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Kapitel Gelenkige Anschlusse
Firstgelenk
[ X lh hF
he i
|
—b—

System:

Rahmenbinderbreite b = 140,0 mm

Binderhdhe hg = 350,0 mm

Dachneigung & = 5,00 °

Neigungswinkel a. = 15,00 °

Firstkreuz:

Breite b, = 70,0 mm

Blechdicke t = 10,0 mm

Blechhohe |, = 280,0 mm

Blechtiefe |,, = 130,0 mm
Einwirkungen:

Fva= 14,5 kN

Fha= 125,0 kN
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28h

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80

fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 26,50 N/mm?

foook = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 3,00 N/mm?2

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?2

Sicherheitsbeiwert v, = 1,30
Berechnung:

Tragfahigkeit der Verbindung:

Die horizontalen und vertikalen Krafte werden durch Flachenpressung unter dem Winkel o tGbertragen.

a= 2%b,/2+t

Mg = Fug*a*103

V= Fv‘d * COS(s) + Fh‘d * SIN(3)
Querschnittswerte:

AV = bV * IV

An = I ™ Iy

W, = W2*1,/6

ker = WENN(BS="Laubholz";0,67;WENN(BS="Nadelholz";2,0/f, ;;2,5/f, ))

A= ke" b * hg " COS(3)

80,0 mm
1,16 kNm
25,34 kN

9100 mm?
36400 mm?
1,699*106 mm?
= 0,71

34658 mm?
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Bemessungswert der Beanspruchung

vertikale Beanspruchung
Scavd = Fuq*103/A, = 1,59 N/mm2

horizontale Beanspruchung

Bemessungswert der Tragfahigkeit

fva= fu k" Kmod / Tm = 2,15 N/mm?
feod= Kmod * fe.o.k / Ym = 16,31 N/mm?2
fe.00,d = Kmod * fc.00.k / M = 1,85 N/mm?
Nachweis der Querschnittstragfahigkeit aus vertikaler Beanspruchung
o= 90-6 = 85,0 °
Ke,90 = WENN(BS="Laubholz"; 1,0;k; g0) = 1,50
fc,O,d
feod = = 2,79 N/mm?
fe0.d , 2 2
————*sin(q ) +cos(a)
kc,90 fc,90,d
Querschnittstragfahigkeit:
Scavd/ fc,a,d = 057<1
Nachweis der Querschnittstragfiahigkeit aus horizontaler Beanspruchung
o= 5 = 5,00 °
Ke,90 = 1,00
f(:,O,d
fead = = 15,40 N/mm?
fe.0d 2 2

08 in(a)’ +cos(q)
Ke,00 “fc.90.4

Querschnittstragfahigkeit:
%ea.d fo,0.d = 02751

Nachweis der Querschnittstragfahigkeit auf Schub
1d
— = 0.51<1

fv,d
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Holz-Holz Nagelverbindung (AuBRendiagonalen)
Diagonalen unter Zug oder Druck

@ B S
ha
% [ |
_ b [ by L by ]
Eingaben:
Randhéblzer:
Breite by = 60 mm
Hohe hy = 240 mm
Material Mat; = GEW/("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW/("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = C24
Pr1 = TAB("EC5_de/mat”; rhok; FK=FK}) = 350 kg/m?3
Mittelholz:
Breite b, = 80 mm
Hohe hy, = 160 mm
Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = C30
Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FKy) = 380 kg/m?3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ =  GEW("EC5_de/VM";Typ;N<3) = Nagel
GrolRe dxl = GEW/("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 4.2x120
Durchmesser d = TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 4,20 mm
Lange Ig= TAB ("EC5_de/VM";|;Bez=dxl) = 120 mm
Lange des Gewindes Ig= TAB ("EC5_de/VM";Ig;Bez=dxI) = 0,00 mm
Anzahl VM (je Seite) n = 9
davon nebeneinander n,, = 3
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F, = 15,00 kN
Anschlusswinkel a = 38°
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Berechnung:
Das Holz ist in der Regel vorzubohren, wenn die Dicke des Holzteiles kleiner ist als
b1 grenz = MAX(7*d;(13*d - 30)*p,4 / 400) = 29,4 mm
b2,grenz = MAX(7*d;(13*d - 30)*p,, / 400) = 29,4 mm
Querschnitt A = b,*hy = 14400,0 mm?
Nettoquerschnitt A, = WENN(d>6;b4*h4-b4*n,*d;A) = 14400,0 mm?
Fd 3
abs|—]*10
2
Zugspannung c; g 4 = = 0,52 N/mm?
Yy An
Fd 3
abs|— | *10
2
Druckspannung o g 4 = A = 0,52 N/mm?
Lochleibung f, 5, = 0,082*p, ,*d03 = 20,26 N/mm?
frox
Verhaltniswert 3 = — = 1,09
frik
Furkt = (it "d)*1073 = 4,7023 kN
Fyurka = (froktp*d)*1073 = 5,1055 kN
frai *ty *d ) ¢ 2 3 [t ? b 3
[ % * t * 2 _n* - * =
FyRk3 1+p B*+2*B 1+3+ 2 B (t_) B (1+t1) 10 2,0349 kN
b\t 1
* * * * + *
fra "ty A prr(1 4 +4 BT (2+B )My, L3
Fv,Rk4 = 9+ B ( B ) 2 B 10 = 1,7150 kN
B £ rdrt
"t d R +4*B*(1+2 B)M, 3
Furis= T35 | A2 P (1*p) ;- |10 = 1,8038 kN
P fh1k rdrt
*B _3
Furie =\ - *\2*M, j *fyqy *d 10 = 1,1082 kN
, B ,
Furk = MIN(F, ritiFy Rk2iFv Rk3i1,.05"F, rkai 1,05"F, res:1,15°F, Rye) = 127kN
Fyrd = FuRrk " Kmod /"M = 088kN
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Nachweis:

Anschluss:
Einwirkung S, = ABS(Fy) = 15,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F,gq*2*n = 15,84 kN

Sq
Nachweis: —_— = 0,95<1

Rq
Seitenhdlzer:
Beanspruchung S = WENN(F 4<0;0. ¢ ¢:5t,0,0) = 0,520 kN/cm?
Festigkeit Ry = WENN(F 4<0:f; o 4ft 0.4) = 9,690 kN/cm?
Zugminderung ki, = WENN(F4<0;1;2/3) = 0,667

Sq

Nachweis: " = 0,08<1

Ra"kte

Mindestrandabstinde (Zugdiagonalen):

r \\) ¢ Pz N ;
© | > ot / AN | astG

o //U ] L A

: /o’// | a4,c,G

aic

Gurt:
Pk = Pk,2 = 380 kg/m3
agtc=  WENN(A<5:a41 min ;@42,min ) = 26 mm
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Querzugnachweis:
hier Nachweis fiir minimalen Randabstand!
Fvea= Fgq” SIN(a) = 9,23 kN
he = hy-asc6 = 139 mm
Beanspruchbarkeit fiir Querzug
W= 1,0
Foork= 14"by*w* = 36,45 kN
Foo.rd =  Kmod " Foo,rk / "M = 25,23 kN
Fved/ FooRrd = 037<1
Diagonale (o = 0):
Pk = Pk, 1 = 350 kg/m3
= maligebende Abstande untereinander
aZ‘G = MAX(aZ,G, a1,D * SIN((X)) = 25,9 mm
aZ’D = MAx(az’D, a1’G * SlN((X,)) = 23,4 mm
Mindestrandabstédnde fiir Nagel (Druckdiagonalen):

AscG

[7Xe)

Fa4,t,G

a1,

azcp=  WENN(py <420;10*d;WENN(p, <500;15d)) = 42 mm
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Holz-Holz Nagelverbindung (Mitteldiagonale)
Zugdiagonale
/ih} _
Fy ,,,,// ) —
@ /////D/ m/ /////
e 7 b,
Eingaben:
Randhéblzer:
Breite by = 60 mm
Hohe hy = 240 mm
Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW/("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = C24
Pr1 = TAB("EC5_de/mat”; rhok; FK=FK}) = 350 kg/m3
Mittelholz:
Breite b, = 80 mm
Hohe h, = 160 mm
Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = C24
Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FKy) = 350 kg/m3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ=  GEW("EC5_de/VM";Typ;N<3) = Nagel
GrolRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 4.2x120
Durchmesser d = TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 4,20 mm
Lange Ig= TAB ("EC5_de/VM";|;Bez=dxl) = 120 mm
Lange des Gewindes Ig= TAB ("EC5_de/VM";Ig;Bez=dxI) = 0,00 mm
Anzahl VM (je Seite) n = 24
davon nebeneinander n,, = 4
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90

Sicherheitsbeiwert vy, =

Belastung:
Bemessungskraft F, =

Anschlusswinkel o =

30,00 kN
38 °

1,30
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Berechnung:
Das Holz ist in der Regel vorzubohren, wenn die Dicke des Holzteiles kleiner ist als
b1 grenz = MAX(7*d;(13*d - 30)*p,4 / 400) = 29,4 mm
b2 grenz = MAX(7*d;(13*d - 30)*p,o / 400) = 29,4 mm
Querschnitt A, = by*h, = 12800,0 mm?
Nettoquerschnitt A, = WENN(d>6;b4*h4-by*n,*d;As) = 12800,0 mm?
Fd 3
abs|—]*10
2
Zugspannung c; g 4 = = 1,17 N/mm?
Yy An
fhak "ty *d 2 ¢ 2\ 3 [t ’ t 3
R % % t % 2 _n* - * -
FvRia 1+p Br2*B *[14+24[2] |*B (t_) p (1 +t1) 10 19478 kN
b\t 1

fh1k*t1*d* ‘o1 +4*B*(2+B)*My,k 3

Fura= 57— 2°p*(1+B) ;B |10 = 1,6902 kN
P fh "d "t

T "t "d R +4*B*(1+2 B )™My 3

FuRs = e 2°p *(1+B) 2 B |10 = 1,6902 kN
p fode
Z*B * * * * * -3
Fy.RKke = = \2*My  *Figy *d *10 = 1,0851 kN
p

Fyrk = MIN(Fy re1iFy re2iFyv ri3i 1,09 Fy rias 1.05%F, rys; 1.15°F, Rrke) = 125kN
Furd = FvRrk " Kmod /"M = 0,87kN

Nachweis:
Anschluss:
Einwirkung S, = ABS(F,) = 30,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F,gq*2*n = 41,76 kN
Syq
Nachweis: — = 0,72<1
Rq
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Mindestrandabstinde:

At G

e

a4,c,G

dic
Gurt:
Pk = Pk,2 = 350 kg/m3
aztc=  WENN(d<5:a41 min 1842 min ) = 26 mm
Querzugnachweis:

hier Nachweis fiir minimalen Randabstand!
Fvea= Fg " SIN(a)/2 = 9,23 kN
he = hi-a4c6 = 219 mm
Beanspruchbarkeit fir Querzug
w= 1,0
Foork = 14"bq"w” = 42,02 kN
Foo,rRd = Kmod * Foork / T = 29,09 kN

Fyv.ed/ FooRrd 032<1
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Diagonale (o = 0):
Pk = Pk,1 = 350 kg/m3
= malgebende Abstande untereinander
BHe= MAX(az,g; a1 p * SIN(a)) = 25,9 mm
aZ’D = MAX(az,D, a»]’G * SlN(a)) = 23,4 mm
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Holz-Holz Stabdiibel und Bolzenverbindung (Aussendiagonale)
Verbindung mittels Stabdiibel / Passbolzen; Diagonalen unter Zug oder Druck

Eingaben:
Randhoélzer (Diagonalen):
Breite by = 100 mm
Hohe hy = 240 mm
Material Mat, = GEW/("EC5_de/mat";B;) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW/("EC5_de/mat";FK;B=Maty;) = GL24h
Pr1 = TAB("EC5_de/mat”; rhok; FK=FK}) = 380 kg/m3
Mittelholz (Gurt):
Breite b, = 80 mm
Hohe h, = 160 mm
Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat,;) = GL24h
Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK5) = 380 kg/m3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>2,5) = Stabdubel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
Durchmesser d = 12,0 mm
Anzahl hintereinander in Faserrichtung
in Richtung Diagonale np = 3
in Richtung Gurt ng = 3
Gesamtanzahl n = np * Ng = 9
Abstand untereinander in Faserrichtung
in Richtung Diagonale a; = 60,00 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F, = 50,00 kN
Anschlusswinkel o = 40°

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Gelenkige Anschlusse EN 1995
Seite: 17
Berechnung:
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FKj) = 16,50 N/mm?
fr0.a= ft 0.k Kmod / Y = 11,42 N/mm?
fook= TAB("EC5_de/mat";fcOk;FK=FK) = 24,00 N/mm?
fC,O,d = fc,O,k*kmod/yM = 16,62 N/mm2
Zudfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 360,00 N/mm?
FlieBmoment M, \ = 0,3*f, , *d?6 = 69070,88 Nmm
Diagonalen (parallel zur Faser)
Holzdicke t; = b, = 100 mm
Rohdichte p | = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK}) = 380,00 kg/m?
Lochleibung fi, 1 = 0,082%(1-0,01*d)*py 4 = 27,42 N/mm?
Querschnitt A = b,*hy = 24,00*103 mm?
Nettoquerschnitt A = by*(h4-ng*d/10) = 23,64*10% mm?
fhok
Lochleibung fi, 5 = = 22,49 N/mm?

. 2 2
Kgg *sin(a) *cos(a )

charakteristische Tragfahigkeit (zweischnittige Holz-Holz-Verbindung)

fh2k
Verhaltniswert § = — = 0,82

fh1k
Re1 = (fqxty*d)*1073 = 32,90 kN
Rio= (0,55, "tp*d )" 103 = 10,80 kN

fh,'],k *t1 *d* - 4*[3*(2+[3)*My,k . 3
Rys = 1,05*T 27pr(1+p)+ o -p|*10 = 11,80 kN
o1k "d Y

R,. = 115*\/ \/2 My 1 *F 1 “d* 10" = 7,36 kN
Furc= MIN(Ry. sz,RKS,RM) = 7,36 kN
Furd = Furk * Kmod/Tm = 510kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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wirksame Duibel- / Bolzenanzahl
1/4

09 [ ay
Netp= WENN(Np=T;1;MIN(np; Np ~ * )

Nachweis:

13*d
0,9 1/4 90-¢ Ng*a

Ngtg= WENN(ng=1;1;(MIN(ng;ng  *0,5 )~ 90 + 90 )
Ngt=  MIN(NG™Ngtp ;s Np™Net g 5 N)
Anschluss:
Einwirkung Sy = ABS(Fy)
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, g4 * 2 " ng

Syq
Nachweis: — = 0,77 <1

Rq

Diagonalen (einseitig beanspruchtes Bauteil):

Mindestrandabstinde fiir Stabdiibel / Passbolzen (Zugdiagonalen):

aic
Gurt
ag= (3+2*COS(a))*d
ayg= 3*d
agG= MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d)
a4,c,G = 3*d

2,59

6,36

50,00 kN
64,87 kN

54,4 mm
36,0 mm
39,4 mm
36,0 mm

Seite: 18
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Querzugnachweis:

hier Nachweis fiir minimalen Randabstand bei Zug in Diagonalen!

FvEd=
h. =

e

F, * SIN(a)
hy-a4c6

Beanspruchbarkeit fiir Querzug

W =

Foork =

Foo,rd =
Fyv.ed/ FooRrd
Diagonalen

Mindestrandabstinde fiir Stabdiibel / Passbolzen (Druckdiagonalen):

Seite: 19

32,14 kN
124 mm

1,0

26,29 kN

18,20 kN

a3cD "~

36,0 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Holz-Holz Stabdiibel und Bolzenverbindung (Mitteldiagonale)
Verbindung mittels Stabdubel / Passbolzen
/ih} -
Fa . /'// y L
@ T
%m b, | by Jﬁ

Eingaben:
Randholzer (Diagonalen):

Breite by = 100 mm

Hohe hy = 240 mm

Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = GL24h

Pr1 = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK,) = 380 kg/m?3
Mittelholz (Gurt):

Breite b, = 80 mm

Hohe h, = 160 mm

Material Mat, = GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK, = GEW/("EC5_de/mat";FK;B=Mat,) = GL24h

Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FKy) = 380 kg/m3
Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>2,5) = Stabdubel

Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = S 235

Durchmesser d = 12,0 mm

Anzahl hintereinander in Faserrichtung

in Richtung Diagonale np = 3

in Richtung Gurt ng = 3

Gesamtanzahl n = np * Nng = 9

Abstand untereinander in Faserrichtung

in Richtung Diagonale a, = 60,00 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Belastung:
Bemessungskraft F, = 50,00 kN
Anschlusswinkel o = 40°

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung:

Zugfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) =
FlieBmoment M, = 0,3*f, ,*d6 =
Gurtstabe

Holzdicke t1 = b1 =
Rohdichte p 1 = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK}) =
Lochleibung f, ¢ = 0,082*(1-0,01*d)*py 1 =
Beiwert kgq = WENN(Mat,="Laubholz",0,9;1,35)+0,015"d =

. ﬁmOk
Lochleibung f, 1 = =

. 2 2
Kgp *sin(o) +cos(a )

Zugdiagonale (parallel zur Faser)

Holzdicke t2 = b2 =

Rohdichte Pk2 = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK,) =

Lochleibung fi, 5 = 0,082%(1-0,01*d)*py » =

charakteristische Tragfahigkeit (zweischnittige Holz-Holz-Verbindung)
fh2k

Verhaltniswert 3 = — =
fh1k

R = (fh1xtyd)*103
sz = (O,S*fh’z’k*tz *d )* 10-3

1k "t 7d ‘s ATBT(2HB )My 3
Rga= 105" ———*[A[2"p*(1+p)+ > -p | *10
fhax "d*Y

2*B -3
R4 = 115*\f—* 2*M,, . *f *d*10
kd ; 1+p \/ vk Th,1k

Nachweis:
Anschluss:
Einwirkung S, = ABS(Fy) =
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, gq * 2 * ng¢ =
Sy
Nachweis: — = 0,77 <1
Ry

Seite: 21

360,00 N/mm?
69070,88 Nmm

100 mm
380,00 kg/m?
27,42 N/mm?
1,53 N/mm?

22,49 N/mm?

80 mm
380,00 kg/m?
27,42 N/mm?

1,22

26,99 kN

13,16 kN

10,49 kN

7,36 kN

50,00 kN
64,87 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mindestrandabstinde fiir Stabdiibel / Passbolzen:

| \s) X //\ N ; J
© 2 / / SN | atc

S // A i %6

| ‘ /U// | IR

aic

Gurte
ac= (3+2*COS(a))*d = 54,4 mm
a6~ 3*d = 36,0 mm
e = MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d) = 39,4 mm
a4’C’G = 3*d = 36,0 mm
Diagonale
a1p = (3+2*C0OS(0))*d = 60,0 mm
aztp = MAX(7*d;80) = 84,00 cm
ap = 3*d = 36,0 mm
agcp = 3*d = 36,0 mm
= malgebende Abstande untereinander
aHc= MAX(az g @1 p * SIN(a)) = 38,6 mm
ap~= MAX(az p; a1, * SIN(a)) = 36,0 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zugstab an Gurt mit aussenliegendem Stahiblech
einschnittige Stahlblech-Holz Verbindung mit Passbolzen

,,,,,,,,,,,,,,

- © N
e o h I
i % i ——t e
L
Eingaben:
Gurtstab:
Breite b = 60 mm
Hohe h = 160 mm
Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Stahlblech:
Dicke t = 10,0 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N=4) = Passbolzen
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 56/5.8
Durchmesser d = 10,0 mm
Anzahl hintereinander
in Richtung Diagonale np = 2
in Richtung Gurt ng = 2
Gesamtanzahl n = np " Ng = 4
Abstand untereinander in Faserrichtung
in Gurtrichtung a4 = 60,00 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert y), = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F, = 20,00 kN
Anschlusswinkel o = 35°

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der Tragfahigkeit:
Zugfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 500,00 N/mm?2
FlieBmoment M, = 0,3*, *d%6 = 59716,08 Nmm
Gurtstab
Holzdicke t; = b = 60,00 mm
Lochleibung f, o = 0,082*(1-0,01*d)*p = 25,83 N/mm?
Beiwert kg = WENN(Mat="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d = 1,50 N/mm?
bzw. VM-Durchmesser kgg = WENN(d < 8; 1; kgq) = 1,50
fr0
Lochleibung f, | = = 22,18 N/mm?

) 2 2
Kgp *sin(o) +cos(a )
charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fur ein dinnes Stahlblech, einschnittig:

Riq1 = (0,4*fh7k*t1*d)*10'3 = 5,32 kN
-3
Rk12: 1,15* ’\’2*My,k*fh,k*d*10 = 5,92 kN
FyRrk1 = MIN(Ry11,Rk127) = 5,32 kN
fur ein dickes Stahlblech, einschnittig:
Riq3 = (fr i 'ty*d)*10°3 = 13,31 kN
a3
Rk14= fh,k*t1 *d* 10 = 6,87 kN
wirksame Bolzenanzahl
Net G = WENN(ng=1;1;(MIN(ng; ng%*(a/(13*d))"")*(90-c)/90+ng5*a/90)) = 1,72
nef = MIN(nD*nef’G y n) = 3,44
Nachweis:
Einwirkung S = ABS(F,) = 20,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, g4 * Nes = 16,37 kN
Sq
Nachweis: — = 1,22 <1
Ry

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mindestrandabstinde:

Gurtstab

At =
a4x;G =
Blech
e, =

Py =

MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d) =
3*d =

1,5%(d+1) =
a1’G*SIN(Q) =

31,5 mm
30,0 mm

16,5 mm
26,61 cm

Seite: 25
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Zugstab an Gurt mit zwei aussenliegenden Stahlblechen
d\'
©
h
- =z
a4 JHb

Eingaben:
Gurtstab:

Breite b = 60 mm

Hoéhe h = 160 mm

Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Stahlbleche:

Dicke t = 8,0 mm
Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = GEW/("EC5_de/VM";Typ;N=4) = Passbolzen

Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 46/4.8

Durchmesser d = 10,0 mm

Anzahl hintereinander

in Richtung Diagonale np = 2

in Richtung Gurt ng = 2

Gesamtanzahl n = np * Ng = 4

Abstand untereinander in Faserrichtung

in Gurtrichtung a4 = 60,00 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung:

Bemessungskraft F, = 29,00 kN

Anschlusswinkel o = 35°

Berechnung der Tragfihigkeit:
Zugfestigkeit f, , = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S)

FlieBmoment

My = 0,3*,,"d?®

Gurtstab

Holzdicke t, = b

Lochleibung fi, ¢ = 0,082*(1-0,01*d)*p

Beiwert kg = WENN(Mat="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d

bzw. VM-Durchmesser kgg = WENN(d < 8; 1; kgq)

Lochleibung fi, 5 | =

fh,O,k

2 2
Kgp *sin(o) +cos(a )

400,00 N/mm?
47772,86 Nmm

60,00 mm

25,83 N/mm?
1,50 N/mm?
1,50

22,18 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fir diinne Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:

Reto = (0,5 5 *tp*d)*103 =  6,65kN
-3
Rk20 = 1'15*\/2*My,k*fh,2,k *d*10 = 5,29 kN
Fvrk1 = MIN(Ry19.Rk20;) =  529kN
fur dicke Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:
Nachweis:
Einwirkung S, = ABS(Fy) = 29,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, gq* 2 " ng¢ = 29,10kN
Sq
Nachweis: — = 1,00 <1
Ryq
Mindestrandabstande fiir Stabdiibel / Passbolzen:
@ | A41G
G
| | A4cG
aic
Gurt
ajg= (3+2*COS(a))*d = 46,4 mm
G~ 3*d = 30,0 mm
asiG = MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d) = 31,5 mm
4G 3*d = 30,0 mm
Blech
e, = 1,5%(d+1) = 16,5 mm
py = aq g"SIN(a) = 26,61 cm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Querzugnachweis:

hier Nachweis fiir minimalen Randabstand bei Zug in Diagonalen!

Beanspruchbarkeit fir Querzug

We 1,0

-3
Foo,rk = 14*b*w* = 22,12 kN
Foo,rd = Kmod * Foo,rk/ Tm = 15,31 kN
Fv.ed/ Foord = 2.09<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zugstab an Gurt mit innenliegendem Stahlblech

3 © : ................ i
: % : ................ o
#ﬁﬁ
Eingaben:
Gurtstab:
Breite b = 120 mm
Hohe h = 240 mm
Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat;) = GL24h
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m?3
Stahlblech:
Dicke t = 10,0 mm
Anzahl ng = 1
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>2,5) = Stabdubel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
Durchmesser d = 12,0 mm
Anzahl hintereinander in Faserrichtung
in Richtung Diagonale np = 3
in Richtung Gurt ng = 3
Gesamtanzahl n = np " Ng = 9
Abstand untereinander in Faserrichtung
in Gurtrichtung a4 = 60,00 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert y), = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F 4 = 60,00 kN
Anschlusswinkel o = 45°
Berechnung:
Zudfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 360,0 N/mm?
FlieBmoment M, \ = 0,3*f, \ *d?6 = 69070,9 Nmm
Gurtstab
b-t*ng
Holzdicke t; = = 55,0 mm
ng +1
Lochleibung fi, o = 0,082*(1-0,01*d)*p, = 27,42 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Beiwert kgq = WENN(Mat="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d = 1,53 N/mm?
bzw. VM-Durchmesser kg = WENN(d < 8; 1; kgq) = 1,53
fh,0.k
Lochleibung fi, 1 = = 21,68 N/mm?

. 2 2
Kgg *sin(a) *cos(a )

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)

fur Stahlbleche jeder Dicke als Mittelteil einer zweischnittigen Verbindung:

Re1 = (Fhqx'ty*d)*1073 = 14,31 kN
* * A * -+ 4*My'k * -3
R = fr1k *ty *d 2t -1 10 = 7,63kN
frk "d ™t
Syq
Nachweis: — = 0,74 <1
Ryq
Mindestrandabstéinde fiir Stabdiibel / Passbolzen:
© N2 a4tG
3 R / aZ,G
| /U a4,C,G
adiG
Gurtstab
aG = (3+2*COS(a))*d = 53,0 mm
ac= 3*d = 36,0 mm
G = MAX((2+2*SIN(o))*d; 3*d) = 41,0 mm
4G 3*d = 36,0 mm
Blech
e, = 1,5%(d+1) = 19,5 mm
p2 = a1’G*SIN(a) = 37,5 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Stahlblech-Holz Verbindung mit Nageln (ein Stahlblech)

einschnittige Stahlblech-Holz Verbindung mit runden Nageln; Nagel um mind. 1 * d versetzt angeordnet, Anteil aus
Seilwirkung der Nagel vernachlassigt (sicher Seite)

© | e
S B e
i % i Sl
b L
Eingaben:
Gurtstab:
Breite b = 120 mm
Hohe h = 160 mm
Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Stahlblech:
Dicke t = 8,0 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM"; Typ;N<2) = Nagel
Grofe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6) = 3.1x65
Anzahl Nagel n = 16
Durchmesser d = TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 3,10 mm
Lange Ig= TAB ("EC5_de/VM";I;Bez=dxl) = 65 mm
Lange Profilierung Ig= TAB ("EC5_de/VM";Ig;Bez=dxl) = 0,00 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F, = 10,00 kN
Anschlusswinkel o = 45°
Berechnung der Tragfiahigkeit:
Nagel
Myx=  0,3*f,,*d?® = 3410 Nmm
fok = 0,082 * p, * d0:3 = 20,44 N/mm?
Eindringtiefe t; = MIN(b;l5-t) = 57,0 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fur ein dinnes Stahlblech, einschnittig unter Vernachlassigung der Seilwirkung (F 4, gi):

Reqq = (O,4*fh‘k*t1*d)*10'3 = 1,44 kN
-3
Rk12= 1,15* ‘Vz*My,k*fh,k*d*‘IO = 0,76 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Furk1=  MIN(Ryq14.Rgq25) = 0,76 kN
fur ein dickes Stahlblech, einschnittig:
Rz =  (frycty*d)*10° = 3,61 kN
e 3
Rk14= fh,k*t1 *d* 10 = 1,58 kN
-3
Riis = 2,3*«/My,k*fh’k*d*10 = 1,07 kN
Furk2 = MIN(Ry13.Rk14;Rk15) = 1,07 kN
Furk = WENN(t<0,5"d;F, gy ;s WENN(t>d;F, ry 2iFy rit +(Furi2 -Furit /(1-0,5)(td-0,5)) = 1,07 kN
Furd=  FuRrk " Kmod/ M = 0,74 kN
Nachweis:

Einwirkung S, = Fyq = 10,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, gq * n = 11,84 kN

Sy
Nachweis: — = 0,84 <1

Ry

Mindestrandabstinde:

© At

G

| A40G

a6

Nagelanordnung:
Blech
e, = 1,5%(d+1) = 6,2 mm
py = a1 g"SIN(a) = 12,7 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Stahlblech-Holz Verbindung mit Nageln (auBenliegende Stahlbleche)

einschnittige Stahlblech-Holz Verbindung mit runden Néageln; Nagel um mind. 1 * d versetzt angeordnet, Anteil aus
Seilwirkung der Négel vernachlassigt (sichere Seite)

- ©
3 .
Eingaben:
Gurtstab:
Breite b = 240 mm
Hohe h = 160 mm
Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Stahlblech:
Dicke t = 8,0 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM"; Typ;N<2) = Nagel
GroRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6) = 3.1x70
Anzahl Nagel n = 20
Durchmesser d = TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 3,10 mm
Lange Ig= TAB ("EC5_de/VM";I;Bez=dxl) = 70 mm
Lange Profilierung Ig= TAB ("EC5_de/VM";Ig;Bez=dxl) = 0,00 mm
fuk= TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) 600 N/mm?
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung:
Bemessungskraft F, = 30,00 kN
Anschlusswinkel o = 45°
Berechnung der Tragfahigkeit:
Nagel
Myx=  0,3*f,,*d?® = 3410 Nmm
fok = 0,082 * p, * d0:3 = 20,44 N/mm?
Eindringtiefe t; = MIN(b;lg-t) = 62,0 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
unter Vernachlédssigung der Seilwirkung (F 45 ry):

fur ein diinnes Stahlblech, einschnittig

Rerr = (04°F, , t*d) 103 = 1,57 kN
-3
Rk12: 1,15* "Z*My,k*fh,k*d*10 = 0,76 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Furk1=  MIN(Ryq14.Rgq25) = 0,76 kN
fur ein dickes Stahlblech, einschnittig:
Rez = (fri'ty*d)*10°3 = 3,93 kN
e 3
Ry1a = frk "ty 7d” 10 = 1,70 kN
-3
Ry = 2,3*«/My,k*fh’k*d*10 = 1,07 kN
Furk2=  MIN(Ry13.Rk14:Rk15) = 1,07 kN
Furk = WENN(t<0,5*d;F, gy ;\WENN(t>d;F, i 2iFy ri 1 +(Fy i 2 -Fy ric1 )/(1-0,5)*(t/d-0,5))) = 1,07 kN
Furd=  FuRrk " Kmod /"M = 0,74 kN
Nachweis:
Einwirkung S, = Fyq = 30,00 kN
Anschlusstragfahigkeit Ry = F, gq*2*n = 29,60 kN
Sq
Nachweis: — = 1,01 <1
Rq

Mindestrandabstinde:

© At

G

| A40G

a6

Nagelanordnung:
Blech
e, = 1,5%(d+1) = 6,2 mm
P, = a; g"SIN(a) = 12,7 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel Nebentrageranschlusse

NebentrageranschluB mit einer schriag angeordneten Schraube

Nebentrager B
oo

: m

i —

: Mok

3 N H

1 A&ffé ‘

l oy |/

i o5 - SLy | N%

Haupttrager
z |y
E[G],1,d

Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,80

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Reibwert zwischen den zu verbindenden Teilen mit einer Schraube!

p= 0,25
Querschnitt:

Breite B = 200 mm

Hohe H = 300 mm

System:

Der Nebentrager ist Uber eine Schraube mit dem Haupttrager kraftschlissig verbunden.
aufzunehmende Querkraft
Va= 2,00 kN

Schnitthéhe Schraube/Scherfuge
y= 150 mm

fur gelenkig gelagerte Haupttrager ist z = B/2 und bei eingespannt gelagerten Haupttragern ist z = 0.
z= B/2 = 100 mm

Voraussetzung a < a,, wenn der Haupttrager gelenkig gelagert ist :
oy = ATAN((H-vy)z) = 56,31°

Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung des Nebentragers
gewahlt a = 35,00 °

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Verbindungsmittel:

ASSY VG plus nach Zulassung Z-9.1-614

I
L G |

Spax-S nach Zulassung Z-9.1-519

2 G L
7 7
,[D,, —
SFS-WT-T nach Zulassung Z-9.1-472
L | G L i L er L
7 7 7 7

E}x\\\\\\ 11NN RN AR NI RN R R RRRR

gewahlite Vollgewindeschraube :

Seite: 36

Typ = GEW("EC5_de/VG"; Typ;) = Spax-S
Aulendurchmesser

d= GEW("EC5_de/VG"; d1; Typ=Typ) = 8,0 mm
Innendurchmesser

d, = TAB("EC5_de/VG"; d,; Typ=Typ;d,=d) = 5,0 mm

Schraubenlange
I = GEW("EC5_de/VG"; Ig; Typ=Typ; d4=d)

Gewindelange Schraube
Ig = TAB("EC5_de/VG"l5; Typ=Typ;lg=lg) =

Gewindelangen im Holzteil fiir Spax-S und ASSY-VG plus Schraube
(bei SFS-WT-T Schrauben ist die gewindefreie Schaftlange noch

log 1 = — - (lg -l =
ef 1 sin (o) (Is -lg)
maximal mdgliche Einschraubtiefe im Haupttrager

B
| = — =
ef,2,max cos (a )
lef2 = G - lef,1 =

Ief,2/|ef,2,max 0,57 <1

kleinere Lange ist mafligebend
lef = MIN(lg 13lef,2)

400 mm

375 mm

n
zu beriicksichtigen!)

