 8 mm: Bestimmungen fir Nagel auf ,, Abscheren” anwenden.

Wennd = 8mm: Bestimmungen flr Bolzen anwenden.

4.7.2 Konstruktive Regeln

— Verwendung von Holzschrauben meist in einschnittigen Stahlblech-Holz(HW)-Verbindungen
— Anwendung der Bemessungsregelin des EC 5 auf Schrauben nach DIN 96, DIN 97 und DIN 571 und
somit Kernd = 0,7d sowie Gewindelénge | 4 = 0,615 (siehe Abb.).

4.7.3 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse

Wennd < 8 mm: Bestimmungen fir Nagel auf ,, Abscheren® anwenden.
Wennd = 8mm: Bestimmungen flr Bolzen anwenden.
Berechnung von M, mit dg=0,9d
mit dg= d, wenn | = (I +4d) (siehe Abbildung oben)
M,  siehe Abschnitt 4.5.3 mit f, , =300 N/mm? nach NAD

4.7.4 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Schraubenachse (Her ausziehen)

Krog f

Bemessungswert der Tragfahigkeit Ry = faq(lg —d) inN mit fou = mod 13,k
Ym
f3x = (15+06d),/py inN/mm; lgundd inmm (sehe Abb.) Py in kg/m?

4.7.5 Kombinierte Beanspruchung  wiefir RN&und SNain Abschnitt 4.3.5 angegeben.

4.8 Dubelverbindungen

Gemall NAD gdten fir die Dubdverbindungen mit Einlal3- und Einprel3diben die Regelungen nach der
DIN 1052-2, Abschnitt 4.

Beim Nachweis der Tragfahigkeit sind die nach EC 5 ermittelten DUbekréfte durch == 1,4 zu dividieren,
um sie mit den zuldssigen Werten zul Npge der DUbdtabele im Kapitd 9 A Holzbau (DIN 1052)
vergleichen zu kénnen. Hierbel sind gegebenenfalls die entsprechenden Ful3noten zu beachten.

Fy/14

Nachweis der DUbe tragfahigkeit: ——<
zul Npipeal



Beispid: NKI 1 KLED: mittel Fa=14,6 kN
Anschlul? einer Zugdiagonale ( 38x100 mm NH S 10) an den zweiteiligen Untergurt (2 38x140 mm
NH S 10) mit N&a42x110 DIN 1151

038 x 100 NH S10 d
> Pl ﬁ ﬁé
% o
O9Na42 x 110 DIN 1151 \
A\
‘ - ‘ £4< o
| | X —XK E
| I~
2038 x 140 3x38

NH S10

Nageenschlagtiefel =110 -2[B8=34mm >8 [#,2=33,6 mm - zweischnittige Verbindung
08 _
frg = E 0,082 (380,27 %3 =125N / mm? My, = 180(2,2°°/1,1= 6830 Nmm

B =1, dagleiches Material und der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung in Nagelverbindungen
unberlicksichtigt bleibt.

Modifiziertes Mdller-Diagramm nach Seite 9.38 mit ty / t; = 38/ 34 = 1,12:
k, =34/,/6830/ (125(3,2) =2,98; K, =112 2,98 =333 ~ Gl (j) ist maRgevend
R, = 0367(125[34(4,22,/1+3/2,98° ~15= 860N je Scherfuge

Ry=2[B6010°% =1,72kN je Nagd
Nreq= 14,6/1,72= 8,5 R gewahit 9 Na42x110 DIN 1151

Beispie NKI1 KLED: mittel Fa=40kN
Anschlu3 eines Tragers ( 80x180 mm NH S 10) an zweiteiligen Pfosten (2  60x120 mm NH S 10) mit

SDi 0 12mm S 235 1780 x 180 NH S10

08600123
My, g = ————— = 75400 Nmm
' 611 3 7
Pfosten: e e T % - | 2 sDug12
08 o /
f 1, =——0,082(1-0,0112)380 = s — - 2 SDiig12
h1d =g ( ) o =) »
=169 N/ mm? 40| 40 |40 ™\ 4sDugl2
B T S235
Trager: 120 60| 80 (60
kgo = 1,35+0,01512 =153 T 20160 x 120
_ 08 0082(1-001[12)380 _ . NHSIO I
m2d™ 13 153M@iNn% 90°+ co? 90° T Fq
=110N/mm?
B=11,0/16,9 = 0,651
Bemessungswert Ry nach Seite 9.39:
(9) R, = 1696012 =12170 N (h) R, = 05[16,9[B0[12 0,651 =5280 N
. 16960012 U 4[0,651(2 +0,651) 75400 O
() R, =11———=F[20,651(1+0,651) + — (2+065Y) - O,651%= 5255 N
2+0,651 16,912 [60°
2[0,651 _ .
(K) R, =11 m\/z [75400[16,9 12 = 5400 N ~ Ry=20525510°%=105kN je
+ t

SDu
Neq = 40,0/ 10,5=3,8 gewahlit 4SDU 0 12mm S235 | =200 mm
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