237 mm

244 mm

138 mm

138 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise

und Details
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Berechnung:

Charakteristischer Wert des Ausziehparameters (Herstellerangabe!)

f

ax,k =

= charakteristische Ausziehwiderstand des Gewindes aus dem Holz

kd:

R

ax,o,k ~

R

ax,a,d ~

TAB("EC5_de/AP"; f1,k; Typ=Typ;FK=FK) =

MIN(0,125 * d; 1) =
1* ax,k *d*lef*kd * -3
MIN( > 2710 Riya)
1,2*cos (g ) *+sin(q)

Rax ok *Kmod / Tm =

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
Veg1d = Raxad (SIN(@)+u*COS(a)) _

Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel

Vg

VEG)1.d

= 0.44<1

Seite: 37

9,80 N/mm?

1,000

9,54 kN

5,871

4,57 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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NebentrageranschluB mit gekreuzten Schrauben

Nebentrager " : "

i .

I AT

l \ o

E Z

: A#

|

|

| h | H

! N——

; &%

|

Haupttrager
VE[G] 2.d

Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK =  GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30

Rohdichte p, = TAB("EC5_de/mat"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,80

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Reibwert zwischen den zu
l’l =
Querschnitt:
Hohe H =
Breite B =

System:

verbindenden Teilen mit einer Schraube!
0,25

300 mm
200 mm

Nebentrager ist Uber gekreuzte selbstbohrende Schrauben mit dem Haupttrager verbunden.

aufzunehmende Querkraft
Vy =

6,20 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Verbindungsmittel:
ASSY VG plus nach Zulassunq Z-9.1-614
I

L G |
7 7
-0 TEYY TEEY TR v
Spax-S nach Zulassung Z-9.1-519
I
2 G L
7 71
,[D,, —
SFS-WT-T nach Zulassung Z-9.1-472
L | G L i L | G L
7 7 7 7

gewadhlte sebstbohrende Gewindeschraube

Typ = GEW("EC5_de/VG"; Typ;) ASSY VG plus
AuRendurchmesser
d= GEW("EC5_de/VG"; d1; Typ=Typ) = 8,0 mm
Innendurchmesser
d, = TAB("EC5_de/VG"; dy; Typ=Typ;d,=d) = 4,9 mm
Schraubenlange
Is= GEW("EC5_de/VG"; Ig; Typ=Typ; d4=d) = 150 mm
Gewindelange Schraube
I = TAB("ECS5_de/VG"l5; Typ=Typ;lg=lg) = 150 mm
Fir ein gelenkig gelagerten Haupttrager errechnet sich z mit:
B
z= - = 100 mm
2
Fuir torsionssteife Haupttrager gilt zzz = 0.
| . |
1 1
|
! N
: N
|
S
:
:
| h H
|
|
|
|
:
I N
i N
E[G],2,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Ermittlung von Il und den Schraubenabstéanden nur fiir den Schraubentyp ASSY VG plus
1
4*d--*H
4
oy = atan = 40,70°
z
2%—
4
H
Oy = atan z = 39.81°
4*(5*d +—
2
Der gewahlte Einschraubwinkel betragt:
gewahlt o = 39,00 °
h= 2*Z*TAN(a) = 162 mm
1 (H-h)
a = =F = 43 mm
1,c,vorh 4 tan(a )
1
a3 cvorh = Z*( H-h) = 35mm
Gewindelange im Nebentrager
- . 2 N 2 =
lof,1 = (2 84 c,vorh ) +(2 a2 ¢ vorh ) 111 mm
maximal mdgliche Einschraubtiefe im Hauptrager
B
I = = 257 mm
ef,2,max cos (OL )
Gewindelange im Haupttrager
Ief,2 = IG - Ief,1 = 39 mm
kleinere Lange ist mafigebend
Ief = MIN(Iefj ;Ief72) = 39 mm
Uberpriifung, ob die auf Hineindriicken beanspruchte Schraube knickgefahrdet ist.
1.1
d
Ieny: 11500 *— = 165 mm
Pk
lef 1
= 0,67<1
lef k
lef 2
= 0,24<1
Ief,K

Uberpriifung der Absténde im Nebentrager
Abstand des Schwerpunktes im Holz eingedrehten Gewindeteils von der Hirnholzflache

1 *(H -h)
a1 cvorh = Z tan (o ) = 43mm
a1’C’min = 5*d = 40 mm

Abstand des Schwerpunktes im Holz eingedrehten Gewindeteils von der Seitenholzflache
1

a2 cvorh = Z*( H-h )

4*d

35 mm

a2,c,min = 32 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kontrolle:

a1,CJhm 0.93 <1
= L] —

atcyow

aZx;nﬁn 0.91 <1
- =

a2,c,vorh

Uberpriifung der Abstande im Hauptriger

Berechnung:

Charakteristischer Wert des Ausziehparameters (Herstellerangabe!)
f TAB("EC5_de/AP"; f1,k;Typ=Typ;FK=FK) = 11,55 N/mm?

ax,k =

Zugtragfahigkeit des Schraubenstahls R , 4

Rt,u,d = TAB("EC5_de/VG";R 4 Typ=Typ;d,=d) = 1510kN
wenn gilt:

6/d = 0,75<1
d/12 = 0,67 <1
0,6 / (d,/d) =  0,98<1
(d4/d) /0,75 =  0,82<1

= charakteristische Ausziehwiderstand des Gewindes aus dem Holz

kg = MIN(0,125 * d; 1) = 1,000
1 ok "d ™l Ky 3
Raxak = MIN( 2 > |"10 Riyq) = 3.22kN
1,2*cos (g ) *+sin(q )
Rax,(x,d = Rax,(x,k * kmod /YM = 1,982

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
VEGL2d= 2" Raxad " SIN(a)

2,49 kN

Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel
Vy
- = 249<1

VEG)2.d

Seite: 41
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Anschluss mit selbstbohrenden Vollgewindeschrauben
Bemessung nach EC5-1-1, 8.7.2 = siehe auch aktuelle Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen der Hersteller (z.B. Spax:
Z-9.1-519), evtl. abweichende Angaben vorhanden!

b‘Pf
8.8, 3, 3, a
N Pfette \ = |
-~ : ‘
| |
| |
h ~ |
Pf | |
i ef,1 |
| | |
| { \
~ |
Thy | ef .2
Ba | \ Balken
& | . .
\
AHA A S
8¢ ay a a,,3,a
.C ‘2 Z,F
bBa
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28c
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Querschnitt:
Pfettenbreite bp; = 180 mm
Pfettenhéhe hp; = 240 mm
Balkenbreite bg, = 80 mm
BalkenhGhe hg, = 160 mm
System:
aufzunehmende Kraft F 4 = 25,0 kN
Anzahl der Schrauben
auf Pfettenbreite n, p = 2
auf Balkenbreite n, g = 1
Verbindungsmittel:
gewabhlite Vollgewindeschraube
Typ = GEW("EC5_de/VG"; Typ;) = Spax-S
Aussendurchmesser
d= GEW("EC5_de/NVG"; d1; Typ=Typ) = 8 mm
Innendurchmesser
d, = TAB("EC5_de/VG"; d2; Typ=Typ;d1=d) = 5 mm
Schraubenlange
Ig = GEW("EC5_de/VG"; Ig; Typ=Typ; d,=d) = 400 mm
Gewindelange Schraube
Ig = TAB("EC5_de/VG";lg; Typ=Typ;ls=lg) = 375 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Gewindelange im Holzteil (gewindefreie Schaftlange bei SFS-WT-T bertcksichtigen)
Ief,1 = lS - hBa = 240 mm
Ief,2 = lG - Ief,1 = 135 mm
Mindesteinbindetiefe nach DIN EN 1995-1-1, 8.7.2(3)
6*d/|ef,1 = 0.20<1
Fir Verbindungen mit Schrauben nach EN 14592 muss gelten:
6*d/|ef!1 = 0,20<1
0,6/(d4 / d) = 0,96 <1
(d4/d)/0,75 = 0.83<1

Mindestabstiande der Schrauben

Kontrolle
Brmin,pi/Pp = 0,58<1
Bmin,Ba/PBa = 0,801
Tragfahigkeit:
fie= TAB("EC5_de/AP"; f1,k; Typ=Typ;FK=FK) = 11,55 N/mm?2
fax k = 0,62 * 05|y 01+, 08 = 12,31 N/mm?
kg = MIN(d / 8; 1) = 1,00
Nef = (Mg * nn,P)O‘9 = 1,87
Ausziehwiderstand der Verbindung
Fax,90,Rk = Mot * faxc * d * lof g * kg * 1073 = 44,20 kN
Fax,00,Rd = Fax,90,Rk * Kmod / m = 27,20 kN
Zugtragfahigkeit der Schrauben
Rud= Nng " Ny p “TAB("EC5_de/VG"R 4, Typ=Typ;d(=d) = 27,20 kN
Nachweis:

Fa/MIN(Fax 90 Rd 5 Ru,a)

0,92<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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HirnholzanschluB mit Dubeltyp A1
NCI NA.8.11 (NA.1) Das Vollholz muss bei Herstellung der Verbindung eine Feuchte unterhalb 20 % besitzen.
HT  NT
S
g —D az, .
——® a2
| MmN dy h
h1 c P 2
4 MmN ay
g g
- 32,%7
HT NT
. T
i —p b2
|l
6/
F by
System:
Haupttragerhohe h, = 40 mm
Haupttragerbreite b, = 16 mm
Nebentragerhohe h, = 36 mm
Nebentragerbreite b, = 12 mm
AnschluBwinkel & = 90,00 ° >45
Anzahl der Dibel hintereinander n, = 4
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW/("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 16,50 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Dibel besonderer Bauart A1:
Durchmesser d; = GEW("EC5_de/A1"; dc;dc<130) = 65 mm
erf. Bolzendurchmesser : TAB("EC5_de/A1"; d; dc=dc ) = 12 bis 24
Einbindetiefe h, = TAB("EC5_de/A1"; he; dc=dc) = 15,0 mm
Diibelfehlflache AA = TAB("EC5_de/A1"; dA; dc=dc ) = 980 mm?
Bolzen:
& Bolzen d,, = 12,0 mm (12<d<24)
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;N=4) = 3.6
Belastung:
Flag= 26,40 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung:

charakteristische Tragfahigkeit in Faserrichtung F, ( gy je Verbindungseinheit:
MIN(35*d,"5;h,*31,5%d)*10-3

FyvoRrk =
ky =

FVvHRK=

WENN( n< 2;
kH

1,3 +0,001 *d,

Tragfahigkeit des Hirnholzanschlusses:

Flad

FyHRd

0,65; 0,8)

Fv,O,Rk

1,00<1

18,34 kN
0,80

10,75 kN

Seite: 45

Tabelle NA.19 — Anforderungen an die Holzmal3e und die Dibelabstande bei Hirnholzanschlissen mit
Dubeln besonderer Bauart:

1 2 3 4 5
Diibeltyp |Diibeldurchmesser Breite des Rand- Abstand der
1 anzuschlieBenden| abstand Dibel
de Tragers untereinander

aZ,c a

mm mm mm mm

min. min. min.
2 A1 65 110 55 80
3 80 130 65 95
4 95 150 75 110
5 126 200 100 145

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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HirnholzanschluB mit Dubeltyp C1
NCI NA.8.11 (NA.1) Das Vollholz muss bei Herstellung der Verbindung eine Feuchte unterhalb 20 % besitzen.
HT  NT
S
g —D az, .
——® a2
| MmN dy h
h1 c P 2
4 MmN dp
g g O
- 32,%7
HT NT
. T
i —p b2
|l
6/
F by
System:
Haupttragerhohe h, = 40 mm
Haupttragerbreite b, = 16 mm
Nebentragerhohe h, = 36 mm
Nebentragerbreite b, = 12 mm
AnschluBwinkel & = 90,00 ° >45
Anzahl der Dibel hintereinander n, = 4
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 16,50 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Dibel besonderer Bauart C1:
Dubeltyp T = GEW("EC5_de/DUC"; Typ;) = C1
Durchmesser d; = GEW("EC5_de/DuC";dc;Typ=T,;dc<140) = 62 mm
Einbindetiefe h, = TAB("EC5_de/DuC"; he; dc=dc ) = 7,4 mm
Dibelfehlflache AA = TAB("EC5_de/DuC"; dA; dc=dc;Typ=T) = 300 mm?
Bolzen:
& Bolzen d,, = 12,0 mm (12<d<24)
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;N=4) = 3.6
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 300 N/mm?
Belastung:
Flag= 26,40 kN
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Berechnung:
Tragfahigkeit des Bolzens:
fhok = 0,082*(1-0,01*d,)*px = 27,42 N/mm?2
Beiwert kg = WENN(BS="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d,, = 1,53 N/mm?
fh,O,k

Lochleibung i, 1 = > > = 17,92 N/mm?

kg *8in(90) +cos(90)
My,Rk = 0,3 * fU,k * db2’6 = 57559 Nmm
Fo.00RK = N2*My e *frak *dp = 497544 N

Flad

= = 0,99 <1
v,H,Rd

Tabelle NA.19 — Anforderungen an die Holzmale und die Diibelabstande bei Hirnholzanschllissen mit

Duibeln besonderer Bauart:

1 2 3 4 5
Dubeltyp |Dubeldurchmesser Breite des Rand- Abstand der Diibel
1 anzuschlieBenden | abstand untereinander
Tragers

dc aZ,c a

mm mm mm mm
min. min. min.

6 C1 50 100 50 55

7 62 115 55 70

8 75 125 60 90
9 95 140 70 110
10 117 170 85 130
11 140 200 100 155
12 C10 50 100 50 65
13 65 115 60 85
14 80 130 65 100
15 95 150 75 115
16 115 170 85 130

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Balkenschuh

Seite: 48

System:
Breite Nebentrager by, = 100 mm
Hohe Nebentrager hy = 200 mm
Breite Haupttréger by = 140 mm
Hoéhe Haupttrager hy, = 380 mm
oberer Abstand zwischen Haupt- und Nebentrager:
ay = 0,00 mm

Belastung:
Fog= 2,90 kN
Fgo‘d = 10,70 kN

Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24c
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = lang
Nagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N<3) = Rillennagel
Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 4.0x50

Balkenschuh:

Beanspruchungsrichtung

B= GEW("EC5_de/BSR1"; B;) = zum Bodenblech
Ausnagelung A = GEW("EC5_de/BSR1"; A;) = voll
Balkenschuh Typ = GEW("EC5_de/BSR1"; BxH;b=by) = 100x140

= TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 4,0 mm
Ig= TAB ("EC5_de/VM";|;Bez=dxl) = 50,0 mm
Rig= TAB("EC5_de/BSR1"; R1.d; A=A; B=B; BxH=Typ; I=lg) = 16,80 kN
Rog = TAB("EC5_de/BSR2"; R2.d; BxH=Typ; HN=hy;I|=lg) = 4,91 kN

= TAB("EC5_de/BSR1"; b; BxH=Typ) = 100,0 mm

= TAB("EC5_de/BSR1"; h; BxH=Typ) =  140,0 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung:
GrundformG= B+2*H = 380,0 mm
Abstand oberster Nagel:
e= WENN(G<260;6;WENN(G<500;7;10)) = 7,00 mm
Korrekturfaktor:
f= TAB("EC5_de/BSKor"; f; Kn=KLED) = 0,88
Abstand oberster Nagel bis Oberkante Haupttrager:
Abstand oberster Nagel bis Unterkante Haupttrager:
a= hy - Ht = 313,0mm
a
_ = 0,82>0,7
hy
-> kein Querzugnachweis erforderlich.
Nachweis:
F 2 F 2
90,d 0,d
+ = 0,97 <1
f*Rqq4 f*Ry 4

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel ZugstofRe
Zugbelasteter LaschenstoR aus Nadelvollholz
gleiches Material fir Zugstab und Laschen; Nagel nicht vorgebohrt mit d < 6mm; versetzte Anordnung
_ Azt [ a1 [ At]
ay, jﬁ
agc
a h
a
a‘Z"C QL
P P t
Fd i i i i Fd
< ; ; ; ; t—>»
- - F
System:
Hohe Zugstab h = 100 mm
Dicke Zugstab t = 60 mm
Dicke Lasche t = 50 mm
a, = 40 mm
a, = 20 mm
agt= 556 mm
ayc= 20 mm
Einwirkungen:
Fg= 9,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
flok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 18,00 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Nagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2) = Nagel
GroRRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6) = 3.4x90
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d;Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,40 mm
Nagellange | = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 90,0 mm
fuk= TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Uberpriifung der Geometrie:
Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr
t MAX(7 * d; (13" d -30) * p, / 400) = 23,8 mm

min =
tin / MIN(ty; t) = 0,48 <1
Begrenzung der Ubergreifungsléange von nicht vorgebohrten Nageln

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Einbindetiefe in Mittelholz (Zugstab)

t2 = | - t»] = 40,0 mm
4*d /(t-ty) = 0,68 <1
Nagelanordnung:
Tragfahigkeitsberechnung
Mindestdicken in der einschnittigen Holz-Holz-/Holz-Holzwerkstoff-Verbindung
My rk = 0,3 *f, > d2b = 4336 Nmm
fok = 0,082 * p * d0:3 = 21,59 N/mm?
bei gleichem Material gilt:
p= 1,00
Laschen
M
b1 req = 1,15*(2* b +2)* y R - 30,18 mm
1+ frhi*d
Stab
1 M, rk
treq = 1,15%| 2 ——=+2 | *4 | 2 = 30,18 mm
e ( V(1+p8) ) fhi*d
t1 req / t = 0,60
teq/t = 0,50
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
Fy.RK = 1,0°4/2* My g *fi i " * MIN(MIN(t ty roqithtieg)i) = 797,9N
FV,Rd = kmod *FV,Rk/ 1,1 = 653 N

a) erforderliche Nagelanzahl, (Zugbeanspruchbarkeit der Négel nicht berticksichtigt)
=> Négel in einer Reihe in Faserrichtung, rechtwinklig zur Faserrichtung sind um mind. 1*d versetzt
angeordnet!

Ngrf = MAX((0,5 * F4 * 103) / Fvra 2) = 6.9

gewahlte Nagelanzahl je Scherflache
Nagelanzahl gewahlt n =
Ners/ N

(o]

0,86<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel ZugstoRe EN 1995

Seite: 52

b) Tragfahigkeitsnachweis der Holzer im Anschlussbereich:
= Nagel d <6 mm ohne Vorbohren: keine Querschnittsschwachung zu beriicksichtigen

Zugstab:

ft0a= Kt " Kmod * frok/ Tm = 14,97 N/mm?
Sto.d = Fg* 103/ A, = 1,50 N/mm?
ot0,d/ ftod = 010<1

Aulen liegende Laschen, einseitig beansprucht, nicht vorgebohrte Nagel:

An = t*h = 5000 mm2

Knt = WENN(p, <700 UND t,<150;MIN((150/t,)%21,3);1) = 1,246

ft0a = Kt " Kmod * frok/ Tm = 15,53 N/mm?
Gt,0,d = 0,5%Fy*103/A, = 0,90 N/mm?

oro4/ (213" fi0,q) 0,09 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Seite: 53

Zugbelasteter LaschenstoB aus Nadelvollholz (Zugkraftanteil)
einschnittige Nagel nicht vorgebohrt (d < 6mm); versetzte Anordnung

I
_ Azt @1 [ aAt]
a4,(:
a
a
a
e
| | | | t1
Fd | | | | Fd
< ; ; ; ; t —
- - F
System:
Hoéhe Zugstab h = 100 mm
Dicke Zugstab t = 50 mm
Dicke Lasche t; = 30 mm
a, = 30 mm
a; = 15 mm
agt= 45 mm
azt= 45 mm
ayc= 20 mm
Einwirkungen:
Fg= 20,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW/("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = standig
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,60
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 14,00 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Nagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2) = Nagel
Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6) = 3.1x65
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,70 mm
Nagellange | = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl) = 65,0 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
My i = TAB("EC5_de/VM";Myk;Bez=dxl) = 3410 Nmm
Uberpriifung der Geometrie:
Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr
tmin = MAX(7 * d; (13" d -30) * p, / 400) = 21,7 mm
tmin / MIN(ty; t) = 0,72<1

Begrenzung der Ubergreifungslange von nicht vorgebohrten Nageln
Einbindetiefe in Mittelholz (Zugstab)

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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t, = I -t = 35,0 mm
4*d /(t-ty) = 0.83<1
Nagelanordnung:
Tragfahigkeitsberechnung
Zugtragfahigkeit eines glattschaftigen Nagels, Kopfdurchmesser unbekannt, daher
d, = 2*d = 6,2 mm
toen = ty = 35,0 mm
Faktor = WENN(t,e, <127d; tog, / (4% d) -2;1) = 0,82
faxk = Faktor * 20106 * p, 2 = 2,01 N/mm?
fread k = 70*106 * p, 2 = 8,57 N/mm?
FaxRk = MIN(fax k * d * toen sfaxk * d * t + freaq k * dn?) = 218,1N
FaxRd = Kmod * Faxrk / M = 100,7 N
Mindestdicken in der einschnittigen Holz-Holz-/Holz-Holzwerkstoff-Verbindung
My rk = 0,3 *f, > d2b = 3410 Nmm
fok = 0,082 * p * d0:3 = 20,44 N/mm?
bei gleichem Material gilt:
p= 1,00
Laschen
My Rk
t1 req = 1,15*(2* b +2)* Y. = 28,80 mm
’ 1+ fri "d
Stab
1 M, Rk
trog = 1,15%| 2% —=+2 | *4 | = = 28,80 mm
red ( V(1+p8) ) fh,k*d
t1,req / t»] = 0,96
teq/t = 0,58
Johansen-Anteil der Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
F\.RKk.Joh = 1,0*\/2 *MyRk *fh’k*d * MIN(MIN(t/ty roqititreg)i1) = 657,4 N
Fy,RdJoh = Kmod “Fv,RkJon/ 1.1 = 359N
Tragfahigkeit der Nagel (rund, glattschaftig)
FuRd = Fy.RdJoh * MIN(0,25%F 55 rg 5 0,15 * F\ Rd jon ) = 384N

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Seite: 55

a) Tragfahigkeitsnachweis der Holzer im Anschlussbereich:
= Nagel d <6 mm ohne Vorbohren: keine Querschnittsschwachung zu beriicksichtigen

Zugstab:

AuBen liegende Laschen, einseitig beansprucht, nicht vorgebohrte Nagel:

A, = ty*h = 3000 mm?

Kyt = WENN(p, <700 UND t,<150;MIN((150/t,)02;1,3);1) = 1,300
fi0d= Knt * Kmod ™ ok / M = 8,40 N/mm?
Sto,d = 0,5*Fy*10%/A, = 3,33 N/mm?
S04/ (23 *fgg) = 0,59 <1

b) erforderliche Nagelanzahl je Scherflache
= Nagel in einer Reihe in Faserrichtung, rechtwinklig zur Faserrichtung sind um mind. 1*d versetzt
angeordnet!

Nreq = MAX((0,5*F4 * 10%) / Fvra 2) = 26,0
gewahlte Nagelanzahl
Nagelanzahl gewahlt nges = 30
maximal mégliche Anzahl L zur Kraftrichtung:
h '2 *84,0
Nmax = +1 = 5,0 Reihen
a
gewahltn = 5 Reihen
Anzahl der Nagel pro Reihe:
Nreq,R = Nigg /N = 5,2 Nagel/Reihe
gewahlt nge,, = 6 Nagel/Reihe
wirksame Nagelanzahl in Faserrichtung:
kef = 1,0
Nes = ngewkef = 6.0

Tragfahigkeit des ZugstoRes:

Nachweis der Nagel:
Rd = 2*n* nef * FV,Rd = 23040 N
Fg *10% Ry 0,87 <1

Anzahl der Nagel pro Scherflache
erf. Nges = N Ngew = 30 Nagel

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zugbelasteter LaschenstoB aus Nadelvollholz (vorgebohrt)
gleiches Material fir Zugstab und Laschen; einschnittige Nagel vorgebohrt; versetzte Anordnung
_ Azt [ @1 [ aAt]
a4,(:
a
a
a
T
P P t
Fd | | | | Fd
< ; ; ; ; t —
- - F
System:
Hoéhe Zugstab h = 120 mm
Dicke Zugstab t = 50 mm
Dicke Laschen t; = 45 mm
ay = 55 mm
a, = 30 mm
azt= 70 mm
ayc= 25 mm
Einwirkungen:
Fyq= 48,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW/("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 18,00 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Nagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM"; Typ;N<2) = Nagel
Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<8) = 3.4x80
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,40 mm
Nagellange | = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 80,0 mm
uk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Uberpriifung der Geometrie:
Einbindetiefe in Mittelholz (Zugstab)
t, = I-t = 35,0 mm
4*d /(t-ty) = 0,91<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel ZugstoRe EN 1995
Seite: 57
Nagelanordnung:
Tragfahigkeitsberechnung
My Rk = 0,3 fy " d20 = 4336 Nmm
fhk= 0,082 * (1-0,01*d)*py = 30,10 N/mm?
bei gleichem Material gilt:
B= 1,00
Mindestdicken in der einschnittigen Holz-Holz-Verbindung
Laschen
M
{1 req = 1,15*(2* b +2)* YR = 25,56 mm
’ 1T+B frk "d
Stab
1 My Rk
tog = 1,15%| 2 ——=+2|*4 | 2 = 25,56 mm
red ( V(1+p) ) fh,k*d
t1req/ = 0,57
teq/t = 0,51
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
Furk= 1,0*\/2 *My1Rk *fh1k*d * MIN(MIN(t4/ty roqit/tieq); 1) = 942,1 N
FV,Rd = kmod *FV,Rk/ 1,1 = 685 N

a) erforderliche Nagelanzahl je Scherflache
=> Négel in einer Reihe in Faserrichtung, rechtwinklig zur Faserrichtung sind um mind. 1*d versetzt

angeordnet!
Nreq = MAX((0,5*F4 * 10%) / F, rg; 2) = 35,0
maximal mdgliche Anzahl L zur Kraftrichtung:

h '2 *847C
Nmax = —+1 = 3,3 Reihen

az

gewahltn = 4 Reihen
Anzahl der Nagel pro Reihe:
Nreq,R = Nigq /N = 8,8 Nagel/Reihe
gewahlt ngg,, = 9 Nagel/Reihe
Anzahl der Nagel pro Scherflache
erf. Nges = N Ngew = 36 Nagel
Tragfahigkeit des ZugstoRRes, Nachweis der Nagel:
Ry = 2*Nn*Ngey " Fy Ry = 49320 N
Fg*10% Ry = 0.97 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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b) Tragfahigkeitsnachweis der Holzer im Anschlussbereich:

Querschnittsschwachung zu bericksichtigen

Zugstab:

Sto.d = Fg*10%/A, = 9,02 N/mm?
ot0.d/ ftod = 065<1

AuBen liegende Laschen, einseitig beansprucht, vorgebohrte Nagel:

An = t” (h-n"d) = 5320 mm?

Knt = WENN(p, <700 UND t,<150;MIN((150/t,)%21,3);1) = 1,272

froa = Knt * Kmod * fto.k/ M = 14,09 N/mm?
St0,d = 05*Fg*103/A, = 4,51 N/mm?

oro4/ (213 f0,q) 0,48<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zugbelasteter LaschenstoR mit Diibeltyp A1
Dubeltyp A1 nicht versetzt, gleiche Laschendicke

ﬁk Azt |, a4 aS,t%
it S - i
2 & & - h
o & G- =
azzl,c & 9 | 1 J
T T A
Fd | T | ; ; Fd
< ; ; ; ; t —
ik o t
| | | | F
System:
Hoéhe h = 200 mm
Dicke t, = 120 mm
Dicke t; = 80 mm
Einwirkungen:
Fg= 147,30 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 14,00 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Dubel besonderer Bauart A1:
Durchmesser d; = GEW("EC5_de/A1"; dc; ) = 65 mm
erf. Bolzendurchmesser:  TAB("EC5_de/A1"; d; dc=dc ) = 12 bis 24
Einbindetiefe h, = TAB("EC5_de/A1"; he; dc=dc ) = 15,0 mm
Dibelfehlflache AA = TAB("EC5_de/A1"; dA; dc=dc ) = 980 mm?
Mind.holzdicke t ;i = 2,25* hy = 34 mm
Mind.holzdicke t; i, = 3,75 " hg = 56 mm
Mind.randabstand a3 ; nin = 1,5 * d; = 98 mm
& Bolzen dg = 12,0 mm
gew. Randabstand as ; = 130 mm
Berechnung:
Kontrolle der Mindestholzdicken, Randabstand:
2 ok
ft,O,d,L = - kmod I = 6,46 N/mm?
3 ™
3
Fq™10
Areq = POpPE— = 11400,93 mm?
2 ft,O,d,L

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Areq
Y erf = MAX(—h 4 min) 57,00 mm
ber /4 = 071<1
t2,min / t2 = 0|47 <1
aztmin/ A3t = 075<1
charakteristische Tragfahigkeit in Faserrichtung F, ( gy je DUbel und Scherfuge:
maximal mdgliche Anzahl L zur Kraftrichtung:
h-2*a,
Nmax = —+1 2,56 Reihen
ap
gewahltn = 2 Reihen
Anzahl der Dibel pro Reihe:
Nreq,R = Nigq /N 2,90 Dibel/Reihe
gewahlt ngg,, = 4 Diibel/Reihe

wirksame Stabdibelanzahl:

Nes = 2+ (1 120) * (Ngey - 2))

ef - r"gew

Tragfahigkeit des ZugstoRes:
Nachweis der Dubel:

Ry = 2'n"ng " FyoRd
Fa/Ry = 081<1
Nachweise des Zugstabes und der Laschen
Laschen:
Kt = WENN(p, <700 UND t1<150;MIN((150/t1)012;1 3)1)
fioaL = Knt * Kmod ™ ftok / Ym
AnetL = h*t;-n*(dg+1)*t; -n*d; * hg
3
Fq*10
Ot0,d,L = *
2 Anet,L
Gt,0,d,L
= 0,56 <1
ft,o,d,l_

3,60 Dibel

182,88 kN

1,134
10,99 N/mm?2
11970,00 mm?

6,15 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mittelholz:
Knt = WENN(p, <700 UND t,<150;MIN((150/t,)02;1,3);1) = 1,046
fi0d= Knt * Kmod ™ ftok/ Ym = 10,14 N/mm?
Anet = h*ty-n*(dgt1) “t; -2 (n*d; * he) = 16980,00 mm?
3

Fg*10

Oto0,d = — = 8,67 N/mm?
Anet
©t,0,d
= 0.86 <1

fiod

Sicherung der Zuglaschen gemafy NCI NA.8.1.6:
Die Sicherung erfolgt mit Holzschrauben

Tragféahigkeitsklasse TK, = 2
Tragfahigkeitsklasse TK, = A
Durchmesser d = 12,00 mm
Lange | = 140,00 mm
Unterlegscheibe d; = 58,00 mm
erforderliche Schraubenzahl:
ik 1,44
n S = = ’
e Rax,d
gewahlt ng, g = 2 Schrauben

in jeder Dubelreihe am Ende der Zuglaschen

L]
a;id, 'a, "4 31,: 48

Abstande in Kraftrichtung:
a2vorh=h-2*(n-1)/2

a, = (1,2+0,8) " d, = 130,0 mm
a»]’Sr = 5*d = 60,0 mm
ariser= 7*d = 84,0 mm
Mindestlaschenlange:

Ireq = 2* (amsr +taggt (ngeW -1)*a; + a3,t) = 1328 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zugbelasteter LaschenstoB mit Diibeltyp C1
Dubeltyp C1 nicht versetzt, gleiche Laschendicke
ﬁk Azt |, a4 aS,t%
it S - i
2 & & - h
o & G- =
azzl,c & 9 | 1 J
T T LA
Fd | T | ; ; Fd
< ; ; ; ; t —
o . ty
| | | | F
System:
Hoéhe h = 200 mm
Dicke t, = 120 mm
Dicke t; = 60 mm
Einwirkungen:
Fg= 147,30 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
flok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 14,00 N/mm?
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Diibel besonderer Bauart C:
Dibeltyp T = GEW("EC5_de/DuC"; Typ;) = C1
Durchmesser d; = GEW("EC5_de/DiuC"; dc; ) = 50 mm
Einbindetiefe h, = TAB("EC5_de/DuC"; he; dc=dc ) = 6,0 mm
Dibelfehlflache AA = TAB("EC5_de/DuC"; dA; dc=dc;Typ=T) 170 mm?2
Mind.holzdicke t; i, = 2,25* hy = 14 mm
Mind.holzdicke t; ;i = 3,75 * hg = 23 mm
Mind.randabstand a3 ; i, = 2,0 * d = 100 mm
Bolzen:
VM Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>3) = Passbolzen
GroRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 3.6
fuk = TAB("Ec5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 300 N/mm?2
& Bolzen dg = 10,0 mm
gew. Randabstand as ; = 130 mm
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Berechnung:
Kontrolle der Mindestholzdicken, Randabstand:
2 fok
froaL = = Kmod - = 6,46 N/mm?
3 ™
3
Fq*10
Areq = POPE— = 11400,93 mm?
2" f0,4.L
Areq
Y erf = MAX(T; t1 min) = 57,00 mm
ber /4 = 095<1
t2,min / t2 = 019<1
a3 tmin/ A3t = 077<1
Tragfahigkeit pro Scheibendubel mit Z&hnen
Tragfahigkeit pro Bolzen
My Rk = 0,3*f, *dg2® = 35829,6 Nmm
fhok = 0,082*(1-0,01*dg)*py = 25,83 N/mm?
p= 1,00
fr1k = fhok = 25,83 N/mm?
Rk
t1 req = 1,15* 2* b 1/ Y = 46,24 mm
1 +ﬁ fn1k "ds
4 Rk
t2,req = 1,15* ( y = 38,31 mm
N(1+p) v fh1k “ds
*B * * * *
Furk = \/2 My,Rk fh,1,k ds = 4302,28 N
1+p
FuRrKE = Furk " MIN(MIN(ty/ty (oqito/ts req)i1) = 4302,28 N
FyRdB = FuRkB " Kmod / 1,1 = 3520,05 N
Tragfahigkeit wird fur die Verbindungseinheit (Dibel + Bolzen)
Fyvord = FvRrdp * FvRrdB = 7925,87 N
Erforderliche Diibelanzahl
Gesamt pro Anschlu3:
Fg* 103/ F, o Ry = 18,58 Dii.
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Kraft je zur Halfte Uber die Laschen:
Nyeq,L = Nreq /2 9,29 Dubel
erforderliche Mindestabstande der Diibel:
a, = 1,2*d; 60,00 mm
agc= 0,6 *d, 30,00 mm
maximal mégliche Anzahl L zur Kraftrichtung:
h-2%a, .
Nmax = —+1 3,33 Reihen
az

gewahltn = 3 Reihen
Anzahl der Dibel pro Reihe:
NreqR = Nrgg,L /N 3,10 Dubel/Reihe
gewahlt nge,, = 4 Dibel/Reihe

wirksame Dibelanzahl:
Nef = 2+ - Ngew /20)* (ngeW -2))

Tragfahigkeit des ZugstoRes:

Nachweis der Dubel:

Ry = 2*n"ng " FyoRd
Fd*103/Rd = 0,86 <1

Nachweise des Zugstabes und der Laschen

Mittelholz:
Knt = WENN(p, <700 UND t,<150;MIN((150/t,)%21,3);1)
fr0,a = Knt * Kmod ™ fo.c/ Ym
Anetm = h*ty-n*(dg+1) *t, -2 * (n* AA)
3
Fq™10
St0,d = N
Anet,M
0t,0,d
= 0,76 <1
f0.d
Dubelabstande:
gew. a4 = 80 mm
gew. ag= 100 mm
((1,2 +0,3)*d;) / a4 = 094<1
(2*d.)/az; = 1,00<1
Mindestlaschenlange:
lreq = 2% (a3t + (ngew-1)"as +az4)

3,60 Dubel

171198,79 N

1,046
10,14 N/mm?
19020 mm?

7,74 N/mm?

880 mm
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Dicke Stab (1) t; = 80 mm
Dicke Stab (2) t, = 80 mm
Stabhéhe h = 240 mm
Tragfahigkeit eines Bolzens fir Zugbeanspruchung, Querdruck Unterlegscheibe
Fax Rk = 20,60 kN
Belastung
Fg= 120,00 kN
Material
Material BS: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW/("EC5_de/mat";FK;B=BS) = GL28h
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=BS) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=BS) = 0,80
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 28,00 N/mm?
fiok= TAB("EC5_de/mat";ftOk;FK=FK) = 19,50 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 410 kg/m3
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 12600 N/mm?
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = Bolzen
Durchmesser d = 16,0 mm
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ="Passbolzen") = 46/4.8
Abstand untereinander in Faserrichtung
Abstand a; = 80 mm
Tragfahigkeit einer Bolzenscherflache fur Scherbeanspruchung nach NCI NA.8.2.4
Zugfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 400,0 N/mm?
FlieBmoment My gy = 0,3*, ,*d?6 = 162141,13 Nmm
Lochleibung fi, 1 = 0,082*(1-0,01*d)*p, = 28,24 N/mm?
bei gleichem Material gilt:
p= 1,00
M
treq = 1,15*(2* b +2)* YR = 7438mm
1+B fo 1 "d
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Tragfahigkeit je Scherfuge
2*B
Fy.Rre = *N2* My g *fra *d = 12104,70 N
1+8
Furk= Furk * MIN((MIN(ty;t0)/ teq)i1) = 12104,70N
FV,Rd,B = FV,Rk * kmod / 1,1 = 8803,42 N
+ evtl. Anteil aus Seilwirkung nach EC5-1-1, 8.2.2 (2)
Fv,Rk,SeiI = MIN(O,25 * Fax,Rk*103;0!25*Fv,Rk ) = 3026,18 N
FuRrd = WENN(F o ri = 0; Fyrag s (Furk * Furisei) Kmog/Te) - = 9311,3N
erforderliche Bolzenanzahl bei der vorhandenen Lastrichtung:
Nreq = Fg* 103/ F, rq = 12,89
Ermittlung der Bolzenanordnung
Tragfahigkeit des ZugstofRes bei gewahlter Bolzenanzahl + Anordnung:
Frg = N* Nes* Fypg *1073 = 126,82 kN
Fa /Frq = 095<1
Maximale aufnehmbare Kraft der H8lzer im Anschlussbereich:
t= MIN(t,;t5) = 80 mm
Kt = WENN(p, <700 UND t<150;MIN((150/t)02;1,3);1) = 1,134
ft,O,d = kht * kmod * ft,O,k / 'YM = 13,61 N/mm?
Zugstab einseitig beansprucht wie auflen liegende Laschen, Schraubenbolzen verhindern die
Krimmung:
A, = t* (h - n*(d+1)) = 15120 mm?
Fd Holzmax = 213*fioq " A" 103 = 137,19 kN
Fa/ Fd Holz,max = 087<1
Uberpriifung der Bolzenanordnung:
o= 0,00 °
a1 min = (4+COS(a))*d = 80,0 mm
a»]‘min / a»] = 1,00 <1
a2 min = 4*d = 64,0 mm
as tmin = MAX(7*d;80) = 112,0 mm
a4 cmin = 3*d = 48,0 mm
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Kapitel Queranschllisse

Unverstarkter Queranschluss

Die nachfolgenden Regelungen gelten flr unverstarkte Queranschlisse, bei denen der Anschlussmittelpunkt zwischen der
Balkenachse und dem beanspruchten Rand des Last aufnehmenden Querschnitts liegen; Haupttrager aus Nadelholz!!!

X —f b, b bp

|
|
|
|
| | !
| | |
i ! !
i ‘ !
Iad,t i Fv,Ed,1 | | |:v,Ed,Z
! i ‘
; : ; I
- o-ro- i - r-
i o o ‘ S I .
Iad,c ¢ ! !
|
o ‘ |
Feq/2 Feq/2
|:Ed
Eingaben:
Geometrie + Material:
Breite b = 400,0 mm
Hoéhe h = 1200,0 mm
Anschlusswinkel o = 60,00 °
grélter Abstand Verbindungsmittel vom beanspruchten Holzrand in mm
Abstand hg = 400,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL32h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1
Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = kurz
Modifikationsbeiwert k.o =  TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,90
Belastung:
Querzugkraft Fgy = 150,00 kN
Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
Querkraft links F, g4 4 = 129,90 kN
Querkraft rechts F, g4, = 0,00 kN
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Nachweis:
Beanspruchbarkeit fiir Querzug
W= 1,0
Foo,rK = 14*b*w* = 137,17 kN
Foo,Rrd = Kmod * Foo,Rrk / "M = 94,96 kN
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Maximaler Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
FvEd= MAX(F, 4.1 FyEd2) = 129,90 kN

1,37 <1

Fyv.ed/ FooRrd

max aufnehmbare Querzugkraft

Bestimmung des Minimalwertes von h, zur Aufnahme von Fgy

Foo,rk = Fea"SIN()* M Kimod = 187,64 kN
, )2
10
Foo.Rrk 1w
he,max = 5 = 580 mm
103
F *
et
1+
h
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Querzugverstiarkung mit Gewindestab
gedibelter Anschluss; Verstarkung mittels Gewindestabe

< b

i I } 1 i
L i |
ad,t ! | }
1 i I h
i ! !
I B ,9,1,@, ‘ J L L]
i ? !
Iad,c } © : © } R |
| a
|
F Foo/2 Foo/2
90
Eingaben:
Geometrie + Material:
Breite b = 180,0 mm
Hohe h = 800,0 mm
grélter Abstand Verbindungsmittel vom beanspruchten Holzrand in mm
Abstand a = 80,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1
Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = kurz
Modifikationsbeiwert ko = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,90
Belastung:
Querzugkraft Fgq 4 = 30,00 kN
Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
Querkraft links Fy g4 4 = 30,00 kN
Querkraft rechts F, g4, = 0,00 kN
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Nachweis ohne Verstarkung:
Beanspruchbarkeit fir Querzug
w = 1,0
Foork = 14*b*w* = 23,76 kN
Foo,Rrd = Kmod * Foo,rk / Tm = 16,45 kN

Maximaler Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
FvEd= MAX(F\ g1 FvEd2) = 30,00 kN

1.82<1

Fv.ed/ Foord
= sofern nicht eingehalten, Verstdrkung notwendig
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Gewadhlte Verstarkung:

Bemessungswert der Anschlusskraft rechtwinklig zur Faserrichtung
o= alh = 0,10
Fi90,d = (1-3*a2+2%a3) * Fgq 4 = 29,16 kN
Verstarkung Bez = GEW("EC5_de/Gew"; Bez;) = Gewindestange
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/Gew"; FK;Bez=Bez) = 4.8
Durchmesser d, = GEW("EC5_de/Gew"; d;FK=FK)) = 8 mm
Streckgrenze fy7k = TAB("EC5_de/Gew"; fybk;FK=FK;d=dr) = 320 N/mm?
Spannungsquerschnitt A,; = TAB("EC5_de/Gew"; A;d=dr;Bez=Bez) = 48,1 mm?
Tragfahigkeit Ngq4 = TAB("EC5_de/Gew"; NRd;FK=FK;d=dr;Bez=Bez)*103 = 12,3*103 N
lag,min / lad = 1,00<1
Tragfahigkeit der Klebefuge:
fe1k = WENN(l,4<250;4;WENN(] ,4<500 UND 1,,>250;5,25-0,005%,;3,5-0,0015",,y)) = 4,00 N/mm?
fk1,d = fk1,k*kmod / 'YM = 2,77 N/mm2
Tragfahigkeit der Klebefuge einer Gewindestange

= 56108 N

p— * * *
max_Fi g 4 = fr,g " ¥d " lag

Benotigte Anzahl von Gewindestangen:
nerf = Ft,90,d *103 / MIN(maX_Ft’QO’d , NRd ) = M

6 x eingeklebte Gewindestangen M8, Festigkeitsklasse

4.8,
Mindestabsténde:
Randabst. in Tragerrichtung a, ;= 2,5*d, = 20,0 mm
Abst. untereinander a, = 3*d, = 24,0 mm
Randabstand in Tragerbreite a, ; = 2,5*d, = 20,0 mm
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Querzugverstarkung mit geklebten Platten
gedibelter Anschluss; Verstarkung mittels seitlich geklebter Verstarkungsplatten
|
e, kb
i } i
% : i
gy i | t,
% i i h
S==Irerel EEAE - T
| | |
Iad,c | ©,0 | B
| a
|
F Foo/2 Foo/2
90
Eingaben:
Geometrie + Material:
Breite b = 180,0 mm
Hohe h = 800,0 mm
groRter Abstand Verbindungsmittel vom beanspruchten Holzrand in mm
Abstand a = 80,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1
Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = kurz
Modifikationsbeiwert k.4 =  TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,90
Belastung:
Querzugkraft Fgg 4 = 30,00 kN
Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
Querkraft links F, g4 1 = 30,00 kN
Querkraft rechts F, g4, = 0,00 kN
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Nachweis:
Beanspruchbarkeit fir Querzug
W= 1,0
-3
Foork = 14*b*w* = 23,76 kN
Foo,rd = Kmod * Foo,Rk / "M = 16,45 kN
Maximaler Bemessungswert der Querkrafte auf beiden Seiten des Anschlusses
Fved= MAX(Fy q.15 FyEq2) = 30,00 kN
Fved/ FooRrd = 1,82<1

= sofern nicht eingehalten, Verstarkung notwendig
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Gewadhlte Verstarkung:

gewahlt: AuBen aufgeklebte Verstarkung mit Sperrholz F20/10 E40/20
Dicke Verst.-Platte t. = 15,0 mm

Bemessungswert der Anschlusskraft rechtwinklig zur Faserrichtung

Mindestbreite der 4 Sperrholzstreifen aus der Tragfahigkeit der Klebefuge

Iy min = Froog * 10% (4% g *fioq) = 175 mm

Zulassigkeit dieser Mindestbreite der Verstarkungsplatten

0,25/ (I min/ lag ) = 0,11 <1

(It min/laq ) /0,5 = 44<1

max aufnehmbare Last der Klebefuge

lr max = 0,5 * Iog = 40 mm

Ft,90,d,max = Ir,max T4 Iad ¥ 1:k2,d = 6656 N

Fiooamax -3

I:90,d,max = 2 3 10 = M
1-3%a t2%q

Nachweis der Zugspannungen in der Sperrholzplatte

Zugfestigkeit f; | = 9,00 N/mm?

ft,d = ft,k* Kmod ! ™™ = 6,23 N/mm?2

ke = 1,5

I:90,d,max

Plattenzugspannung 6y 4y = —.———* 103 = 2,85 N/mm?
4 tr Ir,max

kk * Gt,d / ft,d = 0,69 < 1

Seite: 72
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Kapitel Biegesteife Verbindungen

Biegesteifer Anschluss mit Schlitzblech

S s Cs a4 t(c)|a1|a1 a4 TET
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Eingaben:
Holzbauteil:
Breite b = 140,0 mm
Hoéhe h = 240,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
k
Stahlbleche:
Dicke t = 10,0 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM"; Typ;N>2) =  Stabdibel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
Durchmesser d = 10,0 mm
Spalten (L zur FR) ng,, = 4
Spaltenabstand (a,) egp = 50,0 mm
Zeilen (in FR) nz, = 4
Zeilenabstand (a,) ez, = 50,0 mm
Gesamtanzahl VM n = NgpNze = 16
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert v, = 1,30
Belastung:
Normalkraft Ny = 10,00 kN
Exzentrizitat ey = 0 mm
Querkraft V = 10,00 kN
Abstand a ¢ = 80,0 mm
Moment My = 5,00 KNm
Berechnung der Beanspruchung:
Abst. der uleren Spalten ag, = (ng, - 1) " egp = 150 mm
Abst. der duleren Zeilen az, =  (Nze-1) " e = 150 mm
Polares Tragheitsmoment:
Flachenmoment I = N/12*((Nze2-1)*€ze2+(Ngp? -1)*€gp?) =100000 mm?
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Moment im AnschluBschwerpunkt:
Querkraftexzentrizitat ey = a4 + ag,/2 = 155,0 mm
Anschlussmoment My, 4 = My*103 + Ng*ey + Vg'ey = 6550,0 kKNmm
Kraftkomponenten je VM:
aus der Normalkraft: Ng/n = 0,63 kN
aus dem Moment: Mag * (8ze/2) 11, = 4,91 kN
Horizontalkomponente Fy; 4 = 5,54 kN
aus der Querkraft: Vg/n = 0,63 kN
aus dem Moment: Mag ™ (@gp/2) /1, = 4,91 kN
Vertikalkomponente FV,d = 5,54 kN
. _ 2 2 =
Resultierende F = FH,d + Fv,d = 7,83 kN
. I:V,d
Kraft-Faser-Winkel o = atan | —— = 450°
Frd
Berechnung der Tragféhigkeit:
. fh,O,k
Lochleibung fi, , = > > = 22,43 N/mm?
Kgg *sin(a) *cos(a )
fhak = fh.ok = 22,43 N/'mm?
Holzdicke t; = (b-t)2 = 65 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)

fir Stahlbleche jeder Dicke als Mittelteil einer zweischnittigen Verbindung:

Rgt = (fr1 " ty*d)*10°3 = 1458kN
. 4*M, 4
Ry = frq "ty ¥d* (A2t ————-1] [ *10 = 6,95 kN
fr1k "d ™ty
-3
Rk3: 2’3*'\’My,k*fh,1,k *d*10 = 7,14 kN
FvRrk = MIN(Ry+.Ri2;Ra:) = 6,95 kN
Fyrd = Fvrk * Kmod / M = 4,81 kN
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Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in
biegesteifen Verbindungen

Nnef = 0,85
Nachweis:
Nachweis: Sq/Ry = 0,96 <1

Mindestrandabstinde:

a, = (3+2*COS(a))*d = 44,1 mm
agy= MAX(7*d;80) = 80,0 mm
a, = 3*d = 30,0 mm
agt= MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d) = 34,1 mm
ayc= 3*d = 30,0 mm
a1 / esp = 0,88 <1

ay/ ez = 0,60 <1
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Biegesteifer Anschluss mit Schlitzblech (Kraftepaar)
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Eingaben:
Holzbauteil:
Breite b = 140,0 mm
Hoéhe h = 240,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24c
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Stahlblech:
Dicke t = 10,0 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>2,5) = Stabdibel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
Durchmesser d = 10,0 mm
Spalten A (L zur FR) NspA = 2
Spaltenabstand (a4) egp = 60,0 mm
Spalten B (L zur FR) ng,g = 4
Zeilenabstand (a,) ez, = 40,0 mm
Spalten gesamt ng, = NspA + Nspa = 6
Zeilen (in FR) nz, = 4
Zeilenabstand (a,) ez, = 40,0 mm
Gesamtanzahl VM n = Ngp Nze = 24
Abst. VM-Schwerpunkte e = 450,0 mm
Abst. zum Schwerp. A e, = 200,0 mm
Abst. zum Schwerp.Beg = e +ep = 650,0 mm
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Belastung:
Normalkraft Ny =

Querkraft V =
Moment My =

-50,00 kN
15,00 kN
-25,00 kNm
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Berechnung der Beanspruchung je Verbindungsmittel:
Ng
Normalkraftkomponente Fy 4 = Y -2,08 kN
3
My*10 +V,*ep
Querkraftkomponente A Fy/p 4 = - - -4,24 kN
e nSpA Nze
3
Mg*10 +V,%eyp
Querkraftkomponente B Fyg 4 = - - *-1 3,06 kN
€ Ngpg Nze
. _ 2 2
Resultierende A Fp 4 = \/FN,d +Fuad 4,72 kN
, abs (Fyaq )
Kraft-Faser-Winkel o, = atan | ———— 63,9°
abs (Fyq)
i Faq= \/ 2 2 ;70 kN
Resultierende B Fg 4 Fna +Fusg 3,70
, abs (Fyp 4 )
Kraft-Faser-Winkel ag = atan | ——— 55,8 °
abs (Fy4 )
Berechnung der Tragfiahigkeit:
. fh0
Lochleibung fi, , x = 2 2 = 18,41 N/mm?
Kgg *sin(a) +cos(a )
fr 1k = fh ok = 18,41 N/mm?
Holzdicke t; = (b-1)2 = 65 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fur Stahlbleche jeder Dicke als Mittelteil einer zweischnittigen Verbindung:

Ryq = (fr1 'ty *d)*1073
4*M
Ry = fok "t 7d” 2+—y-k2_1 "10”
fo1x Td ™t
Rys = 23*\[M, " 1 *d 40"
FuRk = MIN(Ry+;Ry2:Ry3:)
Fyrd = Furk " Kmod / Tm

11,97 kN

5,87 kN

6,47 kN
5,87 kN
4,06 kN
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Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in

biegesteifen Verbindungen

Mnhef =

Nachweis:
Einwirkung Sy =

MAX(Fa 4:FB.q)

Anschlusstragfahigkeit Ry = F, gq * 2 * Npes

Nachweis:

Mindestrandabstinde:

Kraft-Faser-Winkel o =
a, =

62 =

A=

aZ@ =

ay/egp
ay/ ez

Sq
Ry

MIN(o., ; ag)
(3+2*COS(a))*d

3*d

MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d)
3*d

0,69<1
0,75<1

0,85

4,72 kN
6,90 kN

55,8 °

41,2 mm
30,0 mm
36,5 mm
30,0 mm

Seite: 78
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Belastung:

Normalkraft Ny =
Exzentrizitat ey =
Querkraft V =
Abstand a ; =
Moment My =

12,00 kN
0mm
7,00 kN

80,0 mm
5,00 kNm

Kapitel Biegesteife Verbindungen EN 1995
Seite: 79
Biegesteifer Anschluss mit auBenliegenden Stahlblechen
€sp €sp Csp
A1 40121 a1|a1 ﬁ \H,
\
[ 3 \ T
K o o o0 oM I\/d Sy | —
) < \
< o O ONS 4(\107 ‘ _ -
e, o oo o‘éT %{F —_
®N O O O ©O | %F } _——
| o | L
\
T
Eingaben:
Holzbauteil:
Breite b = 120,0 mm
Hohe h = 200,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Stahlbleche:
Dicke t = 8,00 mm
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ =  GEW("EC5_de/VM";Typ;N>3) = Passbolzen
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 46/4.8
Durchmesser d = 10,0 mm
Spalten (L zur FR) ng,, = 4
Spaltenabstand (a4) egp = 45,0 mm
Zeilen (in FR) nz, = 4
Zeilenabstand (a,) ez, = 45,0 mm
Gesamtanzahl VM n = NspNze = 16
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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Berechnung der Beanspruchung:

Abst. der duleren Spalten ag, = (ng, - 1) " eg = 135 mm
Abst. der dulReren Zeilen azo =  (Nzg-1) * ez, = 135 mm
Polares Tragheitsmoment:
Flachenmoment | = N/12*((Nze2-1)*€z62+(Ngp? -1)*€gp?) = 81000 mm?2
Moment im Anschlussschwerpunkt:
Querkraftexzentrizitat e, = a4 ; + agy/2 = 147,5mm
Anschlussmoment My, 4 = My*103 + Ng*ey + Vg'ey = 6032,5 kNmm
Kraftkomponenten je VM:
aus der Normalkraft: Ng/n = 0,75 kN
aus dem Moment: Mag " (@ze/2) 11, = 5,03 kN
Horizontalkomponente Fy 4 = 5,78 kN
aus der Querkraft: Vyq/n = 0,44 kN
aus dem Moment: Mag ™ (agp/2) /1, = 5,03 kN
Vertikalkomponente Fy, 4 = 5,47 kN
Resultierende F 4 = £ 2.p 2 = 7,96 kN
Hd V.d
, Fv.d
Kraft-Faser-Winkel o = atan | —— = 43,4 °
Frd
Berechnung der Tragfahigkeit:
, f.0.k
Lochleibung fi, , \ = > > = 22,69 N/mm?
Kgg *sin(a) *+cos(q )
fhok = fh.ok = 22,69 N/mm?
Holzdicke t, = b = 120 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fur dinne Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:

Ry19 = (075*fh,2,k*tz*d)*10'3 = 13,61 kN
3

Riao = 1,15 *4/2* My, *f 5 *d *10 = 535kN

Furk1= MIN(Ry19;Rk207) = 5,35 kN
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fur dicke Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:

Rio1 = (0,5 "tp"d)*10° = 1361kN

-3

Rk22 = 2,3*‘\' My,k*fh,Z,k *d*10 = 7’57 kN
FyRrk2 = MIN(Ry21,R22:) = 7,57 kN
Fyurk = WENN(t<0,5*d;F, gy i\ WENN(t>d;F, ri 2iFy R 1 +(Furi2 Furet V(1-0,5)*(td-0,5))) = 6,68 kN
I:v,Rd = I:v,Rk * Krmod /'Yl\/l = 4,62 kN

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in
biegesteifen Verbindungen

09, 4 [ egp 90-q o
Ngf = MIN(n;n ~ * — )*——+n*— = 12,53
13*d a0 a0
Nnet = Nef/N = 0,78
Nachweis:
Einwirkung S, = ABS(Fy) = 7,96 kN
Tragwiderstand R = Furd ™2 " Nner = 7,21 kN
Nachweis: Sq/Ry = 110<1
Mindestrandabstande:
a, = (3+2*COS(a))*d = 44,5 mm
agy= MAX(7*d;80) = 80,0 mm
ap = 3*d = 30,0 mm
agt= MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d) = 33,7 mm
A= 3*d = 30,0 mm
ay/egp = 0,99<1
az/ eze = 0,67 <1
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Biegesteifer Anschluss mit auBenliegendem Stahlblech (Kraftepaar)

esp €sp €sp €sp

a H
1,c(t)
a, a,|a,|a,

€7¢ €76 €7¢

3 (0} 32]32] 32| 321)
SRR

Eingaben:

Holzbauteil:
Breite b = 120,0 mm
Hohe h = 200,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) Nadelholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("ECS5_de/mat";FK;B=Mat) C24

350 kg/m3

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)

Stahlblech:
Dicke t = 10,00 mm

Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW/("EC5_de/VM";Typ;N=4) Passbolzen
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) 46/4.8
Durchmesser d = 8,0 mm

Bolzenanzahl:

Spalten A (L zur FR) NspA =

Spalten B (L zur FR) ng,g =

Spalten gesamt ng, = NspA + NspB =
Zeilen (in FR) nzo = 3
Gesamtanzahl VM n = NspNze = 12
Spaltenabstand (a4) €gp = 60,0 mm
Zeilenabstand (a,) ez, = 40,0 mm

Abst. VM-Schwerpunkte e = 400,0 mm
Abst. zum Schwerp. A e, = 300,0 mm

Abst. zum Schwerp.Beg = e +ey 700,0 mm

A NN

Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;)
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) 0,90

Sicherheitsbeiwert y), = 1,30

Belastung:
Normalkraft Ny = -50,80 kN

Querkraft V4 = 10,00 kN
Moment My = -20,00 kNm
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Berechnung der Beanspruchung je Verbindungsmittel:
Ng
Normalkraftkomponente Fy 4 = Y = -4,23 kN
3
My*10 +V,*ep
Querkraftkomponente A Fy/5 4 = " " = -5,42 kN
e nSpA Nze
3
Mg*10 +V,%eyp
Querkraftkomponente B Fyg 4 = - - *-1 = 7,08 kN
€ Ngpg Nze
. _ 2 2 —
Resultierende A Fp 4 = \/FN,d +Fuad = 6,88 kN
, abs (Fyaq )
Kraft-Faser-Winkel o = atan | ——— = 52,0°
abs (Fyq)
i Faq= \/ 2 2 = 25 kN
Resultierende B Fg 4 Fna +Fusg 8,25
, abs (Fyggq )
Kraft-Faser-Winkel ag = atan | ——— = 59,1°
abs (Fy4 )
Berechnung der Tragfiahigkeit:
. fh0.k
Lochleibung fi, , x = 2 2 = 19,61 N/mm?
Kgg *sin(a) *cos(a )
fh,2,k = fh,(x,k = 19,61 N/mm?
Holzdicke t, = b = 120,00 mm

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)

fur dinne Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:
(0,5*f, 5 K*ty*d)*1073

-3
1,15 *y/2*M | *f, 5 *d *10
MIN(Ry+9;R20:)

Ry19 =

Ryoo =
FyvRrk1 =

fur dicke Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:

Ryo1 =

Ryoo =
Furk2 =
Fyrk =
Fyrd =

*
Fyv Rk

(0,5*f, 5 K"ty*d)* 1073

-3
2,3%4/ My,k *fh,2,k *d*10
MIN(Ry21.R22;)

WENN(t<0,5*d;F,, gy 1sWENN(t>d;F, i 2iFy ri 1 +(Fy re2 -Fyri 1 )/(1-0,5)*(t/d-0,5))) = 4,71

Kmod / Ym

= 9,41 kN

= 3,33 kN
= 3,33 kN

= 9,41 kN

= 4,71 kN
= 4,71 kN

= 3,26 kN
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Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in

biegesteifen Verbindungen

Nnef =
Nachweis:

Einwirkung S, = MAX(F . 4:FB,q)

Tragwiderstand Ry = Furd ™2 ™ Nnes

Nachweis: Sq/Ry =
Mindestrandabsténde:

Kraft-Faser-Winkel a. = MIN(o, ; og)

a; = (3+2*COS(ar))*d

az(= MAX(7*d;80)

a, = 3*d

agt= MAX((2+2*SIN(a))*d; 3*d)

agc= 3*d

ay/egp =

ay/ ez =

0,85

8,25 kN
5,54 kN

1,49 <1

= 52,0°

= 33,9 mm
= 80,0 mm
= 24,0 mm
= 28,6 mm
= 24,0 mm

0,56 <1
0,60<1

Seite: 84
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Biegesteifer Anschluss zur Sanierunqg im Auflagerbereich

Seite: 85

Sanierung des Auflagerbereichs eines Holztragers mit SPH-Platten. Der schadhafte Auflagerbereich wird abgetrennt und
durch zwei Sperrholzplatten ersetzt. System : Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast f; . Trager und SPH-Platten sind

seitlich gehalten.

2 .
[ —
d i
C 1T 1 1T 1 I
| T
% | %
|
!
| .
| h
|
|
| .
’ | t t t1
1/ 24p‘ 1. Ly
A X, V Schnitt: 11 2-2
g X *
System:
Trager
Langel = 19,00 m
Breite t, = 170 mm
Hohe h = 1300 mm
Sperrholzplatten
Dicke t; = 50 mm
Abstand x vom Auflager entfernt an dem der Trager abgeschnitten wird
gew. Abstand x = 1,10 m
Belastung :
Streckenlast f = 9,00 kN/m
Material:
Trager
Material Mat = GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat;) = GL24h
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3

Sperrholzplatten
Festigkeitsklasse FKgpyy =  GEW("ECS5_de/Sperr";FK;)

F40/30 E60/40

Rohdichte py gpy = TAB("EC5_de/Sperr"; pk; FK=FKgpy) = 600 kg/m?

Die Bemessungswerte fiir Scheibenbeanspruchung, parallel zur Faser-bzw. Spannrichtung

fm’k’SPH = TAB("EC5_de/Sperr",fmk;A="Scheibe";R="parallel",FK=FKgp,) = 29,00 N/mm?2

fuksPH = TAB("EC5_de/Sperr"; fvk; A="Scheibe"; R="parallel",FK=FKgp,,) = 9,50 N/mm?
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 2

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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Verbindungsmittel:

Far die Tragfahigkeit aller SD ist mit aggy = 90° und agpy = 0° zu rechnen.

Verbindungmitteltyp Typ = Stabdubel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 355
Durchmesser d = 16,0 mm
Zudfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 510 N/mm?2
FlieBmoment M, = 0,3*, ,*d® = 206730 Nmm
Anzahl der SDU entsprechend obiger Skizze

Gesamtanzahl VM n = 16

Dubelradius r = 0,550 m

Abstand x4 2 a3 ; (Beanspruchtes Hirnholzende)

X1min = MAX(7*d;80)*103 = 0,112 m
gewahlt x; = 0,150 m
Bemessung:
SPH-Platte
Lochleibung f, 4 | = 0,11 *(1- 0,01*d)*py spH = 55,44 N/mm?
Holz-Trager
Lochleibung f, ¢ = 0,082%(1-0,01*d)*p) = 26,17 N/mm?
Beiwert kg = WENN(Mat="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d = 1,59 N/mm?
: fn0.k

Lochleibung fi, 5 | = 2 2 = 16,46 N/mm?

Kgp *sin(90) +cos(90)

fh2k
Verhaltniswert 3 = — = 0,30

fh1k

M
b req = 1,15*(2* b +2)* L - 52 mm
T+p fh1x d
11 4 My K
t req = 156~ * ’* = 113 mm
N1+ o *d
t t
ko = MIN( ; 1) = 0,96
t1,req 2,req
2" * * * * Nk *10-3
I:V,Rk = 1 +B \/2 My,k fh,1,k d k2 10 = 12,49 kN
kmod .

Fyrd = Pl Fy R = 10,22 kN
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Tragféhigkeitsnachweis fiir den maximal beanspruchten SDii
Auflagerkraft Ay = fqg*1/2 85,50 kN
Xg = X+ Xq+r 1,80 m
Mcg = Ag*xo-fy*x212 139,32 kNm
Fog= Mo 15,8 kN
m,d - n *r ’
Aqg-fa Xc
Fvgd= — 4,33 kN
Fraxd = Fmd* Fud 20,13 kN
Nachweis (2-schnittige Verbindung) :
e = 0,98 <1
2 I:v,Rd ) B
Tragfahigkeitsnachweise fiir das Sperrholz
Biegespannungsnachweis
kmod
fm,d = fm,k,SPH * 20,08 N/mm?
™
Nachweis :
Omd
= 0,16 <1
fm,d
Schubspannungsnachweis
Vyd = Ag-fyx 75,60 kN
A= 2*t;*h 130,00*10% mm?
Vya* 10
Tq = 1,5* 0,87 N/mm?
A
kmod
fV,d = fV,k,SPH * 6,58 N/mm?
™
Nachweis :
Td
— = 0,13<1
fv,d
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Gediibelte Rahmenecke

niDibel ) pijpel . MH

System:
Seitenholzdicke t; = 120,0 mm
Seitenholzhéhe hy = 1480,0 mm
Mittelholzdicke t, = 200,0 mm
Seitenholzhohe h, = 1480,0 mm
Neigungswinkel & = 13,50 °
Diibelkreisradius rq = 644,0 mm
Dibelkreisradius ry, = 524,0 mm
Anzahl der Dibel im &uReren Kreis ny = 28 Stick
Anzahl der Dubel im inneren Kreis n, = 22 Stiick
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,90
Verbindungsmittel
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>2) = Stabdibel
Durchmesser d = 24,0 mm
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 28,0 N/mm?2
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 360,0 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 410 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung:
Bemessungswerte der SchnittgrofRen in der Rahmenecke
My = 676,80 kNm
Stltze (SH):
Vyc = 150,40 kN
Ngc = 178,10 kN
Riegel (MH):
V4r= 138,10 kN
NgRr = 187,80 kN
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h1<150;MIN((150/h1)02;,1,3);1) = 1,0
kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy;WENN(h1<600;MIN((600/h1)0.1;1,1):1)) = 1,0
Anzahl der Dubel auf den Kreisen:
I
n = 2 *n * = 28,10
1max 6 *d
ra
n = 2 * T * = 22,86
2max 6 *d
n1 /n1max = 1,00 <1
n2 / nzmax = 0,96 <1
\
18z,%-
A S
¢ o )ﬁ L
// / \( aZ, \\\ \\\
q’t \ ? |
a \\° \\\ // // |
M “;a Apc
-3
j& z,2
Bemessungswerte der Beanspruchung
Krafte pro SDUi in der Stiitze und dem Riegel aus My
I oo o3
Fuv = > 5 My *10 = 24,69 kN
Ng*ry +ny*rp
Krafte pro SDu in der Stutze (SH) infolge Quer- und Normalkraft
Fyc = Yac = 3,01 kN
vV.C~ N, +n, = ;
Fne = P = 3,56 kN
nen ny*ny ) ’
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Krafte pro SDu im Riege (MH) infolge Quer- und Normalkraft
Fyr = Yo = 2,76 kN
VR™ N, +n, = ,
FNR = Rar = 3,76 kN
R ny*ny ) ’
mafigebende Dibelbeanspruchungen:
- 2 2 -
Fac= \/( Fu*Fvc) +Fne B 27,93 kN
Fyr = \/ 2 2 = 27,71 kN
d.R (FM*Fvr) *Fnr ’
mafRgebende Querkraft im Verbindungsbereich:
Mg niro+ny'np 3
Vy = — > > 10 = 360,74 kN
ny*ry *ny"rp
Vac
FV,d,C = VM - T = 285,54 kN
Riegel MH:
VaRr
FV,d,R = VM - T = 291 ,69 kN
Tragféhigkeitsnachweis der Verbindungsmittel
FlieBmoment M, = 0,3*f, *d?® = 418768 Nmm
Lochleibung f, ¢ = 0,082*(1-0,01*d)*p) = 25,55 N/mm?

Tragfahigkeit ro Stabdiibel in Richtung der Stiitzenachse (SH)
Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung

Fm+Fyc
oq = atan | ———— = 82,7 °
Fne
o = §-(180/2-0ay) = 6,20 °
Beiwert kgg = WENN(BS="Laubholz";0,9;1,35)+0,015*d = 1,71 N/mm?
Lochleibung f,, 1 = ok = 15,04 N/mm?
ochleibung fy, 1 = . 2 2 = 5, mm
kgg *sin(aq ) +cos(ay )
Lochlei fooK= ok = 25,34 N/mm?
ochleibung fj, 5 = . > > = 5, mm
kgg *sin(ay ) +cos(ay )
fhok
Verhaltniswert 3 = Pa— = 1,685
fh1k
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel pro Scherfuge:
R = (fh1,**d)*10°3 = 43,32 kN
Rio= (055, "t *d )* 103 = 60,82 kN
fqy t*d 4*B*(2+p)*M :
i RUATSRIEN DY PP p B )™My e )
Ris 1,05 i p p 2 B |*10 20,23 kN
b ok "d ™Y
* Z*B * * * * * -3
Rg= 1,15 T N2 My " gy *d*10 = 22,40 kN
FV,Rk,C = MIN(Rk1,Rk2’Rk3’Rk4) = 20,23 kN
FuRdc = Fu.Rk.C " Kmod / Tm = 14,01 kN
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Tragfahigkeit pro Stabdiibel in Richtung der Riegelachse (MH)

Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung

Fu*Fvr .
0oy = atan [ ——— = 82,2
FNR
aq = 180/2+8-ay = 21,30 °
fh,o,k
Lochleibung fi, 1 = > > = 23,36 N/mm?
Kgo *sin(aq ) +cos(ay )
fh,o,k
Lochleibung f, 5 | = > > = 15,06 N/mm?
kgo*sin(az ) + cos(qz )
fhok
Verhaltniswert = P— = 0,645
1k
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel pro Scherfuge:
Ryq = (fh‘1:k*t1*d)*10'3 = 67,28 kN
Rio = (0,5 o "ty *d ) 10‘3_ = 36,14 kN
1k "t d . 4*p*(2+p )M, 3
Rz = 1,05*#* 27pr(1+p)+ o B |*10 = 24,80 kN
b fr1k A
2 *B * * * * * -3
Ra= 115" A|——*2*M,} *f 4 *d 10 = 22,07 kN
1+ ’ Y
FyRkR = MIN(Ry1.Ry2;:Rk3:Rk4) = 22,07 kN
FyRdR = FvrkR ™ Kmod / T = 15,28 kN
Nachweise
a) Tragfahigkeit der Verbindung in der Rahmenecke
b) Schubspannungen in der Rahmenecke
- Stltze (SH)
o= 3*Fygc” 103/(2*2* ty * hy) = 1,21 N/mm?
- Riegel (MH)
R 3*Fygr” 10%/(2* ty * hy) = 1,48 N/mm?
o/ fug = 0,50 <1
TV,R / fV,d = 0161 < 1
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Keilgezinkte Rahmenecke

EC5-1-1, NCI NA.11.3 Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz und Balkenschichtholz

Annahme:

Die Schnittgré3en wurden nach Theorie 1l. Ordnung mit der mal3gebenden Einwirkungs-kombination
ermittelt. Die Querschnittswerte am Schnitt 1 und 2 stimmen Uberein und am Schnitt 2 treten die
grélReren SchnittgrofRen auf. Aufgrund der gréReren SchnittgréfRen wird der Nachweis der Tragfahigkeit
am Schnitt 2 maRRgebend. Die Querkrafte sind nicht bemessungsmalgebend und werden daher nicht
berlcksichtigt.

Belastung
Normalkraft Ny = 120 kN
Moment M 4 = 220 kNm
System
Breite b= 180 mm
Hohe h = 1200 mm
R= 11,80 °

Material

Winkel zw. Faserrichtung und Beanspruchungsrichtung in den Keilzinkungen zwischen Stiel bzw. Riegel
und Zwischenstlck

Winkel o = (90°-R)/4 = 19,55 °
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS;N<3) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 410 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 28,00 N/mm?
red = WENN(f,, ,>28;0,85,WENN(f,, ,>24 UND BS="Nadelholz";0,85;1)) = 0,85

fm,k = red*TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 23,80 N/mm?2
feok= red*TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 22,52 N/mm?
feo0k = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 3,00 N/mm?
fox= TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?

Querschnittswerte
Bei der Berechnung der Normalspannungen sind bei Querschnittshéhen tiber 300 mm die
Querschnittsschwachungen durch die Universal-Keilzinkenverbindung zu beriicksichtigen. Sie dirfen
ohne genaueren Nachweis um 20% = 4/5 der Bruttoquerschnittswerte angenommen werden.
Die tatsachlich vorhandene Kontaktflache wird als Druckflache angesetzt.
Da der Bemessungswert f; , 4 der Druckfestigkeit unter dem Winkel o mit dem Faktor 2 erhhten

Druck- und Schubfestigkeiten berechnet wird, entfallt die Ermittlung einer effektiven Flache.
A= b* h *4/5 = 172,80*10% mm?

W, = b*h?/6 *4/5 = 34560,00%10% mm?

Bemessungswerte der Festigkeiten

Bemessungswerte der Beanspruchungen

|
N
o
I

= 0,69 N/mm?
Gc,0,d A

*
N
o

1]

c = P — 6,37 N/mm?
m,y,d W

Nachweis der Querschnittstragfiahigkeit

Die SchnittgrofRen wurden nach Theorie Il. Ordnung ermittelt
k.= 1

C

Druckfestigkeit unter dem Winkel o

fc,O,d

f = = 11,03 N/mm?2
c,a,d D) )

f 2 f 4
( acd *sin(@) +( "2 +sin(q)*cos (o) | +008(ar)
fe.004 72 fra*2
Nachweis

v
fC,O,d Gc,0,d Omy.,d
*
k

+
*
c fc,O,d fm,d

= 0,61<1

fc,a,d
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StiitzenfuBanschluss mit innenliegendem Kreuzblech

F
Am FulBlpunkt a ist die Stltze lUber zwei
v d Schlitzbleche, die rechtwinklig miteinander
T Durchmesser verschweildt sind (Kreuzbleche) und Stab-
<8 % . dibel an das Fuligelenk anzuschliel3en. Der
b . Anschluss ist zu konstruieren und zu be-
rechnen.
Nachweise fiir die Bleche werden nicht
gefihrt!
-~
=
— >
c
@ =1
> ]
S =
—
-~
[
N //
a l/;\) K i
\ /m YA LIAIAD
S % I
System FuBpunkt a
Belastung :
Fq= 420,0 kN
Stiitze:
Rundstutze im inneren eines Gebaudes
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat;N<3) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,90
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Schlitzbleche S235 t= 8 mm, Schlitzbreite 10 mm
Verbindungsmittel:
Anordnung der SDU parallel zur Faserrichtung
Verbindungsmittel Typ = Stabdubel
Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = S 235
Durchmesser d = 20,0 mm
Zudfestigkeit f, = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) = 360 N/mm?

Holztiefe/Einschlagtiefe
ty = 115 mm
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Berechnung der Tragfahigkeit:
Vereinfachtes Verfahren
FlieBmoment My, = 0,3, *d2® = 260676 Nmm
Lochleibung f, ¢ = 0,082*(1-0,01*d)*py = 22,96 N/mm?
Mindesteinbindetiefe (Mindestholzdicke
My’k
treq = 1,15*4* - = 110 mm
fhok "d

Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren pro Scherfuge und VM

FuRe= N2 2" M o T MINGE /1 tgqs 1) ¥ 108 = 21,88 kN
FuRd = Kmod * Fvrk/ 1.1 =
erforderliche Anzahl VM
Fq

n - _— -

req 2 *FV’Rd
gewadhlt : 4x4 = 16 SDu & 20 S 235

Anordnung der SDi:
wirksame Anzahl in Kraftrichtung hintereinander angeordneter Stabdibel
1/4
09 [ ay 90-o N *a

Ny = MIN(n;n * * + = 3,0

of (MIN(n;; Ny 13%d ) 9 9
Nes
— = 0,751
nr
Fmaxd = Nes *M*pP*F,Rrg = 430 kN

Fq

= 0,98 <1

I:max,d

17,90 kN

11,73
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Gesamtanzahl der SDu
Nges = n,*m = 16 SDu

SDIj Blech

—
g
©
c A
R g
I 7 T s~ ©
© —
! A -
—— o'? ©
m(\l ﬂ;‘
[ ] AN NC o
I . <.
@© -
: A @
R o
ts
[ t1 Ly 1:1 V. i
1 Al (I
I d I
1 7
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Vertstarkungsstahle laufen Gber gesamte Lange durch und sind an den Enden gestiitzt! Berechnung nach [Lehmann/ Stolze

1975] angenahertes Verfahren

Lé&nge =

System:
Stutzweite | =
Uberhdhung w,, =
Belastung:
9k =
g =

Holztrager:

Querschnittswerte
Tragerhoéhe h =
Tragerbreite b =

Wy,H =

lyh =

Material
Material BS:
Festigkeitsklasse FK:

Qg
9k
# .
Schnitt 1-1
410 m
0 mm
5,00 kN/m
2,50 kN/m
200 mm
140 mm
2
b*h
6
3
b*h
12

GEW("EC5_de/mat";B;)
GEW("EC5_de/mat";FK;B=BS)

Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK =
KLED =

kmod =
fm,k =

Pk =
EO,mean =
kdef =

Sicherheitsbeiwert ), =

Verstarkung U-Tréager:

Material
Trager Typ =
Stahl =

fy,k =

Eg=

GEW("EC5_de/mod";N;B=BS)
GEW("EC5_de/mod";K;B=BS)
TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=BS)
TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK)
TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK)

GEW("EC3_de/U"; ID; )
GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)
TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)

0,933*106 mm?

93,333*10% mm*

Nadelholz
C24

1
mittel

0,80
24,00 N/mm?
350 kg/m3
11000 N/mm?
0,60

1,30

U120
S 235
235 N/mm?

210000 N/mm?2
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Sicherheitsbeiwerte:
Mo = 1,0
™M1 = 1,1
Querschnittswerte
Hoéhe hg = TAB("EC3_de/U"; h; ID=Typ) = 120,00 mm
Breite bg = TAB("EC3_de/U"; b; ID=Typ) = 55,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/U"; tw; ID=Typ) = 7,00 mm
Wys= TAB("EC3_de/U"; W,; ID=Typ)*103 = 6,070*10* mm?
lys= TAB("EC3_de/U"; I,; ID=Typ)*104 = 3,640*108 mm*

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ =
Durchmesser d =

Stahlsorte S =

GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) =

Abstand untereinander in Faserrichtung

Abstand (PB) a =

Tragfahigkeitsnachweise:

Beanspruchung
Ed= 1,35*gk+1,5*qk =
Faktor fur die Lastaufteilung
Es
n= =
EO,mean
Iy,S *2
0= | =
y,H

anteilige Beanspruchung auf Holz- und U-Tragern

N 6
_ Mg Hoz 10 .
Sm,y,dH~ Wy,H =
. 6
) My,stani ~ 10 _
Gm,y,d,S - Wy‘S *2 -
Om,y,d,H
7 = 0,64 <1
fm,y,d,H
Omy.,d,S
= 0,51<1
fny.ds

Passbolzen
16,0 mm
46/4.8

0,80 m

10,50 kN/m

19,091

0,078

9,51 N/mm?2

108,73 N/mm?
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Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel

Beanspruchung pro Verbindungsmittel (2 Scherflachen)

Vg = Eqg stan " @ =
Zugfestigkeit f, , =  TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=S) =
FlieBmoment M, = 0,3*f, ,*d%® =
Lochleibung f,, o = 0,082%(1-0,01*d)*py =

Mindesteinbindetiefe (Mindestholzdicke)

I:V,Rk,1 = '\/2*My,k*fh,0,k *d *103 =
M
* * * ka
troq1 = 1,15%(2*4J2) . -
fhok "d
FyRk2= V(2) *7J2* My Frox *d * 103 -

M
treq.2 = 1,15%4* vk

fhox *d

Seite: 99

5,02 kN
400,00 N/mm?
162141,13 Nmm
24,11 N/mm?2

11,18 kN

67 mm

15,82 kN

94 mm

Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren pro Scherfuge und VM

FV,Rd: kmod* Fv,Rk*MlN(t/treq; 1)/1,1 =
Nachweis
Vy
—_— = 0,311
Fyrd "2
Gebrauchstauglichkeitsnachweis:
Eg,k = 9k =
Eq,k = qk =
Egax = Egk* Eqk =
Beiwert yj 4 =
anteilige Beanspruchung
e Egax )
k,Holz — 1+4n *(P -
E stan = Egqk = EkHolz =
Geamtlastanteil
. Ek Holz .
H - -
qu,k
o Ey stahi )
5= =
Ega.k

8,13 kN

5,00 kN/m
2,50 kN/m
7,50 kKN/m
0,30

3,01 kN/m

4,49 kKN/m

0,40

0,60
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Durchbiegung
4
* * * 3
5*Fy"Egk (I*10 ) 1
W: = = 7,17 mm
inst,G 384*E0,mean *Iy,H
4
* * * 3
S*Fs™Eqk (|*10 ) 2o
WG,' t,S= * * * = ’ mm
ns 384*Eg Iy,S 2
4
* * * 3
S*FH Eqk (|*10 ) 255
w; = = ,58 mm
inst,Q,1 384*E0‘mean *Iy7H
Endverformung stdndige Einwirkung:
Emean,fin = EO,mean / (1 + I(def) = 6875 N/mm?
4
* * * 3
S*FH Eqk (|*10 )
Wfin,G = " . = 11,47 mm
384 Emean,fin Iy,H
Endverformung veranderliche Einwirkung
4 12
5 FH*EqJ(*I *10
Wf .Q,1 = — - = 5,73 mm
" 384 Emean,fin Iy,H
Nachweis bei einer verdnderlichen Einwirkung
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wgrenz < [ /500 bis 1/300
Winst = Winst,G + Winst,Q,1 = 10,8 mm
gewahlt Wyrenz = | * 103 /300 = 13,67 mm
Winst / Wgrenz = —l——o 79 <1

b) Enddurchbiegung: wg e, fin < 1/300 bis 1 /150

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wyrenz,net fin < | /350 bis 1/250

Whet,fin = Wiin - We
. - 3
gewahlt Wyren, netfin = | 10°/250

Wnet,fin / Wgrenz,net,fin =

= 15,7 mm
= 16,40 mm
0,96<1
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Verstarkter Balken mit Unterspannung
Die Nachweise fur die Stahlbleche und SchweiRnahte werden hier nicht gefiihrt. Gegen Kippen und Knicken ist der Balken in
Tragermitte seitlich gegen Ausweichen gehalten.

Spannweite |

N
F

-7 Balken

Pfosten

| | Zugstab
||2|| \\\\\ 1///
Detail.1 Schit a2 Detail.2 Schnitt b
Blech | b b
/A% SchweiRnaht umlaufend a" : ] e %j_*
g Ih Bech b | | b Ihpf
| S %
Schweilindhte Blech
Blech
System:
Spannweite | = 8,10 m
Winkel a = 13,00 °
Querschnitt:
Holz
Balkenbreite b = 250 mm
Balkenhdhe h= 270 mm
Pfostenbreite bps = 200 mm
Pfostenh6he hp; = 200 mm
Detail 1:
Blech
Breite bg, = 210 mm
Lange Ig, = 240 mm
Dicke t, = 24 mm
Schweillnahtdicke tg = 4 mm
Beanspruchung:
Eq= 15,00 kN/m
Material:
Holzbalken
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?2
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
feo0k = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,50 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) = 460,00 N/mm?
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Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung:
Biegemomente
9
My Feld = 572 *Eq TP = 17,30 kN/m
-1
My stiitze = E “Eg* P = -30,75 kN/m
Zugkraft in der Unterspannung
5 I
Ny = — *E4” = 168,79 kN
td 16 ¢ sin(q)
Druckkraft im Balken
-5 I
N = — *E4* = -164,46 kN
c.d,Ba 16 9 tan(q)
Druckkraft im Pfosten
-5
Ne.d.pf= g *Egq ™l = -75,94 kN
Nachweis der Stabilitit beix=1/4
Ersatzstablange
Faktor 3 = 1,00
los = R /2 = 4,0m
Uberpriifung Kippgefahr
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,0
fm,k
Ky = = 0,0645

m * * *
\/ﬂ N1 Eo05 *Gos

= keine Kippgefahr besteht wenn Ig¢ * h / b? < (0,75 / )

Kippgefahr: (I * 103 * h / b2) / (0,75 / )2 = 0,13<1
3
lgs 10 *h
xrel,m = Km —2 = 0’268
b
Kerit = WENN(A g <0,75; ;WENN(A o <1,4:1,56-0,75 A gy i1 hygy D) = 1,000
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Stabilitdtsnachweis (Knicken):

Schlankheitsgrad :

iy = h/~(12) =
hy = log * 103/, =
i, = b/(12) =
A, = les * 103/ i, =

bezogener Schlankheitsgrad:

A

rel,y =

f
(hy/ 7" A / 00K =
Eo,05

fc 0,k
Melz = (Al )" — =
Eo,05
Be = WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
kz = 05~ (1 + Bc * O‘rel,z - 0’3) + krel,zz) =
ky = 05*(1+ Be * O‘rel,y -0,3) + xrel,yz) =
1

Koy = —

Y 2 2

K. +4 /
y ky '7Lrel,y
1

kC z = =

’ k. + , 2 2

z kz '7\'rel,z

Nachweis der Stabilitat fir o, , 4 =0

Gc,0,d Omy,d,1

" + " = 0,63<1
kc,y f(:,O,d kcrit 1:m,d
2
Gc,0,d Sm,y,d,1
" + - = 041<1

I(c,z fc,O,d kcri’( fm,d
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77,94 mm
51,32
72,17 mm
55,42

0,874

0,944

0,20
1,01
0,94

0,778

0,730
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Nachweis der Spannung fiir 6, , 4= 0 bei x = 1/2

6
abs ( I\/Iy,Stl'jtze ) *10

Omy,d2 = = 10,12 N/mm?
Wy
Km = 0,70
2
Gc,0,d Om,y,d,2
+ = 0,72<1
feo.d find
2
Gc,0,d Omy,d,2
(fC ) K, * fy = 052<1
c,0,d m,d
Nachweis Druck L zur Faserrichtung Anschluss Pfosten/Balken
Agq = (bpet2*30)*hpy = 5,20*10% mm?
Querdruckbeiwert k; g, flir Nadelholz, Brettschichtholz und Laubholz mit |4 < 2h
kC,90 = 1 ,00
3
abS(Nc,d,Pf )*10
Gc’go’d = = 1,46 N/mm?
Aef,1
G¢,90,d
— = 095<1
Ke,00 *fc 90,
Nachweis Druck parallel zur Faser Anschluss Pfosten/Stahlteil
Ago = bps * hpt = 4,00*104 mm?
3
abS(NC,d,pf )* 10
GC,O,d = = 1,90 N/mm?
Acf 2
Gc,0d
= 015<1
feo.d

Nachweis Anschluss Unterspannung Detail 1

Aprutto = bg; * Ig = 5,04*10% mm?2
ANetto = bg * (Ig; - ts-to) = 4,45*104% mm?
Nc,a,d = Nt,d = 168,79 kN

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit f, 4 bei Nadelvollholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz
um 40% erhoht werden.

f0d
fead= - i = = 12,23 N/mm?
f 0,d 2 f 0.d 4
( “~—rsin(a) |+ sin(a)*oos () | *oos(a)
f 00,4 *2 f,g*2%14
3
N *10
cad = = = 3,79 N/mm?
c,a,d A ’
Netto
GOc¢,a,d
= 0,31<1
fc,a,d

Nachweis der Zugstabe
= Zugstab mit Ngq > N 4
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Kapitel Ausklinkungen und Durchbruche
Ausklinkung mit Verstarkung (Spax Vollgewindeschrauben)
NCI NA.6.8.3 Querzugverstarkungen fur rechtwinklige Ausklinkungen an den Enden von Biegestaben mit
Rechteckquerschnitt
\
I —
o K= | K=
L |
e |
\Z b
Eingaben:
Trager:
Breite b = 100,0 mm
Hohe h = 240,0 mm
Hohe hg = 140,0 mm
Abstand ¢ = 100,0 mm
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) =Nadelholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1
Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = mittel
Modifikationsbeiwert ko4 =  TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,80
Belastung:
Bemessungskraft V4 = 16,40 kN
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Berechnung der Tragfahigkeit:
fux = TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 4,00 N/mm?2
fV,d = fV,k* kmod / ™ = 2,46 N/mm?
i= 0,0
X = C = 100 mm
o= hg/h = 0,583
ko= WENN(Mat="Furnierschichtholz";4,5WENN(Mat="Brettschichtholz",6,5;5)) = 5,00
1,5
* 1,1%i
Jn
ky =  MIN( i1 = 0,37
X 1 2
NnH[(Var(1-a) +0,8*=*4 [ —-¢
h o
g=  1,5%*V4*103/ (b *h,) = 1,76 N/mm?

g/ (ky " fyq)
= Verstérkung erforderlich!

1,93<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Verstérkung:
\
: \
| e
: \
| |
a1,(:## ‘
|
T \
«50‘{F |
St i
a1,044
gewahlit: SPAX-Vollgewindeschrauben (Z-9.1-519)
Schraubendurchmesser d, = GEW("EC5_de/Spax";d1;) = 8,0 mm
Schraubenlange | = 200,0 mm
Anzahl n = 2>2
Rax,d = MIN(Rax,k*kmod/yM’Rt,u,k” ,25) = 6030,8 N
Bemessungszugkraft Fy g 4 = 1,3*V4*(3*(1-a)2- 2 * (1- @)3)*103 = 8030,0N
Ft,90,d
Fugenspannung t 4 = T = 1,60 N/mm?
' n dr T Iad
Nachweis:
Ft90,d
Tragfahigkeit: —= 0,67 <1
n Rax,d
Mindestabsténde:
Randabstand a, . = 5%d, = 40,0 mm
a, = 5*d, = 40,0 mm
agc = 4*d, = 32,0 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Ausklinkung mit seitlich geklebter Verstarkungsplatten
NCI NA.6.8.3 Querzugverstarkungen fur rechtwinklige Ausklinkungen an den Enden von Biegestében mit

\
I ‘
[ e
< \
o | o
\
\

Eingaben:
Trager:

Breite b = 200,0 mm

Hohe h = 450,0 mm

Hohe hg = 250,0 mm

Abstand ¢ = 100,0 mm

Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) =  GL28h
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1

Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = mittel

Modifikationsbeiwert k. 4 = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,80
Belastung:

Bemessungskraft V4 = 30,00 kN

Sicherheitsbeiwert y), = 1,30
Berechnung der Tragfahigkeit:

fux = TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 2,50 N/mm?

fV,d = fV,k* kmod / 'YM = 1,54 N/mm?

i= 0,0

X = c = 100 mm

o= he/h = 0,56

ko=  WENN(Mat="Furnierschichtholz";4,5WENN(Mat="Brettschichtholz"6,5;5)) = 6,50

1,5
% 1,17%i
Jn
ky = MIN( 1) = 0,43
X 1 2
\/F* a*(1-a)*0,8*=%4]—-¢
h o
g=  1,5%V4*103/ (b *hy) = 0,90 Nmm?

g/ (ky " fyq)
= Verstérkung erforderlich!

1,36 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

Kapitel Ausklinkungen und Durchbruche

DIN

EN 1995

Verstarkung:

g

gewahlt:aufgeklebte Holzwerkstoffplatten

Seite: 108

Plattenmaterial:Sperrholz F20/10 (Faserrichtung des Deckfurniers verlauft rechtwinklig zur Bauteilachse)

0,25/ (.7 (h - he)y = 0,50<1
(I./(h-hg)) /0,5 = 1.0<1
Bemessungszugkraft F = 1,3*V *(3*(1-0)2- 2 * (1- 0)3)*103 = 16006,8 N
£,90.d d
Ft90,d
Plattenzugspannung o 4 = TR = 2,67 N/mm?
rr
Ft90,d
Klebefugenspannung 1 4 = m = 0,40 N/mm?
e Ir
kg = 2,0
Nachweis:
Tef,d
Klebefuge: = 0,87 <1
fioa
Otd
Verstarkungsplatte: Ky *f— = 0,96 < 1
t,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Ausklinkung mit Verstiarkung (eingeklebte Gewindestabe)

NCI NA.6.8.3 Querzugv
Rechteckquerschnitt

erstarkungen fiir rechtwinklige Ausklinkungen an den Enden von Biegestéaben mit

f

—

Eingaben:
Trager:

Breite b = 200,0 mm

Hohe h = 450,0 mm

Hohe hg = 250,0 mm

Abstand ¢ = 100,0 mm

Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL28h
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat) = 1

Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW("EC5_de/mod";K;B=Mat) = mittel

Modifikationsbeiwert k., =  TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,80
Belastung:

Bemessungskraft V = 30,00 kN

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung der Tragfiahigkeit:

fux = TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 2,50 N/mm?

fV,d = fV,k* kmod / 'YM = 1,54 N/mm?

i= 0,0

X = C = 100 mm

o= hg/h = 0,56

k, = WENN(Mat="Furnierschichtholz",4,5;WENN(Mat="Brettschichtholz",6,5;5)) = 6,50

1,5
N 1,17%i
\Jh
ky =  MIN( 1) = 0,43
X 1 2
Jh o (1-0) +0,8*=*4[ —-¢,
h o
Ty = 1,5* Vg4 * 103/ (b * hy) = 0,90 N/mm?

'Cd / (kV * fV,d )

1,36 <1

= Verstérkung erforderlich!
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Verstérkung:
Bemessungszugkraft F; o 4 = 1,3*Vd*(3*(1-oc)2 -2*(1-a)d) = 16,01 kN
\
: \
| o
: \
| |
a1,c# ‘
mﬁ; |
ot |
mﬁk |
m(\f |
a1,044
Verstarkung Bez = GEW("EC5_de/Gew"; Bez;) = Gewindestange
Festigkeitsklasse FK = GEW/("EC5_de/Gew"; FK;Bez=Bez) = 4,8
Durchmesser d, = GEW("EC5_de/Gew"; d;FK=FK;d<20 ) = 6 mm
Streckgrenze f, |, = TAB("EC5_de/Gew"; fybk;FK=FK;d=dr) = 320 N/mm?
Spannungsquerschnitt A;; = TAB("EC5_de/Gew"; A;d=dr;Bez=Bez) = 20,1 mm?
Tragfahigkeit Ngy = TAB("EC5_de/Gew"; NRd;FK=FK;d=dr;Bez=Bez)*10° = 5,2*103 N
gew. Stablange | = 400,0 mm
wirks. Verankerungslange |4 = h-hg = 200,0 mm
lad, min = MAX(0,5*d,?; 10*d,) = 60,00 mm
Iad,min / lad = 0130 <1
2% gl = 1,00<1
Tragfahigkeit der Klebefuge:
gewahlt:
gew. Anzahl Stabe n = 2
2 x eingeklebte Gewindestangen M12, Festigkeitsklasse 4.8,
Mindestlange 200 mm
damit aufnehmbare Zugkraft
Ft!go’d’neu = MIN(n * fk1,d *n *dr * Iad * 10-3, n* NRd) = 18,55 kN
Mindestabstande:
Randabstand a . = 2,5%d, = 150mm
a, = 3*d, = 18,0 mm
agc = 2,5%d, = 150mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Ausklinkung ohne Verstarkung
| .
hef h
I
%x c ﬁk %b

Eingaben:
Trager:

Breite b = 200,0 mm

Hohe h = 700,0 mm

Héhe hg = 500,0 mm

Keillange c = 800,0 mm

Abstand x = 250,0 mm

Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) =Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat;N<3) = 1

Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW/("EC5_de/mod";K;B=Mat) = mittel

Modifikationsbeiwert K ;.4 = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,80
Belastung:

Bemessungskraft V = 45,00 kN
Berechnung der Tragfahigkeit:

fux = TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 3,50 N/mm?

fia=  fuk" Kmod/ Ym = 2,15 N/mm?

i= c/(h-hg) = 4,00

o= hg/h = 0,714

k,=  WENN(Mat="Furnierschichtholz";4,5;WENN(Mat="Brettschichtholz",6,5;5)) = 6,50

1,5
N 1,17%i
\Jh
ky = MIN( 1) = 0,454
X 2
\/F( a*(1-0)*0,8*=*4|—-¢ )
h o
= keine Verstédrkung erforderlich!

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

DIN

\

ef

Kapitel Ausklinkungen und Durchbruche EN 1995
Seite: 112
Ausklinkung an der Oberseite ohne Verstarkung
Cc
r‘] — h
ef
A
= b
X—

Eingaben:
Trager:

Breite b = 200,0 mm

Hoéhe h = 700,0 mm

Hohe hys = 500,0 mm

Keillange ¢ = 800,0 mm

Abstand x = 250,0 mm

Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = GL24h
Nutzungsklasse und Lasteinwirkungsdauer:

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod";N;B=Mat;N<3) = 1

Lasteinwirkungsdauer KLED = GEW/("EC5_de/mod";K;B=Mat) = mittel

Modifikationsbeiwert K ,,4 = TAB("EC5_de/mod";kmod;K=KLED;N=NK;B=Mat) = 0,80
Belastung:

Bemessungskraft V = 45,00 kN

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung der Tragfahigkeit:

fux = TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 3,50 N/mm?2

fia=  Fuk" Kmod/ M = 2,15 N/mm?

h (h-hgs )*x
ky = WENN(x<hg;( e 11— )1 = 1,200

Nachweis der Schubspannungen

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Unverstarkte Durchbriiche

Iy
Pro
Ausrundung hd h
r>15
hry
= HA aﬁ\/ — Qb
Eingaben:
Trager:
Tragerbreite b = 200 mm
Tragerhéhe h = 1280 mm
Hohe Durchbruch hy = 180 mm
Abstand zum Rand |, = 2950 mm
Abstand zu Auflagerachse |,= 2800 mm
Lange Durchbruch a = 400 mm
Randabstand, oben h,, = 480 mm
Randabstand, unten h,, = h-(hy+h,) = 620 mm
Form des Durchbruchs DB: GEW("EC5_de/Ansch";DB;) = rechteckig
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Brettschichtholz" ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS;N<3) = 2
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fiook = TAB("EC5_de/mat"; fi90k; FK=FK) = 0,50 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung am Durchbruchsrand:
Querkraft Rand links Vd,l = 50,00 kN
Moment Rand links Rand My | = 336,00 kNm
Querkraft Rand rechts Vg , = 30,00 kN
Moment Rand rechts Rand My , = 352,00 kNm
Uberpriifung der Mindest- und HéchstmaBe fiir Durchbriiche
h/ly = 0,43 <1
(h/72)/1y = 0,23 <1
0,35*h/hy = 0,93<1
0,35*h/h, = 0.72<1
a/(0,4*h) = 0,78 <1
hg/(0,5* h) = 0,28 <1
Bemessungswerte der Tragfahigkeit
fnd= Khy * Kmod ™k / Ym = 16,62 N/mm?
fto0d=  Kmod " Ffrook/Ym = 0,35 N/mm?
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Nachweis Durchbruch
Querzug am linken Rand des Durchbruchs
V4= Vi = 50,00 kN
My = Mg, = 336,00 kNm
hq = WENN(DB="kreisférmig";0,7*hy;hy) = 180 mm
2
F Vv ki i 24 kN
= * * o = 5,
tV.d d 2+ |3 h2
h, = WENN(DB="kreisférmig";MIN(h ,+0,15*h;h, +0,15*h ;MIN(h ;:h,, ) = 480 mm
3
10
Ft,M,d = 0’008*Md *h_ = 5,60 kN
r
Fto0d1= Fiva* Fimd = 10,84 kN
Querzug am rechten Rand des Durchbruchs
V4= Vyr = 30,00 kN
My = Mg r = 352,00 kNm
hg = WENN(DB="kreisférmig";0,7*h4;hy) = 180 mm
2
F vy * " [, ha 3,14 kN
t,V,d - d 4 *h 3 -h_z - 3
h,= WENN(DB="kreisférmig";MIN(h,,+0,15*h;h, +0,15*h );MIN(h:h,, ) = 480 mm
3
10
Ft,M,d = 0’008*Md *h_ = 5,87 kN
r
Ftoo,dr= Frva* Fima = 9,01kN

Nachweis des Querzugs am malfigeblichen Rand des Durchbruchs

Nachweis des Querzugs am linken Rand des Durchbruchs
3
Fto0,4 10

* * * *
0,5%11 99 "b "kt g0 *ft00.d

0,72<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Erhéhte Biegespannungen bei rechteckigen unverstarkten Durchbriichen:

In der Mitte des Durchbruchs betragen die Biegerandspannungen am geschwéchten Querschnitt

Biegerandspannung o, 4 , = 6,72 N/mm?
Biegerandspannung o, 4, = 6,17 N/mm?
Querkraft Durchbruchsmitte V4 = 40,00 kN
Erhéhung der Biegespannungen
Y o *V 17,45 kN
T hothy -
2
hro
Wy = b* 5 = 7,68*10 mm?
3 a
AMgo = Vg4o™10 "7 = 3,490*106 Nmm
Aomdo= AMgo/ W, = 045N/mm?
Y/ i *V 22,55 kN
"7 hgthy C -
2
ru
W, = b* 5 = 12,81*106 mm?
3 a
AMgy = Vgu"10 "7 = 4,510*106 Nmm
Aomgu= AMgyu/ W, = 0,35 N/mm?
Nachweis der erhdhten Biegespannungen am rechteckigen Durchbruch
maX_Gm’d = MAX(Gm,d,O + Acm,d,o );(Acm’d’u + AGm’d‘u ) = 7,17 N/mm?2
max_op, 4/ fm = 0,43 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Runder Durchbruch mit Verstarkung aus Stahlstaben
Iy |
hro
Iad ‘
ZIad !
W : 3 hd h
| >l g ‘
ad 3 hru
A | A a — “—Db
Eingaben:
Trager:
Tragerbreite b = 220 mm
Tragerhéhe h = 960 mm
H6he Durchbruch hy = 280 mm
Abstand zum Rand |, = 1180 mm
Abstand zu Auflagerachse |,= 1060 mm
Lange Durchbruch a = 280 mm
Randabstand, oben h,, = 430 mm
Randabstand, unten h,, = h-(hy+h,,) = 250 mm
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Brettschichtholz" ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL32h
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 32,00 N/mm?
fiook = TAB("EC5_de/mat"; ft90k; FK=FK) = 0,50 N/mm?2
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 430 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung am Durchbruchsrand:
Querkraft Rand links V4| = 374,40 kN
Moment Rand links Rand My | = 486,70 kNm
Querkraft Rand rechts V4 , = 329,60 kN
Moment Rand rechts Md,r = 585,31 kKNm
Uberpriifung der Mindest- und HéchstmaRe fiir Durchbriiche
h/ly = 081<1
(h72)/1p = 045<1
0,25*h/hy = 0,56 <1
0,25*h/h, = 0,96 <1
al/h = 0,29 <1
(alhg)/2,5 = 040<1
hy /(0,3 h) = 097<1
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)%2;1,3);1) = 1,0
Kny = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%:1:1,1);1)) = 1,0
fnd=  Kny " Kmod " fnk / m = 22,15 N/mm?
fto00=  Kmod " frook/ Ym = 0,35 N/mm?
Verstarkung des kreisformigen Durchbruchs mit eingeklebten Gewindestangen
h, = MIN(h,, + 0,15 * hy; h,, + 0,15 * hy) = 292 mm
Querzug am linken Rand des kreisférmigen Durchbruchs
Vg = Vi = 374,40kN
My = Mg, = 486,70 kNm
hd,Kreis = 0,7 *hd = 196 mm
h h 2
d,Kreis d,Kreis
F = V, — -— = 56,53 kN
tV.d d " 4%h 2
10

Ft,M,d = 0,008*Md *h_ = 13,33 kN

r
Ft00,d, = Fiva* Fimd = 69,86 kN
Querzug am rechten Rand des kreisformigen Durchbruchs
Vy = Vr = 329,60 kN
My = Mg,r = 585,31 kNm

h h 2
dKreis d,Kreis
Fivd= Vo' ——"| 83— = 49,77 kN
tV,d d 4 * h 2
h
3
10

Fimd = 0,008*My *h— = 16,04 kN

r
Ft,90,d,r = Ft,V,d + Ft,M,d = 65,81 kN
Fto0.d = MAX(Ft 90,4, + Ft.90,d,r ) = 69,86 kN
Wabhl der Verstarkung
Verstarkung Bez = GEW("EC5_de/Gew"; Bez;) = Gewindestange
f1a = ft K Kmod / Tm = 2,62N/mm?
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Tragfahigkeit der Klebefuge einer Gewindestange
max_Figg 4 = frg ™ 7 dr ¥ lag = 28,8103 N
Bendtigte Anzahl von Gewindestangen:
Nerf = Ft90.d *103/ MIN(max_F; g9 4 s Nrq ) = 2,59

3 x eingeklebte Gewindestangen M12, Festigkeitsklasse 5.8,

Mindestlange 780 mm
gewahlt:
gew. Anzahl Stabe n = 3
damit aufnehmbare Zugkraft
Ft,90,d,neu = MIN(n * fk1,d * T *dl' * Iad * 10-3, n * NRd) = 86,52 kN

Mindestabstinde:

Randabstand a,  >: 2,5%d, = 30,0 mm
Randabstand a,  <: 4,0%d, = 48,0 mm
a, = 3*d, = 36,0 mm
ayc= 2,5%d, = 30,0 mm
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Rechteckiger Durchbruch mit aussenliegender Verstarkung
Iy It
hy | I hro
N i
- | g
hy |
ar ar ) hry

Eingaben:
Trager:

Tragerbreite b = 220 mm

Tragerhéhe h = 960 mm

Hohe Durchbruch hy = 360 mm

Abstand zum Rand |, = 3520 mm

Abstand zu Auflagerachse |,= 3400 mm

Lange Durchbruch a = 280 mm

Randabstand, oben h, = 300 mm

Randabstand, unten h,, = h - (hg +hyo) = 300 mm
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Brettschichtholz" ) =Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL32h

Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS;) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80

fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 32,00 N/mm?

fi o0k = TAB("EC5_de/mat"; ft90k; FK=FK) = 0,50 N/mm?2

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 430 kg/m3

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Belastung am Durchbruchsrand:

Querkraft Rand links V4| = 0,00 kN
Moment Rand links Rand Md,I = 924,80 kNm
Querkraft Rand rechts Vg . = 88,00 kN
Moment Rand rechts My , = 900,60 kNm
Uberpriifung der Mindest- und HéchstmaBe fiir Durchbriiche

h/ly = 027<1
(h/2)71p = 014<1
0,25*h/hy = 080<1
0,25*h/hg, = 0.80<1
al/h = 0,29 <1
(@’hy) /25 = 031<1
hq/ (0,4 * h) = 094<1
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)%:2;1,3);1) = 1,0
Kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%:1:1,1);1)) = 1,0
fna=  Kny " Kmod " fnk/vm = 19,69 N/mm?
ft90d=  Kmod " frook/ M = 0,31 N/mm*
Verstarkung des rechteckigen Durchbruchs
h, = MIN(h,, ; hyy ) = 300 mm
Querzug am linken Rand des rechteckigen Durchbruchs
V4= Vy = 0,00 kN
My = Mg, = 924,80 kNm
2
F Vg * ha |, ha 0,00 kN
tv.d = d 4o |32 = ;
h
10

Fima = 0,008 *My *h— = 24,66 kN

r
Fto0,d) = Fivia * Fimd = 24,66 kN
Querzug am rechten Rand des rechteckigen Durchbruchs
V4= Vyr = 88,00 kN
My = Mq,r = 900,60 KNm

2
Fivg = v*hd* i = 23,59 kN
t,V,d - d 4 * h 3 -_2 - ’
10

Ft,M,d = 0,00S*Md *h_ = 24,02 kN

r
Fto0,d.r = Fivid * Fimd = 47,61 kN
Fto0,d = MAX(Ft 90,4, 5 Ft.90,d,r ) = 47,61 kN
Verstarkung mit aufgeklebten Sperrholzplatten F40/30 E60/40
Baustoff BSp, = GEW("EC5_de/mod"; B;) = Brettschichtholz
Dicke Verst.-Platte t. = 12,0 mm
Zudfestigkeit f; | = 17,80 N/mm?
Klebefugenfestigkeit f,, = 0,75 N/mm?
Kmog =  TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BSp,;; K=KLED;N=NK) = 0,80
ft,d = ft,k* kmod / ™™ = 10,95 N/mm?
sz,d = fk2,k*kmod / 'YM = 0,462 N/mm2
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Ermittlung der erforderlichen Plattengrofie

gewéhlt a, = 370 mm

Ny min = 0,25*a = 70 mm

Ny max = MIN(h,; hy,) = 300 mm

gewahlth, = 200 mm

Nachweis der Verstarkung

hyg = h, = 200 mm

Ft00.d 5

Tofd = 10 = 0,32 N/mm?
' 2 ar had

Tef,d / fko,d = 069<1

Nachweis der Zugspannungen in den aufgeklebten Verstarkungsplatten

Ft90,d

g = —* 103 = 5,36 N/mm?
' 2*a "t,

Ky = 2,0

K¢ *otq/fig = 0,98<1

Seite: 121
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Rechteckiger Durchbruch mit innenliegender Verstarkung
Iy
hro
hry
Eingaben:
Trager:
Tragerbreite b = 220 mm
Tragerhéhe h = 960 mm
Hohe Durchbruch hy = 360 mm
Abstand zum Rand |, = 3520 mm
Abstand zu Auflagerachse 15= 3400 mm
Lange Durchbruch a = 280 mm
Randabstand, oben h,, = 300 mm
Randabstand, unten h,, = h-(hy+h,) = 300 mm
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Brettschichtholz" ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL32h
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 32,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?2
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 430 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Belastung am Durchbruchsrand:

Querkraft Rand links V| = 0,00 kN
Moment Rand links Rand My | = 924,80 kNm
Querkraft Rand rechts V4 , = 88,00 kN
Moment Rand rechts M ( = 900,60 kNm
Uberpriifung der Mindest- und HéchstmaBe fiir Durchbriiche

h/ly = 0,27 <1
(h72)/1y = 0,14 <1
0,25*h/hy = 0.80<1
0,25*h/h, = 0.80<1
alh = 0,29<1
(@a’hg) /2,5 = 031<1
hy /(04 %h) = 094<1
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)%2;1,3);1) = 1,0
Kny = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%:1:1,1);1)) = 1,0
fnd=  Kny " Kmod " fnk / m = 19,69 N/mm?
1:v,d = fv,k*kmod IR0V = 2,15 N/mm?
Verstarkung des rechteckigen Durchbruchs
h, = MIN(h 5 hyy ) = 300 mm
Querzug am linken Rand des rechteckigen Durchbruchs
Vg = Vi = 0,00 kN
Mg = M, = 924,80 kNm
2
F Vg* % 5.0 0,00 kN
tV.d d 2% 3 5 = ,
h
3
10
Fimag= 0,008*My *h— = 24,66 kN
r
Ftoo.d1= Fivda* Fimd = 24,66 kN
Querzug am rechten Rand des rechteckigen Durchbruchs
Vy = Vr = 88,00 kN
My = M. r = 900,60 kNm
2
F v " a 23,59 kN
= * * 9 — ,5
tV.d d 2o |33
h
3
10
Ft,M,d = 0,008*Md *h_ = 24,02 kN
r
Ftoodr= Ftva* Fima = 47,61kN
Ftood= MAX(Fig04,; Ftoo,dr) = 47,61kN

gewahlt: SPAX-Vollgewindeschrauben (Z-9.1-519)

Nachweis:

.3
Fiooa 10

Tragfahigkeit: — = 0,71 <1
n Rax,d
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Mindestabsténde:
Randabstand a, . = 5%d, = 50,0 mm
a, = 5*d, = 50,0 mm
agc= 4*d, = 40,0 mm

\ \

\ I I __ \

\ \

e \

L | |

‘ a1|c a a1 C ‘

| N |

[ [ R

\ il ¢ ot \

v |

[ m:\l) |

jir a1 C
erhohte Schubspannung im Eckbereich:
0,2
184 +[1+ 2]+ 195
K = ] * +— | — = )
max h h
3
V410
Tmax.d = K *1,5**— = 1,95 N/mm?
max. max b (h _hd )
Tmax,d
Nachweis: = 091<1
fv,d
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Kapitel Spannungs- und Stabilitatsnachweise
Balken mit Schub und Torsion
fe
. iq
h : q
LTI TP
: JAS
| | |
System:
Stltzweite | = 4,80 m
Tragerbreite b = 140,0 mm
Tragerhohe h = 360,0 mm
Lastexentrizitat e = 140,0 mm
Auflagerbreite t = 100,0 mm
Belastung:
Q4= 8,36 kN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24c
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 2,50 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Sicherheitsbeiwert v, = 1,30
Bemessungswert der Tragfahigkeit
fV,d = fv,k*kmod / ™ = 1,73 N/mm?
Berechnung:
Berechnung der reduzierten Querkraft am linken Auflager
Viag = qq*1/2 = 20,06 kN
Vd,q . t -3
deed: |_ | - E+h *10 = 18,35 kN
Schubspannung
A= b*h = 50400 mm?2
ker = WENN(BS="Brettschichtholz";2/f, | ;WENN(BS="Brettschichtholz";2,5/f, ;1)) = 1,00
3
Vd,red *10
Tq = 15— = 0,55 N/mm?

ke A

cr
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Berechnug der Torsionsbeanspruchung

| e
Miord = = —="dg
’ 3
2 10
kshape = MIN(1+ 0,15 * h/ b; 2,0)

= TAB("EC5_de/Tor";n2;hzub = h/b)
W = B*h*b2/3

I\/Itor,d 4 06
Ttor,d =
’ W
tor

Schub aus Querkraft und Torsion
2

Ttor,d (Td )
- 4+
*
kshape fv,d fv,d

0,74<1

Seite: 126

2,81 kNm

1,39
0,7742
1821*103 mm?

1,54 N/mm?
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Balken mit Schub aus reduzierter Querkraft
lF
e
I

System:

Stitzweite | = 8,00 m

Tragerbreite b = 200,0 mm

Tragerhdhe h = 650,0 mm

Abstand e = 0,60 m

Auflagerbreite t = 100,0 mm
Belastung:

qq = 35,00 kN/m

Fg= 110,00 kN
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28h

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Bemessungswert der Tragfahigkeit

fV,d = fv,k*kmod / 'YM = 2,15 N/mm?
Berechnung:

Ermittlung der Auflagerkrafte ohne Reduzierung

Nachweis der Schubspannung mit der vollen rechnerischen Querkraft am linken Auflager

A= b*h = 130000 mm?
ker = WENN(BS="Nadelholz";2/f, ,; WENN(BS="Brettschichtholz";2,5/f, ;1)) = 0,71
ko= WENN(BS="Laubholz",0,67 k) = 0,71
3
Vy4*10

Ty = 1,5*—* = 3,93 N/mm?

Ker "A
Td/fv,d = 1.83<1
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= Berechnung der reduzierten Querkraft erforderlich
Berechnung der reduzierten Querkraft am linken Auflager

Reduzierte Querkraft aus Einzellast
Vd,F‘red = WENN(e*1O3 <h;0; Fg*(l-e)/1) = 0,0 kN

Reduzierte Querkraft aus Gleichstreckenlast:

Vd,q,red =

Vd,red =

Td,red =

Tared ! fu.d

Vd t -3
_’q*("(fh)*m ) = 127.75kN
Va,Fred ¥ Vagred = 127,75 kN
3
Vy og *10
15 ———— = 2,08 N/mm?

ko *A

cr

0,97 <1
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Balken mit Doppelbiegung und Zug (Spannungsnachweis)
nur Spannungsnachweis
qzi qy
S
| 1 |
| 1
System:
Stutzweite | = 450m
Tragerbreite b = 220,0 mm
Tragerhohe h = 280,0 mm
Belastung:
Azd = 14,34 kN/m
dyd = 3,36 KN/m
Fyd= 15,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fnk=  TAB("ECS_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fioxk=  TAB("ECS5_de/mat"; ftOk; FK=FK) = 14,00 N/mm?
Kmog =  TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung:
Myg= a,q*1?/8 = 36,30 kNm
Myg= ayq*1?/8 = 8,51 kNm

Wy=  b*h?/6
W,= b%®*h/6
A, = b*h

Normalspannungen und Biegerandspannungen:
oi04= Fxq*103/A,

Omyd= Mygq*10%/W,

M, g4 " 108/ w,

c;m,z,d =

Bemessungswerte der Tragfahigkeit

2874,7*103 mm?
2258,7*103 mm?
61,60*103 mm?

0,24 N/mm?
12,63 N/mm?2
3,77 N/mm?2
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fnzd = Khz " Kmod " fmx/Ym = 16,62 N/mm?
Kt = WENN(p, <700 UND MIN(b;h)<150;MIN((150/MIN(b;h))02;1,3); 1) = 1,0
Kpt = WENN(BS="Brettschichtholz"; kht; 1) = 1,0
foa=  Knt" Kmod " Ffrok/m = 9,69 N/mm?
Nachweis fur zweiachsige Biegung:
Km = 0,70
6t0d Omy.d Om,z,d

+ K™ = 094<1
ft,O,d fm,y,d 1:m,z,d
Gt,0,d *Gm,y,d Omz,d

+ + = 0,78<1

m
ft,O,d fm,y,d 1:m,z,d
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Balken mit Doppelbiegung und Zug (inkl. Stabilitat)
qzi qy
F, (O F,
| 1 |
1 |
System:
Stitzweite | = 4,50 m
Tragerbreite b = 60,0 mm
Tragerhdhe h = 200,0 mm
Belastung:
Ozd = 1,00 kN/m
Ayd = 0,50 kN/m
Fyd= 15,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fiok= TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK) = 14,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Grean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 690,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) = 460,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert v, = 1,30
Berechnung:
Myg= Qzq" 12/8 = 2,53 kNm
M,g=  GQyq” 12/8 = 1,27 kNm
Wy=  b*h?/6 = 400,010% mm?
W,= b?*h/6 = 120,003 mm?
A, = b*h = 12,00*10% mm?

Normalspannungen und Biegerandspannungen:

o104= Fxa* 103/ A,
Omyd= Mygq*10%/W,
cSm,z,d = Mz,d * 106 / VVz

1,25 N/mm?
6,33 N/mm?
10,58 N/mm?
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit

Nachweis fur zweiachsige Biegung:
6t0,d Omy,d Om,z,d
+ +Kk_*

m = 086<1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Gt,0,d Omyd ©Omzd
. + = 090<1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Stabilitatsnachweis (Biegedrillknicken):
Bestimmung von I nach NCI NA.13.3
(Tab. NA.24) Faktor a, = 1,13
(Tab. NA.24) Faktor a, = 1,44
a,= h/2 * 103 = 0,10 m
B= Eoo5 *b3*h/12 = 26388*10°
T= Ggps *b3*h/3 = 6624*108
I
lof = = 4,25m
¢ a1 *az .. |B
-a J— —
1 2 7 -
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,0
1:m,k
Kp = " = = = 0,0645
n*\n"Eo 05 “Gos
= keine Kippgefahr besteht wenn Ig¢ * h / b? < (0,75 / )
Kippgefahr: (Ios* 103 * h /b2) /(0,75 / k) = 1,75<1
[ *1 03 *h
Mrelm = Km o = 0,991
‘ 2
b
Kerit = WENN(R g <0,75;1,WENN( 1y 1 <1,4:1,56-0,75" g i WAy ) = 0,817
2
Gt,0,d Om,y.d Om,z,d
+ - + = 086<1
ft,O,d kcrit fm,y,d fm,z,d
6t,0,d o Om,z,d
+( my.d ) + 2 = 086<1
frod  \Kerit “fmy.a fnz.d
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Balken mit Doppelbiegung

Seite: 133

Spannungsnachweis + Biegedrillknicken nach dem Ersatzstabverfahren, Balken gabelgelagert, Lasteintragung am Druckrand

hier: Ansatz analog Formeln EC5

9y Ay
I

| 1 |
| |
System:
Stutzweite | = 4,00 m
Tragerbreite b = 80,0 mm
Tragerhdhe h = 200,0 mm
Belastung:
Oz = 2,00 kN/m
dyd = 1,00 kN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) 21,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Giean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 690,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) 460,00 N/mm?
Kmod TAB("ECS5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Spannungsnachweis:
My g = Q41218 = 4,00 kNm
M, 4 = Qya*1?/8 = 2,00 kNm
W, = b*h?/6 = 533,3*10% mm?
w, = b2*h/6 = 213,3*10% mm?
A, = b*h = 16,00*10% mm?

Normalspannungen und Biegerandspannungen:
* 106

My g * 10°/ W,

M, q4* 108/ w,

Smyd =
Om,zd =

Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)2;1,3);1)
Kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%.1:1,1);1))

f khy * kmod * fm,k / ™

m,y,d =

K, = WENN(p, <700 UND b<150;MIN((150/6)02;1,3):1)
Kn WENN(BS="Brettschichtholz"; khz;1)

1:m,z,d = Knz * Kmod * 1:m,k Y

feod= Kmod *“ feok/ Ym

7,50 N/mm?
9,38 N/mm?

1,0
1,0
14,77 N/mm?2
1,1
1,1
16,25 N/mm?2
12,92 N/mm?
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Nachweis fur zweiachsige Biegung:
Km = 0,70
Omy.d *Gm,z,d
—+k, : = 091<1
fm,y,d m,z,d
L,Omyd Omzd
m 7 + : = 093<1
m,y,d m,z,d
Stabilititsnachweis (Biegedrillknicken):
n” \/ E0,05 * Iz *G05 * Itor
Om,crit vi = 3 = 40,56 N/mm?2
les *10 *Wy
.2, Eops ,
Om,crit_v2 = 0,78*b E— = 45,74 N/mm
h*lg*10
Omeit= WENN(BS="Nadelholz";c, oit v2 i9m,crit v1 ) = 45,74 N/mm?
f k
7‘rel,m = o = 0,72
Omcrit
Kerit = WENN(R g 0,751 WENN (R g (<1,4;1,56-0,75" A g s 1y ) = 1,00
2
Omy.d Om,z,d
et +( me ) = 0.84< 1
kcrit fm,y,d fm,z,d
O, O, z,d
( e ) = = 0,84<1
kcrit fm,y,d fm,Z,d
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Balken mit Doppelbiequng (Formel 6.31 aus EC5)

Biegedrillknicken nach dem Ersatzstabverfahren, Balken (Rechteckquerschnitt) gabelgelagert, Lasteintragung am Druckrand
hier: Ansatz mit umgeformter Formelgl. (6.31) aus EC5

9y Ay
I

| 1 |
| |
System:
Stutzweite | = 3,50 m
Tragerbreite b = 60,0 mm
Tragerhdhe h = 200,0 mm
Belastung:
Oz = 2,00 kN/m
dyd = 0,50 kN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Giean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 690,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) = 460,00 N/mm?
Kmod TAB("ECS5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Spannungsnachweis:
My g = Q41218 = 3,06 kNm
M, 4 = Qya*1?/8 = 0,77 kNm
W, = b*h?/6 = 400,0*10% mm?
w, = b2*h/6 = 120,0*10% mm?
A, = b*h = 12,00*10% mm?
Normalspannungen und Biegerandspannungen:
Omyd = My q* 108/ W, = 7,65 N/mm?
Omzd = M, 4 * 106/ W, = 6,42 N/mm?
Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p,<700 UND h<150;MIN((150/)%2,1,3);1) = 1,0
kpy = WENN(BS="Brettschichtholz", khy; WENN(h<600;MIN((600/h)2.1:1,1);1)) = 1,0
frny.d = Kny " Kmod ™ fmx / Ym = 14,77 N/mm?
Knz = WENN(p, <700 UND b<150;MIN((150/0)02;1,3);1) = 1,2
Kny = WENN(BS="Brettschichtholz"; khz;1) = 1,2
fnzd = Knz * Kmod * fm.k / Ym = 17,72 N/mm?
fe0d= Kmod ™ fe.o.k / Ym = 12,92 N/mm?
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Stabilitdtsnachweis (Biegedrillknicken):

Bestimmung von I; nach NCI NA.13.3

. *az* B

ef =

Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1)

\/ fm,k
Km—
n"\n*Ep o5 “Gos

= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b? < (0,75 / )2
Kippgefahr: (I * 103 * h / b2) / (0,75 / ;)2

A

rel,m ~

Kerit = WENN(kre|1m£O,75;1 ;WENN(kreLmQ 4:1 ,56-0,75*xre|,m;1/xre|,m2))
2
Smy,d Om,z,d
K + = 0,71<1
crit 'my,d fm,z,d
C, Om.z.d
( g ) 2 = 0,69 < 1
kcrit fm,y,d fm,Z,d

3,37 m

1,0

0,0645

1,38 <1

0,883

0,898
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Balken mit Doppelbiegung und Druck (Spannungsnhachweis)
q,, dy
Fy LLLOCLLLLTTTTTTTTTOTTTTTTLLLTTTTTTTT Py
h
AN VAN
| 1 |
| |

System:

Stutzweite | = 450m

Tragerbreite b = 220,0 mm

Tragerhohe h = 280,0 mm
Belastung:

Azd = 14,34 kN/m

dyd = 3,36 KN/m

Fyd = 15,00 kN
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24

Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz

fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?

fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) 21,00 N/mm?

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung:

Myg= q,q*1?/8 = 36,30 kNm

M,g=  Qyg” 12/8 = 8,51 kNm

W, = b*h?/6

W, = b2*h/6

A= b*h

Normalspannungen und Biegerandspannungen:
6c0d= Fxg*103/A,

Omyd= Mygq*10%/W,

Omzd= Myq*10%/W,

Bemessungswerte der Tragfahigkeit

2874,7*1 03 mm?
2258,7*1 03 mm?
61,60*103 mm?

0,24 N/mm?
12,63 N/mm?2
3,77 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

DIN

Kapitel Spannungs- und Stabilitatsnachweise EN 1995
Seite: 138
fnzd= Knz " Kmod “ fmk/Ym = 16,62 N/mm?
fo0d=  Kmod “feok/ M = 14,54 N/mm?

Nachweis fur zweiachsige Biegung:

K = 0,70
2
Gc,0,d Omy.d Omz,d
(C ) UL = 092<1
fc,o,d 1:m,y,d fm,z,d
2
Gc,0,d Omy,d Omzd
( : ) L = 07651
fc,o,d fm,y,d fm,z,d
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Balken mit Doppelbiegung und Druck (inkl. Stabilitat)
Nachweis der Kippstabilitdt und Knickstabilitat gleichzeitig Balken (Rechteckquerschnitt) gabelgelagert, Lasteintragung am
Druckrand

9z: Ay
Fy LLLLTTTOTTTTTTTTTTORPELETTTTCRTT LTI Py
h
AN VAN
| 1 |
| |
System:
Stltzweite | = 8,00 m
Tragerbreite b = 200,0 mm
Tragerhdhe h = 1280,0 mm
Belastung:
Azq = 50,00 kN/m
dyd = 0,00 kKN/m
Fyd= 400,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11600,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 9670,00 N/mm?
Ginean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 720,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) = 600,00 N/mm?
Kmod = TAB("ECS5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Spannungsnachweis:
My g = Q.4 12/8 = 400,00 kNm
M, 4 = Qya*1/8 = 0,00 kNm
W, = b*h2/6 = 54613,3*103 mm?
W, = b2*h/6 = 8533,3*103 mm?
A, = b*h = 256,00%10% mm?
Normalspannungen und Biegerandspannungen:
Ce0d = Frg ¥ 103/ A, = 1,56 N/mm?
Omy,d = My.g* 106/Wy = 7,32 N/mm?2
Omzd = M, g4 " 108/ w, = 0,00 N/mm?
Bemessungswerte der Tragfahigkeit
fry.d = Kny " Kmod ™ fmx / Ym = 16,62 N/mm?
Kp, = WENN(p, <700 UND b<150;MIN((150/0)02;1,3);1) = 1,0
Kny = WENN(BS="Brettschichtholz"; khz;1) = 1,0
fnzd = Knz * Kmod * fmk / Ym = 16,62 N/mm?
fC,O,d = kmod * fC,O,k / ™™ = 16,62 N/mm?
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Stabilitdtsnachweis (Biegedrillknicken):
Bestimmung von I; nach NCI NA.13.3
I
los = = 921 m
¢ a1 *az ..|B
_a — —_
1 27 T
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,4
fm,k
Ky = - = = = 0,0518
n*\n"Eo 05 “Gos
= keine Kippgefahr besteht wenn Ig¢ * h / b2 < (0,75 / ,,)?
Kippgefahr: (Ios* 103 * h/b2) /(0,75 / k) = 1,41 <1
3
a les¥10 *h
Mrelm = Km _— = 0,889
’ 2
b
Kerit = WENN(Rrg) =<0,75;1,WENN(A ) 1, <1,4;1,56-0,75" A g i 1 gy %) 0,893
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Stabilitdtsnachweis (Knicken):

Knicklangenbeiwert =

lof = B*I
Schlankheitsgrad :

iy = h/N(12)
hy = leg * 103/,
iy = b/V(12)
A, = les * 10%/1i,,

bezogener Schlankheitsgrad:

fc 0,k
krel,y = O‘y/ ) —
Eo,05
1’c 0,k
7‘rel,z = (kz/ )" —
Eo,05
B = WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2)
kz = 0,5* (1 + Bc * O‘rel,z - 073) + Xrel,zz)
ky = 05*(1+ B~ (xrel,y -0,3) + xrel,yz)

1
oy [ 2 2
k. +
y ky 'krel,y
1
ez [2 2
+
kz kz 'Xrel,z

Nachweis:

2
Gc,0,d . Omy,d + Om,z,d 0.59 < 1
k., *f Koo *f f - 2=l
cy 'c0d crit 'my,d m,z,d
2
Cc¢,0,d N Omy,d +Gm,z,d 0.72 < 1
= <
k., *f K. *f f -
cz 'c,0d crit 'my,d mz,d

Seite: 141

1,0
8,00 m

369,50 mm

21,65
57,74 mm

138,55

0,34

2,20

0,10
3,02
0,56

0,995

0,197
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Quadratischen Vollholzstiitze
Fa
Y |
|
|
|
I 1
|
|
System:
Stablange | = 3,40 m
Knicklangenbeiwert § = 1,0
Querschnittsbreite h, = 140 mm
Querschnittsbreite h, = 140 mm
,Belastung:
Fq= 100,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = lang
feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 23,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 12000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 8000,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,70
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Berechnung:
Berechnung des Tragheitsradius
iy = h, /(12) = 40,41 mm
i, = hy /(12) = 40,41 mm
Berechnung des Schlankheitsgrades A, Knickbeiwert k
lof = Bl = 3,40 m
hy = leg * 109/, = 84,14
by = lgg * 10% 1, = 84,14
feok
Arely = (hy/ 1) A [ == = 1,436
0,05
" f(:,O,k
Mrelz = (A, I m) = 1,436
0,05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
k,= 05%(1+ Bg* (Merz-0,3) + g %) = 1,645
ky = 05*(1+ Bg™ (Arepy-0.3) + A y®) = 1,645
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1
Key= = 0,409
oY K+ 2 2
y I(y '7“rel,y
1
Kez= = 0,409
C,Z k + 2 2
z kz ')"rel,z
Nachweis der Knickstabilitat
Ag = hy *h, = 19600 mm?
c0,d = Fg* 103/ Ay = 5,10 N/mm?
feod= Kmod ™ fe.o.k / Ym = 12,38 N/mm?2
Ge,0,d
P — = 1,011
kc,y fc,O,d
Gc,0,d
— = 1,011
kc,z fc,O,d
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Runde Vollholzstiitze
Fa
Y |
|
|
|
I 1
|
|
System:
Stablange | = 4,00 m
Knicklangenbeiwert § = 1,0
Durchmesser d = 180 mm
Belastung:
Fg= 120,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK =  GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo .05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung:
Berechnung des Tragheitsradius
i= d/4 = 45,00 mm
Berechnung des Schlankheitsgrades A, Knickbeiwert k
lef = Bl = 4,00 m
A= les * 10%/i = 88,89
fe.ok
hre = () ) A | —— = 1,514
0,05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
= 05" (1+ Be™ (Ag -0,3) + X = 1,767
1
ko= > > = 0,373
k +
K ~Arel
Nachweis der Knickstabilitat
Ayt = n*d?/4 = 25447 mm?
Ceo0d = Fgq* 103/ Ay = 4,72 N/mm?
fC,O,d = kmod * fC,O,k / ™M = 12,92 N/mm?
Gc,0,d
— = 098<1
kc fc,O,d
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Eingespannte Stiitze mit Normalkraft und Biequng
I
S |
H |
S |
H | —
S
H |
SO
5 |
Fupunktausbildung der eingespannten Stiitze:
A
1
t |
)] A
e ts b
| te| R,
81 t1
| Al
d —hy— —h
h i
Horizontalschnitt durch Dlbel / Bolzen
System:
Stitzenlange | = 3,20 m
Querschnittsbreite b = 14,00 cm
Querschnittshéhe h = 22,00 cm
Knickbeiwert 3, = 0,70
Abstand a; = 25,00 cm
Einwirkungen:
Ng = 27,80 kN
Vy = 4,80 kN
My = 4,60 KNm
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fook = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?2
k= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK) = 460,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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Abmessungen:

Dibel D = GEW("EC5_de/DiC™; Typ; ) = C11

Dubel d; = GEW("EC5_de/DiC"; dc; Typ=D) = 95,00 mm

he = TAB("EC5_de/DUC"; he; dc=dc ) = 11,30 mm

Bolzen:

Verbindungsmittel Typ = GEW/("EC5_de/VM";Typ;N=4) = Passbolzen

Durchmesser dg = 24,0 mm
Berechnung:

Mg *103 5,58 N/mm?
Omyd = — = , mm
m,y Wy’n

Ty = 1,6*Vy*10/A, = 0,30 N/mm?2
Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)02;1,3);1) = 1,3

Kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%:1:1,1);1)) = 1,3

frny.d = Kny ™ Kmod ™ fmx / Ym = 21,60 N/mm?

fC,O,d = kmod * fC,O,k / "{M = 14,54 N/mm?

fva= Kmod ™ fuv.k/ Ym = 2,77 N/mm?

Tragsicherheitsnachweis auf Druck und Biegung:

Die Lagerung des Fundamentes im Baugrund wird hier als starr angenommen. Fir die Ermittlung der
Knicklangen braucht nur die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel berticksichtigt werden.

Keer = WENN(D="C10" ODER D="C11";p,*d/2;1,5"p\*d/4)
Ko = 4% Keer * (@1 10/ 2)? =
2 E0 mean Iy
By = 4+ *— * *10 =
y T3 1K
¢
Schlankheit fir das Knicken um die y-Achse
Ief,y = By “I =
I *102
ef,y
Ay = —I =
y
A

16625,00 N/mm
1039,06*10% Nmm

2,67

8,54 m

134,47
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Schlankheit fir das Knicken um die z-Achse
lef,z = B = 2,24'm
2
les, *10
A, = PR = 55,43
IZ
A
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
c 0,k
reI y = 2,29
Eo,05
c .0,k
reI z™= = 0,94
Eo,05
ky 05*(1+ B.* (xrew 0,3) + krely) = 3,32
k,= 05*(1+ B~ (xrel,z -0,3) + krel,zz) = 1,01
1
K., = MIN 01 = 0,17
(A% ( K+ 5 5 )
y I(y 'krel,y
1
Kez= MIN( ;1) = 0,72
kz + K 2 - 2
z rel,z
Km = 1,00
Nachweis:
G¢,0,d Om,y.d
- + = 0,62<1
I(c,y 1Ec,O,d fm,y,d
Gc,0.d L,Omyd
- m = 0,34<1
I(c,z fc,O,d 1:m,y,d
Td
_ = 0141<1
fv,d
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Stabilitatsnachweis einer Stiitzenreihe

Nachweis der ersten eingespannten Stiitze
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N N N, N,
¥ + ¥ +
——————————— Q) m— — — e ——
| | I |
| | I |
| | | I 1In
| [ | | 7L
| | 11 ! 12
| | I
| | I
| | I
| | I
O A T VN
y-Achse in Blattebeng
System:
Stablange | = 8,00 m
Stablange |; = 8,00 m
Stablange |, = 4,00 m
Querschnittsbreite hy, = 900 mm
Querschnittsbreite h, = 250 mm
Belastung:
Ng = 600,00 kN
Nig= 600,00 kN
Np g = 1200,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL28h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 26,50 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 10500 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Berechnung:

eingespannte Stlitze — Schlankheitsgrad bei Einzelstabknicken um y (Ausweichen in z-Richtung)

Knicklangenbeiwert =
iy =
Ief,y =

Ay =

eingespannte Stitze — Schlankheitggrad bei Systemknicken um z (Ausweichen in y-Richtung)

a:

aus B = V(4+(n? * (Eomean / Ym )*DI(1 *k, )*(1+a)) wird flir K ~ oo :

!3:
L=

Z

Ief,z =

Ao =

z

= maligeblich A

h, /N(12)
Bl

logy * 1097,

Ng™ D Nig/l,
i =1

N(@*(1+a))
hy /V(12)
Bl

log , * 103/,

0,7
72,17 mm
5,600 m

77,59

5,00

4,90
259,81 mm

39,200 m
150,88
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A= MAX(%, ;A ) = 150,88

fe.0k
Dol = (] 7y A | —— = 2,413

Eo,05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,10
k= 0,5*(1+ Bo* (Mg - 0,3) + Ape?) = 3,517

1
ko= — = 0,165
+
K K '7"rel
Nachweis der Knickstabilitat
Ay = hy*h, = 225000 mm?
04 = Ng * 103/ Ay = 2,67 N/mm?
feod= Kmod ™ fe.0.k / M = 16,31 N/mm?
Gc,0d
* = 099<1

I(c fc,O,d
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Geneigter Wandtrager
iF
a
+ ¥
N
O
= iy
(O]
2| 4 b
:%
o~
_éD o
g w
c
System:
In den Punkten a, b und c ist der Trager seitlich gehalten.
Geschosshéhe hg = 6,10 m
Breite des Tragers b = 100 mm
Tragerhohe h = 280 mm
Winkel o = 65,0 °
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mod"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?
fook= TAB("EC5_de/mat";fcOk;FK=FK) = 24,00 N/mm?
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) 11600 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK) = 9670 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK) = 600 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; pk; FK=FK) = 380,00 kg/m?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Belastung:
sténdige Last g4 = 1,1 KN/m
Nutzlast Fy = 5,0 kN
Windlast wy = 2,0 kN/m
Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkung
Y6 = 1,35
Q= 1,50
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Ermittlung der BemessungsschnittgréBen M, N, V fiir die LK g+ w:
in der Zeichenebene
Knicklange lg, = hg/ SIN(a) = 6,73 m
1 Zeichenebene
Knicklange lgf , = lefy /2 = 3,37 m
gO,d = gd * SIN((X ) = 1,00 kN/m
QQO,d = gd * COS(C( ) = 0,46 kN/m
A
+ —>
h
G
w
System ist statisch bestimmt.
Tragerlange s = Ief,y = 6,73 m
Lange Ly = hg / TAN(o) = 2,84 m
Z M um Punkt ¢, nach A umgestellt
Ay= (Fq*Ly + 94 *s* Ly/2 + wy * s*/2)/hg = 11,48 kN
Z H; nach Cy 4 umgestellt
Chg= A4 - Wy * SIN(a)*s = -0,72 kN
Z V; nach Cy 4 umgestellt
CV,d = Fd + gd *s+ Wd * COS(O(,)*S = 18,09 kN
Nag = -Ay * COS(a) - Fy * SIN(ar) = -9,38 kN
Vag = A4 " SIN(a) - Fy * COS(ar) = 8,29 kN
Npg = Nag-904S/2 = -12,74 kN
Vod = Vad-(Wg+dggq)*s/2 = 0,01 kN
Mb,d = (ggo7d + Wd) * 32 /8 = 13,93 kNm
NC,d = Na,d - go’d *s = '16,11 kN
Ved= Vad - (9go g+ Wg)*s = -8,27 kN
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Querschnittswerte des Tréagers:

Flache A = h*b
2
b*h
W. =
y 6
3
b*h
| =
y 12
Normalspannungen und Biegerandspannungen:
04 = N g * 103/ A
Omd = Mp. g * 106/ W,
Bemessungswerte der Tragfahigkeit
Kpy = WENN(p, <700 UND h<150;MIN((150/h)%2;1,3);1)
Kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(h<600;MIN((600/h)%.1:1,1);1))
fng = Kny " Kmod * fmx / Ym
fe0d= Kmod * .ok / Ym
fya= fuk * Kmod/ Tm

Stabilititsnachweise

(Knicken):
Schlankheitsgrade:
iy, = h/~N(12)
Ay = lefy ™ 103/ iy
i, = b/N(12)
A, = log 2 * 103/ i,
bezogener Schlankheitsgrad:
fc 0.,k
Mol z = (hy [ m)* —
0,05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2)
kz = 05*(1+ Bc * (krel,z -0,3)+ krel,zz)
1
kC z =
' K+ 2 2
z kz 'krel,z

(Biegedrillknicken):

S
lof = -
ef 2
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1)

\/ fm,k
Km:
" \n"Egos "Gos

= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b2 < (0,75 / Km)2

Kippgefahr: (Igs * 103 * h / b2) / (0,75 / 1pp)?
krel,m =
Kerit = WENN(A g <0,75; 1, WENN(R g <1,4:1,56-0,75"A g i1k )

28*103 mm?2

Seite: 152

1,31*106 mm?

183*10% mm*

0,58 N/mm?
10,63 N/mm?

1,0
1,1

18,28 N/mm?
16,62 N/mm?2
2,42 N/mm?

80,83 mm

83,26

28,87 mm

116,73

1,85

0,10
2,29

0,275

3,37 m

1,4

0,0518

0,45 <1

0,503

1,000
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Nachweis:

Gec,0d Omd
+

0.71<1

* *
kc,z fc,O,d kcrit fm,d

Schub:
kee = WENN(BS="Vollholz",2/f, ;- WENN(BS="Brettschichtholz",2,5/f, ;1)) = 0,7
3
-V, 4710
= 1,5 ——— = 0,63 N/mm?
d kg, *A
9/ fu g = 0,26 < 1
Durchbiegung:
2

Jgod S

Mg,k = —a = 1,93 kNm
Y68

Wy *s

Mgk = " = 7,55 kNm
1Q" 8
Elastische Anfangsverformung:
4 12
5 9904 ,lery *10 429
U; t,G = - . = , mm
ns 384 1,35 Egmean “ly

Mgk .
Uinst,Q,1 = — " Upnstc = 16,78 mm

Mg«
Beiwert v, = 0,00
Kger = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,80
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): ., <1/ 500 bis 1/300
Uinst = Uinst,G + Uinst,Q,1 = 21,1 mm
gewahlt ug, = s *103/300 = 22,43 mm

Uinst / ugrenz = _,__0 94 <1

b) Enddurchbiegung: Wy e, fin < /300 bis | /150

vereinfacht, da alle Tragwerksteile den gleichen Verformungsbeiwert k¢ aufweisen:
Ufin = Ufin,G * Ufin,Q,1 = 24,50 mm

gewahlt u s *103/200 = 33,65 mm

grenz,fin =

1
o
N
w
I\
-

Utin / ugrenz,fin
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Wandpfosten auf Einzelabstiitzung
Iﬂ | T
[
ol

_la I,
System:

Vorholzldnge a = 200 mm

Aufstandslange | = 100 mm

Aufstandstiefe d = 120 mm

lichter Pfostenabstand |, = 500 mm

Unterstlitzung h = 200 mm
Belastung:

Fed= 20,00 kN
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) =GL24h

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) =  kurz

foook = TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) = 2,70 N/mm?

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Berechnung:

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

e 00k
fco0d=  Kmod = 1,87 N/mm?
™

wirksame Kontaktflache

i = MIN(30; I; 14/2) = 30 mm

U, = MIN(30; I; a) = 30 mm

Ag = d*(I+04+0y) = 19200 mm?

Ke.90 = WENN(I1>2*h UND BS="Nadelholz";1,50;1) = 1,00

Ke.90 = WENN(I1>2*h UND BS="Brettschichtholz" UND I<400;1,75;k, goF 1,75

3
Foq*10
Cc90d= T A = 1,04 N/mm?
Aef
Nachweis:
Gc,90,d

PRNETI 0,32<1
c,90 ‘c,90,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

DIN

Kapitel Spannungs- und Stabilitatsnachweise EN 1995
Seite: 155
Wandpfosten auf kontinuierlicher Stitzung
a, |, 11 |
o =1
l Fc,d l Fc,d
1 1
—Tr
— c
|

System:

Vorholzlange a = 660 mm

Aufstandslange | = 60 mm

Aufstandstiefe d = 120 mm

lichter Pfostenabstand |, = 340 mm

Unterstlitzung h = 140 mm
Belastung:

Fea= 20,00 kN
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) lz=aubholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = D30

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) =  kurz

feo0k = TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) = 8,00 N/mm?2

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Berechnung:

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

foo0k
feo0d= Kmod = 5,54 N/mm?
™

wirksame Kontaktflache

iq = MIN(30; I; 14/2) = 30 mm

Uy, = MIN(30; I; a) = 30 mm

Ag = d*(I+04+0y) = 14400 mm?

K90 = WENN(I1>2*h UND BS="Nadelholz"; 1,25;1,0) = 1,00

K90 = WENN(I1>2*h UND BS="Brettschichtholz"; 1,5;kc,90) = 1,00

3
Foq*10
Cc90d~ T A = 1,39 N/mm?
Aef
Nachweis:
Gc,90,d
= 0,25 <1

Ke,00 “fc,90.d
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Zugstab mit exzentrischer Zugkraft durch Einschnitt
11—
|
i
F | F ro
\
|
|
| b
11— , , ,
Schnitt 1-1
System
Breite b = 170 mm
Héhe h = 180 mm
Hohe h,, = 140 mm
ro
Ausmitte e = - = 20 mm
2 2
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 30,00 N/mm?
fiok= TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK) = 18,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) 0,80
Belastung
Zugkraft Fy 4 = 140,00 kN
Berechnung
Bemessungswerte der Festigkeiten
ft,O,d = kmod * ft,O,k / 'YM = 11,1 N/mm?
fm,d = kmod * fm,k/yM = 18,5 N/mm?
Querschnittswerte
A,= b*hy, = 23,8103 mm?
2
b * hro
W = 5 = 0,555*10% mm?
SchnittgrofRen
Moy g = Fig* e*103 = 2,80 kNm
Spannungen
3
Fiq*10
= —_— = 5,88 N/mm?
Ct,0,d A,
6
Mex g *10
Omd = T = 5,05 N/mm?2
Nachweis der Tragfahigkeit im Schnitt 1-1
0t0,d Omgd
— = 0,80<1
frod  fnd
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Kapitel Gebrauchstauglichkeit

Trager mit einer veranderlichen Einwirkung
Die Verformung aus Schub wird vernachlassigt (Rechteckquerschnitt); Gebrauchstauglichkeitsnachweis fiir die Durchbiegung
in Tragermitte

dG : 9q,1
I
A5 A
| L |
1 1
System:
Stitzweite | = 20,00 m
Tragerbreite b = 140,0 mm
Tragerhdhe h = 1100,0 mm
Uberhdhung w,, = 0,0 mm
Belastung:
Eigengewicht qg = 3,00 kN/m
Nutzlast qq 1 = 4,00 kN/m
Beiwert Y21 = 0,20
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL36h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 14700 N/mm?
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef, B=BS;N=NK) = 0,60
Berechnung:
ly= b*h3/12 = 15528*10% mm*
Anfangsverformungen standige Einwirkung
4 12
5 qg’l *10
Winst G = — = 27,38 mm
ns 384 Egmean *ly
Anfangsverformung veranderliche Einwirkung (Nutzlast)
4 12
5 dq1 *I*10
Winst Q1 = D = 36,51 mm
ns 384 Eqmean ly

Endverformung standige Einwirkung:

Emean,fin = Eo,mean / (1 + Kgef) = 9187,50 N/mm?
LA 12
5 qg’ | *10
Wf' G = —*—* = 43,81 mm
" 384 Emean,fin Iy
Endverformung veranderliche Einwirkung
4 12
5 dq1 *I*10
Wiin,Q,1 = vl : = 58,41 mm
) 384 Emean,fin Iy
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Nachweis bei einer veranderlichen Einwirkung
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wyrenz < | /500 bis 1/300
Winst = Winst,G ¥ Winst,Q,1 = 63,9 mm
gewahlt wye, = 1 *103 /300 = 66,67 mm
Winst / Wgrenz = 096<1

b) Enddurchbiegung: Wy e, fin < /300 bis | /150

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net fin < | /350 bis 1/250

Wnet,fin = Wiin - We = 84,7 mm

gewahlt Wyrens netsin = | * 103 /250 = 80,0 mm

Whet,fin /Wgrenz,net,fin
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Trager mit mehreren verianderlichen Einwirkung

Seite: 159

Die Verformung aus Schub wird vernachlassigt (Rechteckquerschnitt); Gebrauchstauglichkeitsnachweis fiir die Durchbiegung

in Tragermitte, einheitlicher Beiwert k4.

Ja: dq FQ
(TN T
A A
| L |
1 1
System:
Stitzweite | = 24,00 m
Tragerbreite b = 280,0 mm
Tragerhodhe h = 1900,0 mm
Uberhéhung w, = 50,0 mm
Belastung:
Eigengewicht qg = 4,00 kN/m
Nutzlast qq = 8,00 kN/m
Nutzlast Fq = 200,00 kN
Beiwert y; 4q = 0,30
Beiwert \VZ,FQ = 0,60
Beiwert yg 4q = 0,70
Beiwert WO,FQ = 0,70
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; )
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS)
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS)
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK)
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK)
Berechnung:

ly=

b*h3/12

Anfangsverformungen standige Einwirkung

Winst,G =

AL 12
5 ag*l *10

384 Egmean “ly

Anfangsverformung veranderliche Einwirkungen

AL 12
5 ag*l *10

w; =
inst,Q,qQ 384 E( mean *Iy
F *|3*1O12
y _ 1 P
inst,Q,FQ 48 EO mean *Iy

Brettschichtholz
GL28h
1

12600 N/mm?
0,60

160043*105 mm*

8,57 mm

17,14 mm

28,56 mm
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Nachweis bei 2 veranderlichen Einwirkungen
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wyrenz < | /500 bis 1/300

Ermittlung der vorherrschenden Einwirkung (gréRte Durchbiegung)

Winst,1 = Winst,g ¥ Winst.a,qa * Yo,Fa * Winst,Q,FQ = 45,70 mm

Winst 2 = Winst,G * Winst,a,FQ ¥ Y0,q0 * Winst,Q,qQ 49,13 mm

Winst = IVIAX(Winst,1; Winst,2 ) = 49,13 mm
gewahlt wy,en, = | *103 /500 = 48,00 mm

Winst / Wgrenz = —l——1 02<1

b) Enddurchbiegung: wy e, fin < 1/300 bis 1 /150

c) Enddurchbiegung abziglich Uberhéhung: Wgrenz,netfin < | /350 bis 1/250

Whet fin = Wrin = We = 17,6 mm

gewahlt Wyrens netsin = 1 * 103 /350 = 68,57 mm

Whet fin / Wgrenz,net,fin 0.26<1
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Tragersystem mit unterschiedlichen Materialien

= 2 unterschiedliche Materialien; keine Schublbertragung; Die Verformung aus Schub wird vernachlassigt
(Rechteckquerschnitt); Gebrauchstauglichkeitsnachweis fir die Durchbiegung in Tragermitte

Seite: 161

dG : 9q,1
(T T T
5 A
| L |
1 1
System:
Stltzweite | = 6,00 m
Plattenbreite b, = 625,0 mm
Plattenhdhe h, = 28,0 mm
Tragerbreite b, = 80,0 mm
Tréagerhohe h, = 200,0 mm
Uberhdhung w,, = 0,0 mm
Belastung:
Eigengewicht qg = 0,18 kN/m
Nutzlast qq 1 = 0,54 KN/m
Beiwert Y21 = 0,30
Material:
Material der Platte
Eomean,1 = 4500 N/mm?
Kaef,1 = 2,25
Material des Balkens
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
Eo.mean2 = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
Kgef 2 = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60
Berechnung:
ly1= b, *h13/12 = 1*108 mm*
|y2 = b, * h23/ 12 = 53*10% mm*
Anfangsverformungen standige Einwirkung
4 12
5 qg I *10
Winst G = —" - - = 5,17 mm
ne 384 EO,mean,1 Iy1 + EO,mean,2 Iy2
Anfangsverformung veranderliche Einwirkung (Nutzlast)
Winst,Q,1 = da,1/ 96 " Winst,G = 15,51 mm
Endverformung standige Einwirkung:
Emean,fin,1 = EO,mean,1 /(1 + I(def,1) = 1384,62 N/mm?
Emean,fin,Z = EO,mean,Z / (1 + kdef,Z) = 6875,00 N/mm?
4 12
5 ag I *10
Wiin G = o P - = 8,30 mm
384 Emean,fin,1 Iy1 Emean,fin,2 Iy2
Endverformung veranderliche Einwirkung
WiinQ,1 = da,1/ 96 " Win,G = 24,90 mm
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Nachweis bei einer veranderlichen Einwirkung

a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wyrenz < | /500 bis 1/300

Winst = Winst,G * Winst,Q,1 = 20,7 mm
gewahlt wye, = 1 *103 /300 = 20,00 mm
Winst / Wgrenz = M

b) Enddurchbiegung: Wy e, fin < /300 bis | /150

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net fin < | /350 bis 1/250

Wnet,fin = Wiin - We = 26,6 mm
gewahlt Wyrens netsin = | * 103 /250 = 24,00 mm
Whet,fin /Wgrenz,net,fin = 1,11<1
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Kapitel Sonstige Nachweise im Holzbau

Befestiqung Dachschalung mit glattschaftigen Nagein
runde glattschaftige Nagel, nicht vorgebohrt, Beanspruchung nur fir KLED = kurz oder mittel

Fa,
Fax,d V
LN

System:

Holzdicke t,
Holzdicke t = 200,0 mm

28,0 mm

Einwirkungen:

Bemessungswerte der Schraubenbeanspruchung

FaxEd= 100,0N
FyvEd= 450,0 N
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Nagel (z.B. Werte aus Zulassung):
Durchmesser d = 4,0 mm <6mm
Kopfdurchmesser dh =
Nagellange | = 80 mm
Zugfestigkeit f,, = 600 N/mm?
Tragfahigkeit der Nagel bei Zugbeanspruchung
faxk = 20*106*p2 = 2,45 N/mm?2
Faktor = WENN(toe, <127d; tog, /(47d) - 2;1) = 1,000
faxk = Faktor * f,, « = 2,45 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Sonstige Nachweise im Holzbau EN 1995
Seite: 164
fread k = 70* 106 * p, 2 = 8,57 N/mm?
sofern Kopfdurchmesser unbekannt,
d, = 2*d = 8,00 mm
I:ax,Rk = MIN(fax,k *d* tpen ; fax,k *dr t1 + fhead,k * dh2) = 509,6 N
Bemessungswert der Schraubentragfahigkeit (1 Schraube, ng/ n = 1):
FaxRrd = FaxRrk * Kmod / 1,3 = 353N
Tragfahigkeit des Nagels fiir Scherbeanspruchung
My rk = 0,3 *f,* d6 = 6617 Nmm
fok = 0,082 * p, * d03 = 18,93 N/mm?

bei gleichem Material gilt:
p= 1,00

Mindestdicken in der einschnittigen Holz-Holz-Verbindung

Laschen
M
b req = 1,15*(2* b +2)* y R = 36,70 mm
1+ fox*d

Stab

1 M, Rk
troq = 1,15%| 2 ——=+2 | *4 [ 2 = 36,70 mm
e ( (1 +p) ) fix *d
t1’req/t1 = 1,31
teq/t = 0,18
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
Furk= 1,0*\/2 *My’Rk *fh,k*d * MIN(MIN(t4/t roqit/treg)i ) = 763,7 N
FyRra = Kmod “Furi/ 1.1 = 625 N

Nachweis

Fax,Ed + I:v,Ed

1,00 <1

FaxRd FuvRd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Sonstige Nachweise im Holzbau EN 1995

Seite: 165

Befestiqung Dachschalung mit profilierten Nageln
Nachweis nur fur profilierte Nagel nach DIN EN 14592 , Tragfahgkeitsklasse nach DIN 1052-10

Fa,
Fax,d V
X

System:

Holzdicke t,
Holzdicke t = 200,0 mm

Einwirkungen:

28,0 mm

Bemessungswerte der Schraubenbeanspruchung

Faxegd= 200,0N
FvEd= 450,0N

Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Négel (z.B. Werte aus Zulassung):
Auszieh. Typ1 = GEW("EC5_de/NA15a"; Typ;) = 2
Kopfdurch. Typ2 = GEW/("EC5_de/NA15b"; Typ;) = A
Durchmesser d = 4,0 mm < 8mm
Nagellange | = 80 mm
profilierte Nagellange Ig = 60 mm
Zugfestigkeit f,, = 600 N/mm?

Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung
Einbindetiefe in Unterkonstruktion
t, = -t = 52,0 mm
toen = MIN(ty;lg) = 52,0 mm
profiliert: 6*d / toen = 0,46 <1
Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr (Vorbohren, wenn t; <t...1)
tmin = MAX(7 * d; (13* d -30) * p, / 400) = 28,0 mm
tmin / 1 = 1,00<1
faxk = TAB("EC5_de/NA15a";f;Typ=Typ1) * 106 * p, 2 = 4,90 N/mm?
Faktor = WENN(t,e, <8%d; the, /(27d) - 3;1) = 1,000
faxk = Faktor * f,, « = 4,90 N/mm?
freadk = TAB("EC5_de/NA15b";f; Typ=Typ2) * 10-6 * p, 2 = 7,35 N/mm?
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sofern Kopfdurchmesser unbekannt,
d, = 2*d = 8,00 mm
I:ax,Rk = Iv”N(fax,k *dr tpen ; fhead,k * dhz) = 470,4 N
Bemessungswert der Schraubentragfahigkeit (1 Schraube, ng/ n = 1):
I:ax,Rd = I:ax,Rk * kmod / 1’3 = 326 N
Tragféahigkeit des Nagels fiir Scherbeanspruchung
bei gleichem Material gilt:
B= 1,00
Mindestdicken in der einschnittigen Holz-Holz-Verbindung
Laschen
My Rk

t1 roq = 1,15%( 254/ 2 +2)* = = 36,70 mm

Y 1+ fri "d
Stab

1 M, Rk
troq = 1,15%[ 2% —=+2 | *4 | = = 36,70 mm
s N(1+B) ) fhx"d
t1’req/t1 = 1,31
teq/t = 0,18
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
Furk= 1,0*\/2 *My’Rk *fh’k*d * MIN(MIN(t1/t1Yreq;t/treq)ﬂ) = 763,7 N
FV,Rd = kmod *FV,Rk/ 1,1 = 625 N
Nachweis

F 2 F ?
( ax,Ed ) +( v,Ed ) _ 0.89 < 1

Fax Rd Fy.Rrd
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Befestigung von Faserzement-Wellplatten durch Holzschrauben

Das Tragverhalten dieser Verbindung rechtwinklig zur Schraubenachse ist analog einer einschnittigen Stahlblech-Holz-
Verbindung mit dinnem Stahlblech; Schraube nicht vorgebohrt

System:

Fax,Ed

Wellplatte

Einwirkungen:

Material:

Bemessungswerte der Schraubenbeanspruchung

Schnitt A-A FaxEd

iz.B. Sparrenpfette

FaxEd= 1,36 kN

Fved™ 0,063 kN

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;B="Nadelholz;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90

Px = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) 350 kg/m?3
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30

Holzschraube (Werte aus Zulassung):

Aussendurchmesser dg = 7,0 mm
Innendurchmesser d; = 4,5 mm
Einbindetiefe I = 70 mm
Zugtragfahigkeit figs = 13,500 kN
Zugfestigkeit f, = 700 N/mm?
Schraubenkopf F,, head rd = 1,595 kN

Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung

charakteristische Ausziehwiderstand fir Verbindungen mit Schrauben nach EN 14592 mit:

6/ds = 0,86 < 1
dg /12 = 0,58 < 1

0,6/ (d4/dg) = 0,93 < 1

(d4/dg) / 0,75 = 0,86 < 1

ky = MIN(dg / 8;1) = 0,875

faxk = 0,52 * dg 0 * 1,701 %, 08 = 13,94 N/mm?
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S lef “Kqg
I:ax,a,Rk= fax,k dg 5 5 = 5976,8 N
1,2*cos(90) +sin(90)

Bemessungswert der Schraubentragfahigkeit (1 Schraube, ngs/ n = 1):

FaxaRrd = Faxark “Kmoda/ 1.3 = 4138 N

Widerstand gegen Abreiflten der Schraubenkdpfe und Zugversagen des Schraubenschaftes:
Fire = frensk = 13,500 kN

FtRa = Firk/ M = 10,385 kN

I:ax,Rd = IV”N(Fax,head,Rd ; Fax,a,Rd ; I:t,Rd ) = 1,595 kN

Tragféahigkeit der Holzschrauben fiir Scherbeanspruchung

charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel (Stahl -Holz-Verbindung)
fur ein dinnes Stahlblech, einschnittig EC5-1-1, 8.2.3 (3):

Ri11 = (0,4*F 1ty *der)* 1073 = 2,479 kN
3
Rk12= 1,15* ’\/Z*My,Rk *fh1k*def*10 = 1’797 kN
FuRkJoh = MIN(Ry11.R12;) = 1,797 kN
Fv.RdJoh = Kmod * Fv,RKk.Joh / YM = 1,244 kN
Fvrd=  FurdJdon T MIN(0,25*F 3 Ry 1.0 " Fy g gon) = 1,643 kN
Nachweis
Facca |- (Foea |
ax,Ed v,Ed

( ) +( ) = 0,73<1

Fax,Rd FV,Rd
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Holzschraube auf Herausziehen
Bemessung gemafl EC5-1-1, 8.7.2

b

A t
m ) m - ﬁf
J Fid
System:
Stahlplattendicke t = 6,0 mm
Winkel zwischen Holzschraube und Faser:
o= 90,00 °
Einwirkungen:
Zugkraft Fy 4 = 5,00 kN
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24c
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = standig
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,60
Py = TAB("EC5_de/Holz";rhok;FK=FK) = 350 kg/m?®
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Befestigungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N=2) = Holzschraube
Grole dxl = GEW("Ec5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 8.0x80
Schraubenlénge Ig = TAB("EC5_de/VM";l;Bez=dxl) = 80,0 mm
& Schraube dg = TAB("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 8,0 mm
Innendurchmesser d; = 5,0 mm
Berechnung:
charakteristische Ausziehwiderstand fur Verbindungen mit Schrauben nach EN 14592 mit:
6/dg = 0,75<1
dg/12 = 0,67 <1
0,6 / (d4/dg) = 0,96 <1
(d4/dg) /0,75 = 0,83<1
Ief = IS -t = 74 mm
kg = MIN(dg/ 8;1) = 1,00
faxk = 0,52 * dg05 * | 01 * p 0.8 = 12,97 Nmm?
o let "Kq
FaxaRk = faxk "ds T 2 = 76782N
1,2*cos(qg ) +sin(q)
Bemessungswert der Schraubentragfahigkeit (1 Schraube):
I:ax,a,Rd = I:ax,a,Rk * kmod /1,3 = 3544 N
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Ermittlung der erforderlichen Schraubenanzahil:
3

Fiq*10
Nreq = - = 1,41 Stlck

Fax,a,Rd
gewahlt Nagelanzahl n = 2,0 Stiick
wirksame Anzahl der Schrauben:
Ngf = n0:° = 1,9 Stiick

3
Fiq*10

*
I:ax,a,Rd Nes

0,74<1
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Schwinden und Quellen
Die Abmessungen des Holzes verandern sich linear mit der Feuchte im Bereich zwischen 5% und 20% Holz-
Feuchtegehalt. In diesem Bereich kdnnen feuchtebedingte Verformungen berechnet werden

System:

Breite b = 100,0 mm
Hohe bei Einbau hy = 240,0 mm
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mod"; B; ) = Nadelholz
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
Rechenwert des Schwind- und Quellmalf = 0,24 %
Einbaufeuchte w, = 22 %
Holzfeuchte nachher w, = 12 %

Tabelle NA.7 — Rechenwerte fiir das Schwind- und QuellmaRB rechtwinklig zur Faserrichtung
desHolzes bzw. in Plattenebene?? bei unbehindertem Quellen und Schwinden

Zeile 1 2
_Schwind- und QuellmaB in % fiir
Baustoff Anderung der Materialfeu_c_:h_te um 1
% unterhalb der Fasersattigung
1 [Fichte, Kiefer, Tanne, Larche, Douglasie, Western 0,25
Hemlock, Afzelia, Southern Pine, Eiche
2 Buche 0,30
Teak, Yellow Cedar 0,20
4 Azobé (Bongossi), Ipe 0,36
5a [Sperrholz 0,02
5b  |Brettsperrholz, Massivholzplatten 0,02
62 Furnierschichtholz ohne Querfurniere in 0,01
|6b Faserri_cht_ung der Decl_<furniere _ 032
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere ’
Furnierschichtholz mit Querfurnieren in 0,01
Faserrichtung der Deckfurniere 0,03
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere
7 Kunstharzgebundene Spanplatten; Faserplatten 0,035
I8 Zementgebundene Spanplatten 0,03
9a |OSB-Platten, Typen OSB/2 und OSB/3 0,03
9b |OSB-Platten, Typ OSB/4 0,015
|2 Werte gelten flr etwa gleichférmige Feuchtednderung tber den Querschnitt.
P Fiir Hélzer nach den Zeilen 1 bis 4 gilt in Faserrichtung des Holzes ein Rechenwert von 0,01 %/%.
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Tabelle NA.6 — Gleichsgewichtsfeuchten (w,) von Holzbaustoffen

1 2 3 4

1 Nutzungsklasse 1 2

2

Gleichsgewichtsfeuchte| (5 bis 15) %2 | (10 bis 20) %P (12 bis24) 0,°

F Inden meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 1 eine mittlere Gleichs-
gewichtsfeuchte von 12 % nicht Uberschritten.

P In den meisten Nadelhélzern wird in der Nutzungsklasse 2 eine mittlere Gleichs-
gewichtsfeuchte von 20 % nicht tberschritten.

c Die Nutzungsklasse 3 schlie3t auch Bauwerke ein, in denen sich 6here Gleichs-
gewichtsfeuchten einstellen kénnen

Querschnittshohe nach Einbau:
100+p (W, -wy )

100
Querschnitt schwindet um = (1-(h, / h{))*100

h, = h, 234,2 mm

2,42 %
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Abstiitzung von Biegetragern im Dachverband
Nachweis des Biegetragers und der Stitzung, Ermittlung der zuséatzlichen Last auf Verband
g (2) (2 (2 E|_¢f
% o =T =] = = T % a lef
> @ ) 7) @ |>| §
|
—S S S S S S S—1
n*s
System:
Haupttréger (1) Lange Iy = 12,00 m
Abstand der Abstiitzungen a = 4,00 m
Haupttrager (1) Breite by = 120,00 mm
Haupptrager (1) Hohe h; = 700,00 mm
Anzahl der auszusteifenden Trager n = 6
Abstiitzung (2) Léange s = 5,00 m
Stab (2) Breite b, = 100,00 mm
Stab (2) Héhe h, = 140,00 mm
Belastung:
aus Eigenlast My g = 16,00 kNm
aus Schneelast My qg i = 36,00 kNm
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Material:
Haupttrager (1)
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/Holz";FK; B=BS,) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,90
fooxt = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKj) = 24,00 N/mm?
fnk1 = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FKj) = 24,00 N/mm?
Eomeant = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK;) = 11600,00 N/mm?
Eo,051 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK}) = 9670,00 N/mm?
Geant = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK,) = 720,00 N/mm?
Gps1 = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK,) = 600,00 N/mm?
Abstiitzung (Weiterleitung an Verband)
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW/("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
fooke = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK,) = 21,00 N/mm?
ke = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FKy) = 24,00 N/mm?
Eomean2 = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK,) = 11000,00 N/mm?
Eo,052 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK,) = 7330,00 N/mm?
Berechnung:
Myd = 1,35 * My,G,k + 1,5 * My,QS,k = 75,60 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

Kapitel Sonstige Nachweise im Holzbau

DIN

EN 1995

Bemessungswerte der Beanspruchung
Haupptrager (1):
2
hy
VVef,y1 = b1 ? =
. B
Myd 10
Omydt = T\ =
my Wef,y1
Abstitzung (2):
ki = WENN(BS="Vollholz";50;80) =
l, = hy*b3/12 =
ng = TAB("EC5_de/Tor";n1;hzub = h,/b,) =
ltor = ny*b®*hy/3 =

n"\Eg

* * *
051 1z *Gos1 " lior

Om,crit_v1 ~

3
Ief 10 *Wef,y1
... 2, Eopst
Sm,crit_v2 = 0,78*by 3 -
hy *lgs*10
Om,crit = WENN(BS1="Nade|hOIZ";Gm,crit_VZ ;Gm,crit_v1 ) =
fink1
}"rel,m = =
Om,crit
Kerit = WENN(A,reLmSO,75;1 SWENN(A,, S1,41 ,56-0,75*A,re|’m;1/2,re|ym2)) =
Ng=  (1-Kkei) *Myg* 10°/ hy =

Der Bemessungswert der Stabilisierungskraft F an jeder Abstiitzung

Fq= Ny / ks

innere Aussteifungslast (zusatzlich auf Verbande anzusetzen):
Modifikationsbeiw. k¢ 3:

k= MIN(1; ¥(15/1)) =
A= K "n*Ng/(kez™ leg) =
Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

fe0d1=  Kmod feokt /7w =
fnd1=  Kmod " fmk1/7m =
fe0d2=  Kmod fecoke/Tm =

Seite: 174

9,80*106 mm?

7,71 N/mm?

80
101*10% mm*
0,8917

360*108 mm*

12,27 N/mm?

12,93 N/mm?
12,27 N/mm?
1,40

0,51
52,92 kN

0,66 kN

30
1,00

0,88 kN/m
16,62 N/mm?

16,62 N/mm?
14,54 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Sonstige Nachweise im Holzbau EN 1995

Seite: 175

Nachweis in den Grenzzustianden

*
Kez2 “fc0.a2

Haupttrager (1):
Om,y,d1
— = 091<1
kcrit 1rm,d1
Biegeknicken Abstlitzung (2):
Agi2= by*hy = 14000 mm?
3
n Fq*10
GC,O,dZ = E* A o = 0,14 N/mm?
ef,
3
s*10
kyz = — = 123,58
0,289*h,
3
s*10
Ay = — = 173,01
0,289*b,
fc 0,k2
krel,y,2 = (lyz [ m)* — = 2,11
0,052
fc 0,k2
Mrelz2 = (Agp !l m)* — = 2,95
0,052
1
kc,y,z = > > = 0,20
+
y2 Kyo ~Arely,2
1
k = = 0,11
0z2® N
22 kzZ 'Xrel,z,Z
G¢,0,d2
— = 0,051
Key.2 “fe0.d2
Gc,0,d2
= 0,09<1
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Einzelabstiitzung von Druckstaben im Verband
Nachweis des Biegetragers und der Stitzung, Ermittlung der zuséatzlichen Last auf Verband

b Nl 4 1)

2 2) 2) (2) e|_@a
m | —~ — —~ —~ —~ cU
el S =] S S| S| © £|_2 | ef
> @ () ) @ > 5
|
—$S S S S S S S
n*s
System:
Haupttréger (1) Lange Iy = 9,00 m
Abstand der Abstlitzungen a = 3,00 m
Haupttréger (1) Breite by = 200,00 mm
Haupptrager (1) Hohe h, = 400,00 mm
Anzahl der auszusteifenden Trager n = 6
Abstiitzung (2) Léange s = 5,00 m
Stab (2) Breite b, = 100,00 mm
Stab (2) Hohe h, = 140,00 mm
Belastung:
Eigenlast N; o g ¢ = 150,00 kN
Schneelast N; g os k = 225,00 kN
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Material:
Haupttrager (1)
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/Holz";FK; B=BS,) = GL24c
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,90
feokt = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKj) = 21,00 N/mm?
fok1 = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FKj) = 24,00 N/mm?
Eomeant = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK;) = 11600,00 N/mm?
Eo,051 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK}) = 9670,00 N/mm?
Geant = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK,) = 590,00 N/mm?
Gps1 = TAB("EC5_de/mat"; G05; FK=FK,) = 492,00 N/mm?
Abstiitzung (Weiterleitung an Verband)
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
fooke = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKy) = 21,00 N/mm?
fnke = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FKy) = 24,00 N/mm?
Eomean2 = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK,) = 11000,00 N/mm?
Eo,052 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK,) = 7330,00 N/mm?
Bemessungswerte der Tragfahigkeit:
fC,O,d1 = kmod * fC,O,k1 /’YM = 14,54 N/mm?
fC,O,d2 = kmod * fC,O,k2 / 'YM = 14,54 N/mm2
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Berechnung:

Ng = 1,35" Neoek 15" Neoask
Nachweis Druckstab (1):
Aei1 = by * hy
3
Ny *10
O¢,0,d1 =
¢ At 1

0c.0,d1/ fc0.d1

innere Aussteifungslast (zusatzlich auf Verbande anzusetzen):

Modifikationsbeiw. kf’3:

k= MIN(1; V(15/l))
qq = ki n* Ny / (kez ™ leg)
Bemessungswert der Stabilisierungskraft Fy an jeder Abstiitzung
ki = WENN(BS="Vollholz";50;80)
Fd = Nd / kf
Knicken
iy = hy /N(12)
Myt = leg * 103/,
i, = by /V(12)
}\.21 = Ief * 103/ iZ

fe.0.x1
Mety1 = (A /m)"

Eo,051

fe.0.k1
Krel,z,1 (7‘21 I m)*

Eo,051

1
Koy 1=
|y11 2
k .+
y1 ky1 'XTeLyA
1
k =
c,z,1 o+ 2

21 " NKz 1 Arelz 1
Gc,0,d1

*
Koyt “fe0.d1
G¢,0,d1

*
Kez1 “fe0,a1

0,46 <1

0,74<1

2,58 <1

Seite: 177

540,0 kN

80000,00 mm?

6,75 N/mm?2

30
1
12,00 kN/m

80
6,75 kN

115,47 mm
77,94
57,74 mm

155,87

1,16

0,63

0,18

Um die schwache Achse z (hier: in der Ebene) ist eine Abstiitzung erforderlich!
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Nachweis horizontale Stiitzung (2):

Kez2 “fe0.a2

Aet2=  by"hy =
3
n Fq*10
Sc0d2= 5 =
¢ 2 Aef,2
0c0,d2/ fe0.d2 = 0.10<1
Knicken:
iy = h, /N(12) =
hy2 = s* 103/, =
i, = b, /V(12) =
Ayo = s*10%/i, =
fc 0,k2
krel,y,Z = ()‘y2 / n)* =
\ Eo.052
fc 0,k2
Md@2= (Agpl m)* =
\ Eo 052
Be= WENN(BS,="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
k22 - 05" (1 + Bc * O‘rel,z,Z - 073) + krel,z,22) =
ky2 = 05* (1 + Bc * O‘rel,y,Z - 073) + krel,y,Zz) =
1
k = =
2™ \/ﬁ
y2 ky2 'krel,y,Z
1
k = =
oz2” N
22 " NKyp ~Mreiz2
Gc,0,d2
P E— = 0,50<1
Key.2 “fc0.d2
Gc,0,d2
= 0,91<1

14000 mm?

1,45 N/mm?

40,41 mm
123,73
28,87 mm

173,19

2,11

2,95

0,20
5,12
2,91

0,20

0,11
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Windrispenband
System:
Breite B = 10,00 m
Lange L = 12,80 m
Hohe H = 4,20 m
Anzahl der Windrispenbander n = 2
Einwirkungen:
dp = 0,80 kN/m?
Winddruck ¢, p = 0,80
Windsog Cpe 5 = -0,50
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m?3
Windrispenband:
WR = GEW("EC5_de/WR"; Typ; ) 40x2.0
Befestigungsnagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM"; Typ;N<2,5) = Rillennagel
Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 4.0x50
d= TAB ("EC5_de/VM";d;Bez=dxl) = 4,0 mm
Riq= TAB("EC5_de/WR"; R1d; Typ=WR) = 13,60 kN
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Bemessung:
1
Wy = n “(Cpe,0 “ Gp - Cpe,s " p) - 0,52 kN/m?

Die Last wird je zur Halfte von Decke und Dach aufgenommen. Es entsteht eine Dreieckslast, die am

First ihnren Maximalwert hat.
Last an der Firstpfette:

&%)
o= atan | —

B/2
W0 = 0,5*w,*H*COS(a) =
H
S 18 Ig = =
parrenlénge Ig (e

Last am First aus beiden Giebelsparren:
Fh,k,F = 2* lS *1/3 * Wk,O

40,03 °
0,84 kKN/m

6,53 m

3,66 kN
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Zug im Windrispenband / Winkel der Rispenbander:

R = atan( 's )
WR L/n
F = 0,5* "hir
th R " cos(awRr)
Nachweis Windrispenband:
1’5*Ft,h,WR
- = 0,29 <1
Riq

Bemessung der Nagel:

EC5-1-1, NCl zu 8.3.1.4 Tabelle NA.14:

A=
FV,Rk: A*‘\IZ*My’k*fh'k*d
Fur
FV,Rd = kmod 1 1
Einwirkung fur die Bemessung:
Ftawr = 1,5 " Fenwr
erforderliche Nagelanzahl:
3
Ftawr “10
Nerf = —_—
° Fv,Rd
gewahltn =
Ngrf/ N = 0,96<1
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45,58 °

2,61 kN

1,00
1001,04 N

819,03 N

3,92 kN

4,79 Stuck

5,0 Stiick
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Kapitel Holzrahmenbau

Wandtafel ein-oder beidseitig beplankt

Nachweis nach EC5-1-1 in Verbindung mit ECO (DIN EN 1991)

1. System
N 9
W L T D L L LI
[
Fuk Il L
| Kopfrippe
rﬁr**m**p*pgﬂ Enitn b plty ]
Iy I I I |
| I I I |
P I Il I |
[ [ I i I [
Lo I 11 I |
L I I I |
| I I I |
o I I I |
| H y Iy Iy o ol I
r r r Lr
1Tl fft 1 T 5 5 =
L I I I | S S
| I I I | - =
o Il o @ ® © ) )
I i g1 gl F
Bl I & S Gl =
o] c c c o]
|l [l 1l < Il £l ol
Lo I I I |
| I I I |
o I I I |
. I 11 l |
N R N | N B R
I FuRrippe > A
l N
h
F, Fe
l al’ l ar l ar
T T T
J |
Nutzungsklasse NK = 1

2. Geometrie und Baustoffe

Seite: 181

Die Wandtafel besteht aus Rippen und ein- oder beidseitiger Beplankung aus Holzwerkstoffplatten /
Gipsfaserplatten gemaf DIN EN 1995-1-1, oder nach Zulassung.
Bei Verwendung von Gipsfaserplatten sind die zuldssigen Verbindungsmittel gemafl Zulassung zu beachten.

2.1 Geometrie:

Wandhoéhe h = 2,75 m
Tafelbreite b = 1,25 m > h/4
Tafelanzahl n = 2,0
Wandlange | = n*b
Abmessungen der Rippen:
Rippenbreite b, = 60,0 mm
Rippendicke h, = 160,0 mm
Rippenabstand a, = 625,0 mm

2.2 Rippen:
Baustoff fiir die WR: GEW("EC5_de/mat"; B;)

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=WR)

Rohdichte p, =

2.3 Beplankung 1:

Baustoff WB1:
Techn. Klasse TK1:

TAB("EC5_de/mat";p,;FK=FK)

GEW("EC5_de/HWS";B;N>NK;N<5)
GEW("EC5_de/HWS"; TK;B=WB1;N>NK)

Plattendicke t,yg, =
Zugfestigkeit fy | =

Schubfestigkeit f,, 4 =

TAB("EC5_de/HWS";fvk; TK=TK1;t=t\yg1)

2,50 m

Nadelholz
C24
350 kg/m?

OSB-Platten
OSB/3
12,0 mm

7,00 N/mm?2
6,80 N/mm?
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2.4 Verbindungsmittel 1: (fiir den Anschluss der Beplankung 1)
Typ: GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2,5) = Klammer
Bezeichnung dxl: GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 1.83x60
VB-Abstand a, , = 100 mm
Durchmesser dyygq1 = TAB("EC5_de/VM";d;Typ=Typ;Bez=dxl) = 1,83 mm
Lange lygq = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 60,0 mm
FlieBmoment Myk,1= TAB("EC5_de/VM";Myk;Typ=Typ;Bez=dxl) = 1155 Nmm
Stiftfaktor nyygq = WENN(Typ="Klammer";2;1) = 2

2.5 Beplankung 2:
Baustoff \WB2: GEW("EC5_de/HWS";B;N=NK;) = OSB-Platten
Techn. Klasse TK2: GEW("EC5_de/HWS";TK;B=WB2;N>NK) = OSB/3
Plattendicke tyg, = 12,0 mm
Zugfestigkeit f, , = 7,00 N/mm?
Schubfestigkeit f, , = TAB("EC5_de/HWS"fvk;TK=TKZ;t=tyg,) = 6,80 kN/cm?

2.6 Verbindungsmittel 2: (fiir den Anschluss der Beplankung 2)
Typ: GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2,5) = Klammer
Bezeichnung dxl: GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 1.83x60
Abstand a, , = 100 mm
Durchmesser d\yg, = TAB("EC5_de/VM";d;Typ=Typ;Bez=dxl) = 1,83 mm
Lange lygo = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl) = 60,0 mm
FlieBmoment Myk,2= TAB("EC5_de/VM";Myk;Typ=Typ;Bez=dxl) = 1155 Nmm
Stiftfaktor nygo = WENN(Typ="Klammer";2;1) = 2

2.7 Wandanker:
Typ: GEW("EC5_de/WA";Typ;) Zuganker 340-M12
Ankerzugkraft Fy o, = TAB("EC5_de/WA";F;Typ=Typ) = 12,30 kN

3. Einwirkungen
Standige Last aus Dach: 1,20/COS(38)*0,60 = 0,91 kN/m
aus Wand DG: 0,60 * 2,50 = 1,50 KN/m
aus Decke EG: 1,65 * 1,50 = 2,48 KN/m
aus Wand EG: 0,60 * h = 1,65 kKN/m

Ok = 6,54 kN/m

char. Windlast F = 12,00 kN
Imperfektion Fy i, = g *1/70 = 0,23 kN
Bemessungslast Fy = 1.5°Fy k+F g imp = 18,23 kN
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4. Beanspruchbarkeit

Lastkombination: "standige Last + Wind"
Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED: kurz

4.1 Beplankung 1:

Modifikationsbeiwerte:

fir die Bepl. K041 = TAB("EC5_de/F1";k;B=WB1;K=KLED;N=NK) = 0,90
flr die Rippe K042 = TAB("EC5_de/mod";kmod;B=WR;K=KLED;N=NK) = 0,90
nach Gl. (2.6) kpog wa = Kimod1 *Kmod2 = 0,900
Lochleibungsfestigkeiten:
Faktor F; = TAB("EC5_de/HWS";F;B=WB1;) = 65
Exponent fir d Ey = TAB("EC5_de/HWS";Ed;B=WB1;) = -0,70
Exponent fiir t E; = TAB("EC5_de/HWS";Et;B=WB1;) = 0,10
fir die Beplankung fo we = F¢* dywg159 * tygs & = 54,59 N/mm?
fur die Rippe fi wr = 0,082*p, *dyyg1 03 = 23,94 N/mm?
Verbindungsmitteltragfahigkeit Fy,rk Nach dem genaueren Nachweisverfahren:
Parameter d = dwp1 = 1,83 mm
Myk = Myk,1 = 1155 Nmm
t—] = tWB1 = 12,0 mm
t2 = IWB1 - tWB1 = 48,0 mm
t, = WENN(ng1=1;WENN(t,>4"d;t,;0,01); WENN(t,>8"d;t,;0,01)) = 48,0 mm
fh2k = fhk,WR = 23,94 N/mm?
p= frak/fh1k = 044
Ntg = WENN(TK1="TB-Kante" UND t,5,<13 UND d\y51>2,5;2,5/dgp;1) = 1,00
Gleichungen nach EC5-1-1, 8.2.2 (1):
Rk1 - (fh1k*t1*d)*10-3 = 1,199 kN
Ro=  (foty*d)*103 = 2,103 kN
fhak "ty *d 2 ( 2\ 5t ’ t 3
= - % % % t % 2 _N* - * =
Rk3 1+B B+2 B 1+£+ E +B (t_) B (1 +t1) 10 0,792 kN
b\t 1
* * * * + *
fo "ty d* prnt(1 4 +4 B*(2*B )My 3
Rig = 1,05"———— B (1+p) > B |10 = 0,428 kN
P i " d "t
xy *n* +9* *
fra "t "d grnlsiqs +4 BT (1+27p) My, 3
R = 1,05———— B "(1*p) . -p|*10 = 0,851 kN
14278 forg et
h1k 2
2 *B * * * * * -3
RKG: 1,15* _— ’\'2 Myk fh1k d*10 = 0,432 kN
1+B
Furk = MIN(Ry1;R2;Ri3:Rk4:Rk5:Rye) = 0,428 kN
Fu.Rd = MIN(Ry1;R2:Rk3:Rk4:R5:Rke) /1.3 "1 Kmod,wi = 0,296 kN

Bestimmung der langenbezogenen Beanspruchbarkeit f, ; 4 einer Wandtafel in Anlehnung an
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DIN EN 1995-1-1:2010-12 und dem nationalen Anhang (NA):

Tragf. Anschl. Bepl. Ryg 4 = Fyrd “Mwa1 = 0,592 kN
Schubfestigkeit Bepl. f, 4 = Kmod1*fuk 1/1,3 = 4,71 N/mm?
Zugfestigkeit Bepl. fiy = Kmoa1 fik 1/1,3 = 4,85 N/mm?
Beplankungsfaktor nyg = WENN(TK2="keine";1;2) = 2

Beiwert k4 = 1,00
Beiwert k,, = WENN(ny,5>1;0,5;0,33) = 0,50

fvod,1 = ky1*Rwe ¢*103/ a4 = 5,92 N/mm
fuod,2 = Kyt * Kya ™ fig * twe1 = 29,10 N/'mm
fu0d,3 = ky1 * Kyp * fug * 35 * twge2/ @, = 18,99 N/mm
Bem.wert Bepl.1 f,oq wg1 = MIN(fy04.1:fv0d.2:Fv0d.3) = 5,92 N/mm

4.2 Beplankung 2:

Modifikationsbeiwerte:

far die Bepl. K;oq1 = TAB("EC5_de/F1";k;B=WB2;K=KLED;N=NK) = 0,90

nach Gl. (2.6) kmoqws =\ Kmod1 *Kmod2 = 0,900
Lochleibungsfestigkeiten:

Faktor F; = TAB("EC5_de/HWS";F;B=WB2;) = 65,00
Exponent fiir d E = TAB("EC5_de/HWS":Ed;B=WB2;) = .0,70
Exponent fir t E; = TAB("EC5_de/HWS";Et;B=WB2;) = 0,10

fr die Beplankung fo we = F¢* dywg2E * tyeo®! = 54,59 N/mm?
fiir die Rippe fiy wr = 0,082*p, *dyyp 03 = 23,94 N/mm?

Verbindungsmitteltragfahigkeit Fy,rk Nach dem genaueren Nachweisverfahren:

Gleichungen nach EC5-1-1, 8.2.2 (1):

Re1 = (fayty*d)*1073 = 1,199 kN
Rie=  (fay'ty*d) 103 = 4,795 kN
ity *d ) t 2 3 (b 2 ty 3
= J— * * t . _n* = * =

Rk3 1 +B B+2 B 1 +£+(E) +B (t_) B (1 +t ) 10 0,792 kN
t, |t 1 1
1\

fh1k*t1*d* rar(q4 +4 (2+B )My, 3
Rig= 105" B (1+p) B |*10 = 0,428kN
B
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x4 *n* +9* *
fou b d* " 2*1+ +4 Br(1+2 B)Myk L3
Ris= 105"~ B (1*B) —-p|*10 = o851kN
i "d ™

2*B -3
Rk6= 1,15* —*\¢2*Myk*fh1k*d*10 = 0,432 kN

1+8
Fyrd = MIN(R1;R2:R3:Rka:Rks:R6) /1,3 "N7g Kmod, s = 0,296 kN

Bestimmung der langenbezogenen Beanspruchbarkeit f, ; 4 einer Wandtafel in Anlehnung an
DIN EN 1995-1-1:2010-12 und dem nationalen Anhang (NA):

Tragf. Anschl. Bepl. Ryg 4 =
Schubfestigkeit Bepl. f, 4 =
Zugfestigkeit Bepl. fiy =
fvod,1 =

fvod,2 =

fuod3 =
Bem.wert Bepl.2 f o4 a2 =

FyRd " Mwa2 = 0,592 kN

Kmod1 fvk,2/1:3 = 4,71 N/mm?
kmod1*ftk,1/1,3 = 4,85 N/mm?
ky1*Rwp g*10%/a, » = 5,92 N/mm
Ky1 * Ky2 ™ fig * twis = 29,10 N/mm
Kyt * Kyp* g * 35 * tyg 2/ a, = 18,99 N/mm
MIN(fy04,1:Fv04,2:fv0d,3) = 592 N/mm

4.3 Bemessungswert der Schubtragfahigkeit
EC59.24.2(7)n = WENN(vad,WB1: v0d.WB2> 1;0,75) = 1,0

fuoaws = MAX(f,04,we1:fvod we2)MIN(fyoq wa1:fvodwe2)™ = 11,84 N/mm

Die Beanspruchbarkeit einer Wandtafel F, ; 4 mit vorgegebener Breite by, berechnet sich dann
unter Berucksichtigung der Tafelabmessungen nach Gleichung (9.21) des Abschnitts 9.2.4.2 der DIN

EN 1995-1-1 wie folgt:
C =

Fv.od=

5. Nachweis der Scheibenbeanspruchung

(Fg/n)/Fyog4

6. Nachweis der Lagesicherheit

destabilisierend Ft,d,dst =

stabilisierend Wandtafel:

aus angr. Sturz:
aus Querwand:

zu verankernde Kraft Z =

Fidast “Fedsto

Faa

WENN(b<h/2;b/(h/2);1) = 0909
fuoqws * b*10% * ¢, *10°3 = 13,45kN
= 0,68 <1
Fq *h
, = 20,05 kN
|
0,9*9k*5 =  7,36kN
0,99,"0,50 = 2,94kN
0,9°0,00 = 0,00 kN
Fc,d,stb = 10,30 kN
Ftd,dst - Fedstb = 9,75kN
= 0,79<1
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Wandtafel mit Sperrholz beplankt

Seite: 186

2-seitig gleich beplankt mit Sperrholz; Klammern; Winkel zwischen dem Klammerriicken und der Faserrichtung des
Holzes betragt mind. 30°, Endverankerung vorhanden

FH,d,tot I:H,d
h
iFi,t,Ed F oo
(1 i |
te1
Geometrie:
Elementbreite b = 1250 mm
Wandhohe h = 2635 mm
Plattendicke tg4 = 15,0 mm
Anzahl Elemente n; = 2,0
(h/4)/b = 0.53<1
Rippen:
Baustoff fir BR: GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = "EC5_de/mat";FK; B=BR) = C22
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod;N=NK; K=KLED) = 0,80
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 340 kg/m3
Einwirkungen
Fhd,tot = 25,00 kN
Beplankung 1:
Baustoff B1 = GEW/("EC5_de/Sperr";B;) = Sperrholz
Klasse FK1: GEW("EC5_de/Sperr";FK;B=B1) = F20/15 E30/25
Beanspruchung A= TAB("EC5_de/Sperr";A;A="Scheibe") = Scheibe
Beanspr.richtung Ry= GEW("EC5_de/Sperr";R;B=B1) = parallel
Pr1 = TAB("EC5_de/Sperr";rhok;FK=FK1) = 350 kg/m3
fk1 = TAB("EC5_de/Sperr";fvk;FK=FK1;A=A1;R=R1) = 4,00 N/mm?
fie 1 = TAB("EC5_de/Sperr";ftk;FK=FK1;A=A1;R=R1) = 8,00 N/mm?2
Verbindungsmittel 1: (fir den Anschluss der Beplankung 1)
Typ: GEW("EC5_de/VM";Typ;N=2,5) = Klammer
Bezeichnung dxl: GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 1.53x35
VB-Abstand a, 4 = 75,0 mm
Durchmesser dg4 = TAB("EC5_de/VM",d;Typ=Typ;Bez=dxl) = 1,53 mm
Lange Igq = TAB("EC5_de/VM";[;Typ=Typ;Bez=dxl) = 35,0 mm
My R = 240 * dg,2° = 725,12 Nmm
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Lochleibungsfestigkeit flr Sperrholz
frak = 0,11* py * dgy 02 =

Lochleibungsfestigkeit fur Vollholz

frhok
Verhaltniswert 3 = — =
fh1k
M
b req = 1,15*(2* P +2)* y.R =
’ 1+8 fh1x "d
_ LA MR _
t roq = 115 i -
N1+ \ fo *d
ty ty
ko= MIN(—— ;——; 1) =

t1,req t2,req

2°p
Fire = \/_* 2*My re g fd Fkpt2 =
f Rk 1+ \/ y,Rk Th1k 2

Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

charakteristische Wandscheibentragfahigkeit jeder Wandtafel

c = WENN(b<h/2:b/(h/2):1) -
e Frrc™7C _
iv.RK = o =

33,89 N/mm?

0,72

14 mm

15 mm

1,00

501,82 N

0,949

15874,2 N

charakteristische Wert der Schubbeanspruchbarkeit der gesamten Wandtafeln

FuRk = Neot * Fiv,rc " 1072 =
I(mod .

FV,Rd = 1 ’1 FV,Rk =

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Fh.dtot/ Fv,rd = 1,08<1

Bemessungswert der duReren Krafte an den Auflagern

FicEd = Frdtot "N/ (b7 nioy) =

FitEd = FicEd =

31,75 kN

23,09 kN

26,35 kN
26,35 kN
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Deckentafel
1. Randbedinqungen
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siehe EC5-1-1, 9.2.3.2 Vereinfachter Nachweis von Dach- und Deckenscheiben sowie zugehdrigem

NCI

Nutzungsklasse NKL = 1

2. Geometrie und Baustoffe

2.1 Geometrie:

rechnerische Scheibenhohe der Deckentafel

in x-Richtung h, = 7,00 m

in y-Richtung hy = 5,00 m

Rippenbreite b, = 80,0 mm

Rippendicke h, = 240,0 mm

Rippenabstand a, = 625,0 mm
2.2 Rippen:

Baustoff flr die DR: GEW("EC5_de/mat";B;)

Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=DR)

Rohdichte (n.

2.3 Beplankung:

Anh. F) p, = TAB("EC5_de/Holz";p,;FK=FK)

Baustoff flr die DB: GEW("EC5_de/HWS";B;F=65;N>NKL)
Technische Klasse TK: GEW("EC5_de/HWS";TK;B=DB;N>NKL)
Anordnung der Bepl.: GEW("EC5_de/AdB";A;)

Plattendicke

t=

Zugfestigkeit f, =
Beplankungsfaktor npg = TAB("EC5_de/AdB";n;A=Bepl.)
char. Schubfestigkeit f, = TAB("EC5_de/HWS";fvk; TK=TK;t=t)

2.4 Verbindungsmittel:

Typ: GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2,5)
Bezeichnung dxl: GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ)
Abstand a, =

Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl)
Lange | = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl)
FlieBmoment Myk = TAB("EC5_de/VM";Myk; Typ=Typ;Bez=dxl)
Stiftfaktor npg = WENN(Typ="Klammer";2;1)

3. Einwirkungen

maximale charakteristische Querkraft in der Deckenscheibe

in x-Richtung V, | = 15,00 kN
in y-Richtung V, , = 12,00 kN
Bemessungsschubfluss
Vx,k
in x-Richtung s, 4 = 1,5*
) hx
, . Vyk
in y-Richtung s, 4 = 1,5 *h—
y

Nadelholz
C24
350 kg/m?

OSB-Platten
OSB/3
einseitig
22,0 mm
7,00 N/mm?
1,0
6,80 N/mm?

Klammer
1.83x60
100 mm

1,83 mm
60,0 mm
1155 Nmm

2

3,21 kN/m

3,60 kKN/m
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4. Beanspruchbarkeit

Lastkombination: "standige Last + Wind"
Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED = kurz

Modifikationsbeiwerte:

fiir die Beplankung k.41 = TAB("EC5_de/F1";k;B=DB;K=KLED;N=NKL) = 0,90
fur die Rippe Koo = TAB("EC5_de/F1";k;B=DR;K=KLED;N=NKL) = 0,90
nach Gl. (2.6) Koq = Kimod1 “Kmod2 = 0,900
Lochleibungsfestigkeiten:
Beplankung (8.22) fy pg = 65*d0:7*t01 = 58,00 N/mm?
Rippe (8.15) f« pr = 0,082*p, *d0:3 = 23,94 N/mm?
Schubtragfihigkeit der Tafeln:
Gleichungen nach EC5-1-1, 8.2.2 (1):
Rt = (fhyc'ty*d)*10°3 = 2,335kN
Rio=  (froc*tp*d)*1073 = 1,665kN
2
fhik "ty *d 2 t t 3
= _— * * t t 3 * 2 -R* E * =
K3 1+B B+2 B 1+£+ E +B (t_) B 1+t1) 10 0,785 kN
o\t 1
* * * * + *
I DY PR A M LTI P
Rig= 105 B (1+p) > -p |10 = 0,718 kN
g o "4ty
x4 % *n*(1+92* *
fo "t d* Y 2*1+ +4 (1+27B )M 3
Ris= 1,08~ B (1*p) > - | *10 = 0,686 kN
i "d "t

2*B -3
Re= 1,15* —*W/2*Myk*fh1k*d*10 = 0,434 kN

148
Fvrk = MIN(Ry ;R0 Ry3:Rk4:Rk5:Rye) = 0,434kN
Tragf. Anschl. Bepl. Ry = Fv.rd " MDB = 0,600 kN
Schubfestigkeit Bepl. f, 4 = Kmod1 fuk/ 1,3 = 4,71 N/mm?
Zugfestigkeit Bepl. fiy = Kmod1 T/ 1,3 = 4,85 N/mm?
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Beiwert k4 = 0,66

Beiwert k,, = WENN(npg>1;0,5;0,33) = 0,33

fuod.1 = ky1*R4*103/ a, = 3,96 N/mm

fuod2 = Kyp ™ Kyo * fig ™ t = 23,24 N/mm

f0d.3 = kyq * kyp *fuq* 35 *t2/a, = 27,80 N'mm
Bem.wert f, o4 = MIN(fy04,1;fvod.2:Fv0d.3) NDB = 3,96 N/mm

5. Nachweis der Scheibenbeanspruchung

Schubfluss s,gq = MAX(s\0x,d:Svoy,d) = 3,60 N/mm
Schubtragfahigkeit f,q = fuod = 3,96 N/mm

Svod

= 0,91<1
vad
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Genagelte offene Decke

Die Nagel sind gegeniiber der Faserrichtung des Holzes versetzt angeordnet; Locher nicht vorgebohrt
= Tragfahigkeitsnachweis im Anfangszustand

= Tragfahigkeitsnachweis im Endzustand

Querschnitt 1 J
| h4
Querschnitt 2
b1
iz
System:
Es handelt sich hierbei um ein Einfeldtrager.
Stltzweite | = 4,00 m
Trager (Querschnitt 2)
Breite b, = 60 mm
Hohe h, = 200 mm
Platte (Querschnitt 1)
mitwirkende Breite by = 625 mm
Dicke hy = 22 mm
Abstand der fiktiv in eine Reihe geschobenen Verbindungsmittel Gber die das Querschnittsteil
an das Querschnittsteil 2 nachgiebig angeschlossen ist.
Abstand VM s = 50 mm
Belastung
Bemessungswert des maximalen Momentes und der maximalen Querkraft fiir den
Tragfahigkeitsnachweis
Vy= 6,39 kN
My = 6,39 KNm
Beiwert y3 1 = 0,30
Material:
Trager:
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod2 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
Kgefo = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,60
feoke = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKy) = 21,00 N/mm?
fioke = TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK,) = 14,00 N/mm?
fnk2 = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK,) = 24,00 N/mm?
fuke = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK,) = 4,00 N/mm?
Eo,mean2 = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK,) = 11000,00 N/mm?
Eo,052 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK,) = 7330,00 N/mm?
Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FKy) = 350 kg/m?3
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Platte:
Material BS; = GEW("EC5_de/mod"; B; ) = Spanpl. P4.P5
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,65
Kgef1 = TAB("EC5_de/mod"; kdef, B=BS,; K=KLED;N=NK) = 2,25
fookt = 9,60 N/mm?
fiok1 = 6,90 N/mm?
fm,k1 = 10,80 N/mm?
fuk1 = 5,50 N/mm?
Eo.meant = 1600 N/mm?
Pt = 550 kg/m3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = Nagel
Grofe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;) = 3.8x100
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,80 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl) = 100,0 mm
fuk= TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Bemessungswert der Festigkeiten:
Querschnitt 1 (Platte)
fnd1 = Kmod1 " fm k1 /v = 5,40 N/mm?
fto.d.1 = Kmod1 ™~ ftok1/ Ym = 3,45 N/mm?
fe0d1= Kmod1 * feokt / Ym = 4,80 N/mm?
Querschnitt 2 (Trager)
fmd.2 = Kmod2 * fmk2 / Ym = 14,77 N/mm?
kpe = WENN(py,<700 UND MIN(b,;h,)<150;MIN((150/MIN(by;h,))02;1,3);1) = 1,201
Kt = WENN(BS,="Brettschichtholz"; kht; 1) = 1,201
fro.d2= Knt * Kmodz * ftoka / Tm = 10,35 N/mm?
feod2 = Kmod2 * fe,0k2 / M = 12,92 N/mm?
fua2= Kmod2 " fuk2 / Tm = 2,46 N/mm?
Bemessungswert des Verbindungsmittels:

My rk = 0,3*f,,*d?® = 5790 Nmm
Lochleibungsfestigkeit fur Platte (Spanplatte)
fo1k = 65 * d07* h,01 = 34,78 N/mm?
Lochleibungsfestigkeit fur Trager (Vollholz)
frok = 0,082 * py, * d0:3 = 19,23 N/mm?
t1 = h1 = 22,0 mm
t, = Is - hy = 78,0 mm

fh.2.k
Verhaltniswert = P— = 0,55

fh1k

My R
1 roq = 1,15*(2* b +2)* y = 24mm
’ 1+B fh1x "d
1 M
* * * yYRk
t) req = 1,15 (2 +2) = 27 mm
N1+B fh1x *d
t t
ko = MIN( ; ;1) = 0,92
t1,req 2,req
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Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel

2*B
Furi = =2 My g g "D Tk
v,Rk 1+p \/ y,Rk Th1k 2
Fyrd = V(kmod1 * Kmodz2 ) *Furk/ 1.1
Anfangszustand

E-Modul und Verschiebungsmodul Anfangszustand

a) Tragfahigkeitsnachweis im Anfangszustand
1

Y1 = 2
n *Eq*A4*s

3 2
K1*(|*10 )

1+

Y2 =

Lage der Spannungsnullebene (a,) im Anfangszustand:
v1*Eq*Ay*(hy +hy)

a= 2
2* z 1 *Ei A
i =1

hy+h,
a, = -a
Effektive Biegesteifigkeitzim Anfangszustand:

2

Ele = Z (Ei*li,y"'Yi*Ei*Ai*ai )

i =1

Schwerpunktspannungen (o4 4 ...Druck; o, 4 ...Zug) im Anfangszustand:

O1d = Mg * 108/ Elgs * Eq * 4 * ay
024 = Mg * 108/ Elgs * E * v, * @,
Randspannungen im Anfangszustand:

Om,1,d = My * 108/ Elg * Eq *hy /2
Om,2d = My * 108/ Elg * E, * hy /2

Seite: 193

958,80 N

629 N

0,467

1,00

8,016

103,0 mm

0,558*1012 Nmm?

0,88 N/mm?

1,01 N/mm?

0,20 N/mm?2
12,60 N/mm?2
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Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 im Anfangszustand:
h= hy/2+a, = 108,0 mm
2
3 0,6"E,*by*h
= Vy*10 *———————— = 0,73 N/mm?2
TZ,max,d d Elef *b2
Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Anfangszustand:
A,*a,;*s
FivEd= Vg ™0° "y "B T = 606N
ef
Nachweise im Anfangszustand:
kc,z = 1’0
2
O1d Om,1,d
. + = 0,18 <1
Kez fe0d1  \fman
62d  Smz2d
+ = 0,95<1
fod2  fmdz2
Fiv.Ed
= 0,96 <1
I:v,Rd
Endzustand
E-Modul und Verschiebungsmodul Endzustand
E1 = E07mean1 / (1 + \I/2’1 * kdef1 ) = 955,2 N/mm2
E2 = EO,mean2/ (1 + \lfz,»] * kdef2 ) = 9322,0 N/mm?
2
Kipay = 3 *Kser1/ (1+ W21 * 2" V(Kger1 * Kgef2)) = 350,1 N/mm
b) Tragféhigkeitsnachweis im Endzustand
1
Y4 = 5 = 0,464
7T *E1 *A1 *S
1+
3 2
K1) (I *10 )
Y2 = 1,00
Lage der Spannungsnullebene (a,) im Endzustand:
v1“Eq*A¢*(hy *hy)
a, = 5 = 573
2" Z vi*Ei*A
i =1
hy +h,
a, = -ap = 1053 mm
2
Effektive Biegesteifigkeitzim Endzustand:
2
= * * * * = *41N12
El, = > (Ei by + 1 EA S ) 0,445*1012 Nmm?
i =1
Schwerpunktspannungen (o 4 ...Druck; o, 4 ...Zug) im Endzustand:
O1q4= My * 108/ Elge * Eq * 4 * a4 = 0,67 N/mm?2
Opq = My * 108/ Elgs * Ep * v, * @y = 0,77 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Holzrahmenbau EN 1995

Randspannungen im Endzustand:

Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 im Endzustand:

h= hy/2+a, = 1057 mm
2
v et b2 e 0,75 N/mm?
= = , mm

Tz,max,d d Elef *b2
Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Endzustand:

A *a,”s
Fiv.Ed= Ve 0"y "By T = 461N

ef
Nachweis im Endzustand:
kcz = 1’0
2
G1.d Oma1,d
P EE—— = 0,14 <1
kcz qudj fmﬁj
G62.d Om,2,d
+ = 0,98 <1

fod2  fmd2
12,max,d

= 0.30<1

fv4i2

F1.v.Ed

= 0,73<1
Fv,Rd
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Geklammerte geschlossene Decke

Seite: 196

= Tragfahigkeitsnachweise im Anfangs- und Endzustand mit Berlicksichtigung der Verbundwirkung der Verbindungsmittel
= Gebrauchstauglichkeitsnachweis unter Berlicksichtigung der Verbundwirkung und der Unterschiedlichkeit der

Baustoffe
Querschnitt 1 J
\ h1
Y — Querschnitt 2 h 2
: h
Querschnitt 3 _ bol h 1
b1
L
System:

Es handelt sich hierbei um ein Einfeldtrager.

Stitzweite | =
Uberhdhung w,, =

Trager (Querschnitt 2)
Breite b, =
Hohe h, =

3,20 m
0,0 mm

60 mm
180 mm

Platten (Querschnitt 1 + 3)

mitwirkende Breite by =
Dicke hy =

625 mm
22 mm

Abstand der fiktiv in eine Reihe geschobenen Verbindungsmittel Gber die das Querschnittsteil
an das Querschnittsteil 2 nachgiebig angeschlossen ist.

Abstand VM s =

Belastung

30 mm

Bemessungswert des maximalen Momentes und der maximalen Querkraft fir den

Tragfahigkeitsnachweis
Aok =

Aok =

Beiwert y3 1 =

dq =
Vy=
My =
Material:
Trager:
Material BS, =
Festigkeitsklasse FK, =
Nutzungsklasse NK =
KLED =
kmod2 =
Kdef2 =

0,80 kN/m
1,80 kN/m
0,50

1,35 " gk +1,9 " dqk

Qq *1/2

qq*1%/8

GEW("EC5_de/mat"; B; )
GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,)
GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,)

GEW("EC5_de/mod"; K;)
TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,y; K=KLED;N=NK)

TAB("ECS5_de/mod"; kdef, B=BS,; K=KLED;N=NK)

3,78 KN/m
6,05 kN
4,84 kNm

Nadelholz
Cc24

1
mittel
0,80
0,60

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

DIN

Kapitel Holzrahmenbau EN 1995
Seite: 197
fooke = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK,) = 21,00 N/mm?
fioke = TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK,) = 14,00 N/mm?
fnke = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FKy) = 24,00 N/mm?
fuke = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK,) = 4,00 N/mm?
Eo,mean2 = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK,) = 11000,00 N/mm?
Eo,052 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK,) = 7330,00 N/mm?
Pro = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FKy) = 350 kg/m3
Platten:
Material BS; = GEW("EC5_de/mod"; B; ) = Spanpl. P6.P7
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,70
Kgef1 = TAB("EC5_de/mod"; kdef, B=BS,; K=KLED;N=NK) = 1,50
fookt = 12,80 N/mm?
fiok1 = 8,50 N/mm?2
fm,k1 = 13,30 N/mm?
fuxt = 6,80 N/mm?
Eo.meant = 2100 N/mm?
Pt = 550 kg/m3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = Klammer
Grofe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;) = 2.00x50
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 2,00 mm
Klammerlange Ig = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 50,0 mm
fuk= TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 800 N/mm?
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Bemessungswert der Festigkeiten:
Querschnitt 1 (Platten)
fm,d,1 = kmod1 * fm,k1 /'YM = 7,16 N/mrn2
frod1= Kmod1 ™~ ftok1/ Ym = 4,58 N/mm?
fe0d1= Kmod1 * feokt / Ym = 6,89 N/mm?
Querschnitt 2 (Trager)
fm,d,2 = kmod2 * fm’kz / 'YM = 14,77 N/mm2
kpe = WENN(py,<700 UND MIN(by;h,)<150;MIN((150/MIN(by;h,))02;1,3);1) = 1,201
knt =  WENN(BS,="Brettschichtholz"; kht;1) = 1,201
fro.d2= Knt * Kmodz * ftokz / Tm = 10,35 N/mm?
feo,a,2 = Kmod2 * fe,0k2 / M = 12,92 N/mm?
fua2= Kmod2 " fuk2 / Tm = 2,46 N/mm?
Bemessungswert des Verbindungsmittels:
My Rk = 240 * d26 = 1455,09 Nmm
Lochleibungsfestigkeit fir Platte (Spanplatte)
fh1k = 65 * d0.7* h,0.1 = 54,50 N/mm?
Lochleibungsfestigkeit fir Trager (Vollholz)
frok = 0,082 * py, * d03 = 23,31 N/mm?
ty = h, = 22,0 mm
t2 = IS - h1 = 28,0 mm
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fhok
Verhaltniswert 3 = — = 0,43
1k
M
Y req = 1,15*(2* P +2)* y.Rk = 13 mm
’ 1+p fhax "d
1 M, rk
t, = 1,15*( 2* +2 |* Y. = 15 mm
2red ( NT1+B ) fr1 " d
ty ts
ky = MIN( i — 1) = 1,00
t1,req 2,req
Tragfahigkeit je Scherfuge und Klammerschaft
2 *B * * * *
Furk = —1 " ’\/2 My,Rk fh,1,k d* Ko = 436,77 N
’ B
FyvRrd = ‘l(kmom *Kmod2 ) “Fyri/ 1.1 = 297 N
Tragfahigkeitsnachweis im Anfangszustand
E-Modul und Verschiebungsmodul Anfangszustand
a) Tragfahigkeitsnachweis im Anfangszustand
1
Y1 = > = 0,242
T *E1 *A»] *S
L R —
3 2
K, (l *10 )
Y2 = 1,00
V3= 11 = 0,242
Lage der Spannungsnullebene (a,) im Anfangszustand, Symmetrie:
a, = 0,000
hy+h,
ay = -ay = 101,00 mm
2
a3 = a1 = 101 mm

Effektive Biegesteifigkeit3im Anfangszustand:

2
Elet = Z (Ei*|i,y+Vi*Ei*Ai*ai )
i =1

0,466*1012 Nmm?
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Schwerpunktspannungen (o4 4 ...Druck; o3 4...Zug) im Anfangszustand:

1= Mg * 10%/ Elgs * Eq * 4 * = 0,53 N/mm?
G2 = Mg * 10/ Elgs * Ep * 72 * @, = 0,00 N/mm?
034~ G114 = 0,53 N/mm?2
Randspannungen im Anfangszustand:

Oma1d =~ Mg * 10%/ Elg¢* Eq * hy /2 = 0,24 N/mm?
Om,2d = Mg * 108/ Elgs* Ex * hy / 2 = 10,28 N/mm?
Om,3,d ~ Om,1,d = 0,24 N/mm?

Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 im Anfangszustand:

h= hy/2+a, = 90,0 mm
2
3 'Y3 *E3*A3*as +0,5*E2 *b2 *h
™2 maxd = Vg*10 * = 0,73 N/mm?
e Elg *by
Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Anfangszustand:
A *a;*s
FivEd= Vg ™0 "y " By * ——— = 137N
ef
Nachweise im Anfangszustand:
Kez = 1,0
2
G1.,d Om,1,d
" + = 0,08 <1
Kez *feoa1 | fna1
61,d Sm11,d
+ = 0,15<1
fioa1r fmd1
62d Sm2d
+ = 0,70<1
fiod2 fmd2
I:1,v,Ed
= 046<1
F\.Rd
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Unter Berlicksichtigung der Verbundwirkung und der Unterschiedlichkeit der Baustoffe

Werte flr Anfangszustand

1
Y1 = > = 0,324
TT *E1 *A1 *S
1+
3 2
Kser,1 *(I*’IO )
Y2 = 1,00
Y3 = Y4 = 0,324
Effektive Biegesteifigkeitsim Anfangszustand:
2
= * = = *1012
Elgs = Z (Ei Ly *7i*Ei A8 ) 0,514*10'2 Nmm?
i =1
o4, 12
5 dgk | *10
Y = e = 2,1 mm
inst.G 384 El,
Uinst Q1 = dak/ 9ek " Yinst,G = 4,7 mm

Tragfahigkeitsnachweis im Endzustand

E-Modul und Verschiebungsmodul Endzustand

E1 = Eo’mean»] / (1 + \V2’1 * kdef1 ) = 1200,0 N/mm?
E, = Eo.mean2/ (1 + W21 " Kgerz ) = 8461,5 N/mm?
E; = E, = 1200,0 N/mm?
2
Ky = 3 Ksert/(1+yz727 V(Kger1 * Kger2)) = 684 N/mm
Ks = K, = 68,4 N/mm
b) Tragfahigkeitsnachweis im Endzustand
1
Y1 = > = 0,223
TC *E»] *A1 *S
1+
3 2
K1 *(l *10 )
Y2 = 1,00
Y3 = Y1 = 0,223
Lage der Spannungsnullebene (a,) im Endzustand, Symmetrie:
a, = 0,00
hy +h,
a, = -ap = 101,0 mm
2
Effektive Biegesteifigkeit?i’m Endzustand:
2
= * * * * = * 12
El, = > (Ei by +1EA S ) 0,323*1012 Nmm?
i =1
Schwerpunktspannungen (o 4 ...Druck; o, 4 ...Zug) im Endzustand:
O14= My * 108/ Elge * Eq * 4 * a4 = 0,40 N/mm?2
Gz’d = Md * 106 / Elef * E2 * '}/2 * a2 = 0,00 N/mm?
G3,d = G1,d = 0,40 N/mm?
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Randspannungen im Endzustand:

Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 im Endzustand:

h= hy/2+ay = 90,0 mm
2
3 Y3 *E3*A3*a3 +0,5*E2 *bz *h
T maxd = Vg*10 * = 0,76 N/mm?
e Elgs *by
Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Endzustand:
A,*a,;*s
F1,V,Ed = Vd *103 * '}/1 * E1 * El = 104 N
ef
FavEd= FivEd = 104N
Nachweis im Endzustand:
kc,z = 1’0
2
C1d Om,1,d
S E—— = 0,06 <1
I(c,z fc,O,d,1 fm,d,1
62d Omz2d
+ = 0,77 <1
fiod2 fmd2
G1d Om,1d
+ = 0,12 <1
ft,o,d,1 fm,d,1
T2,max,d
= 0,31<1
fv,d,2
Fiv.Ed
= 0,35<1
F\.Rd
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Unter Berlcksichtigung der Verbundwirkung und der Unterschiedlichkeit der Baustoffe

Kser,1,fin = Kser,1 [(1+2* \l(kdeﬂ * kdef2 )) = 69,0 N/mm
1
Y1 = 5 = 0,224
TT *E1 *A»] *S
1+
3 2
s Kser,1.fin *(I *10 )
2 *
Eler = z (Ei*|i,y+Yi*Ei*Ai*ai ) = 03231072 Nmm*
i =1
oA, 12
5 dgk | *10
Usn g = —_— = 34mm
fin.G 384 Ely
Ufin,Q,1 = dak/ 9k " YinG = 7,7mm
Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): wg.,, <1/ 500 bis 1/300
Uinst = Uinst,G * Uinst,Q,1 = 6,8mm
gewahlt Uge,, = 1 *103 /300 = 10,67 mm
uinst/ugrenz = 0,64<1
Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen): wg g, fin <1/300 bis /150
Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net fin < | /350 bis | /250
unet,fin = Usin - We = 9,6mm
gewahlt Ugeen, netin = | * 103 /250 = 12,80 mm

Unet,fin / ugrenz,net,fin M
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Kapitel Dachtrager
Satteldachtrager mit geradem unterem Rand
AR
L
: h
h1 ‘ ap
[
I
System:
Stutzweite | = 18,00 m
Tréagerhdhe h; = 720,0 mm
Tragerhdéhe hap = 1670,0 mm
Tragerbreite b = 200,0 mm
Uberhdhung w, = 30 mm
Neigungswinkel Trageroberkante:
o= ATAN((hgp, - hy) *103/ (17 2)) = 6,0°
Einwirkungen:
Eigenlast g, = 5,00 kN/m
Schneelast Osk = 5,00 KN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW/("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW/("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?2
fiook = TAB("EC5_de/mat";ft90k;FK=FK) = 0,50 N/mm?
foook= TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) = 2,70 N/mm?
Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) =11600 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK) = 9670 N/mm?
Giean = TAB("ECS5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 720 N/mm?
Gos = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK) = 600 N/mm?2
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Querschnittswerte und SchnittgroRen:
[*hy
X = = 3,88 m
2* hap
h, = hi* (2-hy /hgp) = 1129,6 mm
W, = b*h?/6 = 42533*103 mm?
Wop = b*hy,?/6 = 92963*10% mm?
Mg kx = 0,5*g,*x*(I-x) = 136,96 kNm
Maskx= 05" gy *x ™ (I-x) = 136,96 kNm
Mg x = 1,35 * Mgk x + 1,5 Mg k x = 390,34 kNm
Vy= (1,357 g +1,5%qqy) *1/2 = 128,25 kN
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maximale Biegebeanspruchung im First:
2
I
M = = = 202,50 kNm
G,k,ap 9k 8
I2
MQS,k,ap = qS,k*g = 202,50 kNm
Map.d = 1,35 " Mg iap + 1.5 " Mqs k ap = 577,13 kNm
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Nachweise:
Schub
Berechnung der reduzierten Querkraft am Auflager:
Vi . I -3
Vired = I_ I - §+h1 *10 = 123,06 kN
Nreg = Ny ™ (hgp-hy)/ (1/27 103 -h,) + hy = 802,6 mm
Aeg= b*hey = 161*103 mm?
Ker = WENN(BS="Vollholz";2/f, |, WENN(BS="Brettschichtholz";2,5/, ;1)) = 0,71
3
j 5rodred 10 1,61 N/mm?
Tdred= 10 7 an = , mm
© kcr Ared
1:v,d = fv,k *Kmod / Tm = 2,42 N/mm?
Td,red / fV,d = 0,67 <1
Biegespannung am Rand parallel zur Faser (Stelle x)
Omod= Mgy * 108/ W, = 9,18 N/mm?
Gm’o’d / fm,d = 0,55 <1
Biegespannung am Rand schrag zur Faser (Stelle x)
Gm,(l,d = Gm,O,d = 9,18 N/mm?
1
Kmo = T = 0,898
; ) >
£ 2
,d *(t
1 +(1 5n1f “tan( g )) +[fmo" (18N (a))
© vd fe.90.d
Sm,ad~ Om0d = 9,18 N/mm?2
Gm(xd/(km,a fmd) = 0,62<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Dachtrager EN 1995
Seite: 205

Biegespannung im Firstquerschnitt
kg = 1+1,4* TAN(a) + 5,4*(TAN(a))? = 1,207

6

Mgpq *10
Omg= Ky*'—— = 7,49 N/mm?
W

Gm,d / fm,d = 0,45 < 1
Querzugspannungen im Firstbereich
Vp = I/2*hap*b*10'6+I/2*h1*b*10'6 = 4,302 m*
V= MIN(hg, * (hgp - 0,25 * hyp * TAN(a)) * b * 109, 2/3*V,) = 0,543 m?
Kgis = 1,40
ko =  (0,01/V)02 = 0,450

Ma ,d
Otg0,d= 0.2 TAN(a)* * 108 = 0,13 N/mm?

ap

6t90,d / (Kais ™ Kvol * ft.90,0) = 0,59 <1

= ansonsten Verstédrkung zur Aufnahme von Querzugspannungen erforderlich

Nachweis der Kippstabilitat :

Querschnittshéhe im Abstand der 0,65-fachen Lange vom "kleineren" Stabende
h = 0,65 * (hgp - hy) + hy = 1338 mm
M M 577,1 KNm

max — ap,d

Trager in Feldmitte seitlich gehalten

los = I/2 = 9,00
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,4

fm,k
Ky = \/ - = = = 0,0518

n“\n"Eo 05 “Gos
= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b2 < (0,75 / Km)2
Kippgefahr: (Ios* 108 * h /b2) /(0,75 / x,,)? = 1,44 <1
3
a lef¥10 *h
Melm=  Km —F = 0,899
b
Kgrit = WENN(R ) n<0,75;1;WENN(R g 1, <1,4:1,56-0,75" R g i1 ke i) = 0,886
Kippnachweis fir den faserparallelen Rand unten
Omod= Mpax” 106 *6 / (b * h?) = 9,67 N/mm?
Sm,0,d

— = 0.66<1
kcrit fm,d

Kippnachweis fir den angeschnittenen Rand oben (Druckbereich)
Omod ! Kmya ™ Kerit * fma ) = 0,69<1
= keine weiteren Kippstabilisierungen notwendig
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis:
Beiwert y, = 0,00
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60
I = b*h3/12 = 6221*108 mm?
A = b*h, = 144*103 mm?
Km = (hy/ hap)3 /(0,15 +0,85 * (h4 / hyp)) = 0,155
k, = 21 (1+ (hap/ hy)?R) = 0,727
Durchbiegung aus standiger Last
2
I
Max = gk*g = 202,50 kNm
U, = (Mpmax * 12 102) /(9,6 * Eg mean * Is) * Km = 14,68 mm
u, = (1,2 * Mpax *108) / (Grrean * As) * Ky = 1,70 mm
Uinst G = Uy + U, = 16,38 mm
Durchbiegung aus veranderlicher Last
Uinst,Q,1 = Qs k / 9k ¥ Uinst,G = 16,38 mm
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): wg ., < /500 bis 1/300
Uinst = Uinst,G * Uinst,Q,1 = 32,8 mm
gewahlt Ugeen, = 1*103/300 = 60,00 mm
uinst/'“'grenz = 0,55<1

b) Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen) <1/300 bis 1 /150

Wgrenz,fin

vereinfacht, da alle Tragwerksteile den gleichen Verformungsbeiwert k¢ aufweisen:

Ufin = Utin,g T Yfin,Q,1 = 42,59 mm
gewahlt Ugren fin = 1*103/150 = 120,00 mm
Ugin / Ugrenz,fin = 03551

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net fin < | /350 bis 1/250

Unetfin = Utin - We = 12,59 mm
gewahlt Wyeen, net fin = 1*103/250 = 72,00 mm
Unet fin / Wgrenz,net,fin = 0,17 <1
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Fischbauchartiger Trager

‘4

| A

Seite: 207

® il
_c'"j: - h ’_‘
| Nap
_ , r
E, /2 Y/ 2 a
Il - | % - %
717 | 17
. Stutzweite | .
System:
Stitzweite | = 13,00 m
Tragerhdhe hg = 410 mm
Tragerbreite b = 100 mm
Auflagerlange |, = 120 mm
Winkel o = 6°
Uberhdhung w,, = 20 mm
Belastung:
Oy = 0,90 kN/m
Qi = 2,10 kN/m
Querschnittswerte:
Flache A, = b * hg = 417103 mm?
3
b*hg
lg = = 574*106 mm*
12
hap = hg + (- 1,103)/2 * TAN(a) * 10? = 1087 mm
2
b*hap .
—_ _ * 3
Wap 5 = 19,69*10° mm
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) 3,50 N/mm?
fi o0k = TAB("EC5_de/mat";ft90k;FK=FK) = 0,50 N/mm?
foook= TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) 2,70 N/mm?
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11600 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK) = 9670 N/mm?
Gean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 720 N/mm?
Ggs = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK) = 600 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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Berechnung:

SchnittgrofRen fur die Tragfahigkeitsnachweise
ey = 1,35* g +1,5%q = 4,37 kKN/m

2

I
My = eq " ry = 92,32 kNm

I
Vy= €q " > = 28,41 kN

Tragfahigkeitsnachweise:

Schub
Berechnung der reduzierten Querkraft am Auflager:

Vd . |a . -3
Vi red = T [ - E +hg 10 = 27,38 kN
Ker = WENN(BS="Vollholz";2/f, ,;,WENN(BS="Brettschichtholz",2,5/f, ;1)) = 0,71

3
1 5*—\/0"red 1 1,41 N/mm?
- y = ) mm

Td,red kcr *An
fva= fuk ™ Kmod / "M = 2,15 N/mm?
Td,red / fV,d = 0|66 < 1

Auflagerpressung

Nachweis (Annahme: keine Ausklinkung, aufgesetzter Keil am Auflager )

G¢,90d
S — = 0.65<1
Ke,90 *fc .90,
Stelle x vom Auflager entfernt mit o, 4 max 4
I *hg
Stelle x = " = 2,45m
2%hgp
I
Héhe h, = Nap -(E-x)*tan(a)*m = 661 mm
2
hX
W, = b* 5 = 7,28*10% mm?
2
I X
M, 4= €y = x-eq* — = 56,48 kNm
X,d d 2 d 2

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Dachtrager EN 1995

Seite: 209
am Rand parallel zur Faserrichtung (hier Druckrand)

fnd = fnk * Kmod / Ym = 14,8 N/mm?
6
Moo 10 7,76 N/mm?
= —w = , mm
cjm,O,d Wx
Om,0,d
= 0,52 <1
fm,d

am Rand schrag zur Faserrichtung (hier Zugrand)
ft 00,0 = ft90.k ™ Kmod / Ym = 0,31 N/mm?

fur LH und FSH ohne Querlagen, f, 4 mit 0,75 multiplizieren

1
Km.o = ; = 0,673
3 2 2 2
fnd *(tan
1 +(0 o, o )) e
1Y v ft 90,0
Gm,a,d = Gm,O,d = 7,76 N/mm?2
Smad! Kmo " fmd) = 0,78 <1
Firstquerschnitt
Kippnachweis in Tragermitte
h = 0,65 * (hgp-hg)+hg = 850 mm
lof = I = 13,00 m
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,4
fm,k
Ky = - = - = 0,0518
n*\n "B o5 “Gos
= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b2 < (0,75 / k,,)?
Kippgefahr: (Ig¢ * 103 * h / b2) / (0,75 / 1pp)? = 5,27 <1
Mrelm = = 1,722
Kerit = WENN(R ) n<0,75;1,WENN(R g 1, <1,4:1,56-0,75" R g i1 ke ) = 0,337
Sm,0,d
— = 1,56<1
kcrit fm,d

= Der Trager muss zusatzlich z.B. in Feldmitte abgestutzt werden.
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lof = /2 = 6,50 m
[ *1 03 *h
Arelm = Km" o = 1,218
’ 2
b
Kerit = WENN(R ) ¢=<0,78;1,WENN(A g 1, <1,4;,1,56-0,75" A ) i 1/ g ) 0,646
Om,0,d
— = 081<1
kcrit ﬂnﬂ
Gebrauchstauglichkeitsnachweise:
Beiwert y, = 0,00
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,80
2
I
Mgk = gk E = 19,01 kNm
I2
M. . = *__ = 44,36 kNm
q,k Ak 8
3
h_
k= 2 = 0,11
hS
0,15+0,85*—
hap
2
ky = ————];————57;; = 0,69
1+ 22
hS
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wyrenz < [ /500 bis 1/300
12 2 6
. . Mg’k 10 ~I e 4o Mg’k 10 o . 61
inst,G ~ * * m ’ * \ - ’
" 9,6 EO,mean Is mean An
c) Enddurchbiegung abziglich Uberhéhung: Wyrenznetfin < | /350 bis 1/250
Unet,fin = Usin = We = 5,13 mm
gewahlt Wyrens net fin = 1 *103 /300 = 43,33 mm
Unet fin / Wgrenz,net,fin = 012<1

Seite: 210
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Der gekrimmte Bereich des Tragers ist ausreichend gegen seitliches Ausweichen gehalten (gerade Bereich wird hier nicht
auf Kippstabilitdt untersucht.) Die Bemessungsgleichungen fiir den Firstbereich gelten fir Dachneigungswinkel 5 < 20°

112

Stltzweite | =
Tragerhthe hg=

Tragerbreite b =

Neigung Trageroberkante & =
Neigung Tragerunterkante p =
Ausrundungsradius r;, =

Lamellendicke t =
Abstand der Halterungen am Obergurt a,, =

Auflagerung am unteren Tragerrand |, =

Uberhéhung w, =

Faseranschnittwinkel o = 5-PB
Einwirkungen:

Gleichstreckenlast am oberen Rand angreifend

Eigenlast g, = 5,90 kN/m

Schneelast qg = 15,40 KN/m
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; )

(
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS)
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS)
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;)

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED)
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK)

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK)

fi 90k = TAB("EC5_de/mat";ft90k;FK=FK)

foook= TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK)

Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)

Eo,mean = TAB("ECS5_de/mat"; EOmean; FK=FK)

Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK)

Gean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK)

Gos = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK)

Sicherheitsbeiwert vy, =

15,00 m
700,0 mm

220,0 mm
17,00 °
10,00 °
18,00 m

50,0 mm
2,50 m

250,0 mm
20 mm
7,00 °

Brettschichtholz

GL28h
2
kurz
0,90

28,00 N/mm?2
3,50 N/mm?
0,50 N/mm?
3,00 N/mm?

410 kg/m3

12600 N/mm?
10500 N/mm?
780 N/mm?
650 N/mm?

1,30
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Bemessungswert der Tragfahigkeit:

Kpy = WENN(p, <700 UND hs<150;MIN((150/hs)®%;1,3);1) = 1,0

kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy;WENN(hs<600;MIN((600/hs)%1;1,1);1)) = 1,0

fng = Khy * Kmod ™ T / Y = 19,38 N/mm?

fe00d = fe.00k * Kmod / Tm = 2,08 N/mm?

ft 00,4 = Kmod * fto0.k / Tm = 0,35 N/mm?

fuaq= Kmod ™ fu.k/ Ym = 2,42 N/mm?
Querschnittswerte und SchnittgréBen:

Bemessungswert der Belastung

qq = 1,35 " g + 1,5 " qg = 31,1 kN/m

Firsthbhen

h, = hg+ 1*103/2* (TAN(3) - TAN(B)) = 1670,5 mm

= 2*r, *SINE) * 103 = 6251,3 mm

hap = h,, +0,5*1.* TAN(B) + r,, * 103 * (COS(B) -1) = 1948,2 mm

Position x mit der hdchsten Biegerandspannung

hg I 3
X= *10 = 3142,8 mm
2*h,

Tréagerhohe h,

hy = hg + x * (TAN(3) - TAN(B)) = 1106,7 mm

h, = h'y /2 * (COS(8) / COS(a) + COS(B)) = 1078,1 mm

Biegemoment bei Position x und im Firstquerschnitt

V4= (1,35 " g + 1,5 % qqy) * 112 = 232,99 kN

Mg x = Vg *x*103-q4* (x*103)2/ 2 = 578,7 kNm

Map g = aq*1°/8 = 874,7 kNm

W, = b*h2/6 = 42,62*10% mm?

W, = b*h,,? /6 = 139,17*10% mm?
Nachweise:

Biegerandspannungen bei Position x faserparalleler Rand unten

Omod = Mg, * 108/ W, = 13,58 N/mm?

Omo.d! g = 0.70<1

Biegerandspannungen bei Position x angeschnittener Rand oben (Druckbereich)

Cmod = Om.0.d = 13,58 N/mm?

1
Ko = F = 0,831
f ’ 2\’
d *(tan
1+(15r2,f *an(a)) o[fe"(tan(a))
v fe,00,4

Gm,oc,d = Gm,O,d = 13,58 N/mm?2

Omod ! Kma " fnd) = 0.84<1

Biegerandspannungen im Firstquerschnitt

r= Fin ¥ 103+ 0,5 * hy, = 18,97*10% mm

k, = WENN(r;, * 103/ t2240;1; 0,76 +0,001 *r;, *103/t) = 1,00

ky= 1+1,4*TAN(3)+5,4* TAN(S)? = 1,9328

ko = 0,35 -8 * TAN(J) = -2,0958

ks = 0,6 + 8,3 * TAN(S) - 7,8 * TAN(3)? = 2,4085

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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kg = 6 * TAN(8)? = 0,5608
h hoo\” (hao )\
ap
K = Ky ko *—+kg*[—2 | +ky* 2 = 1,7436
r r r
|Vlap,d 6
Omd = Kk * *10 = 10,96 N/mm?
W
Omd
= 0,57<1
I(r *fm,d
Querzugspannungen im Firstquerschnitt
kg = 0,2 * TAN(3) = 0,0611
ke = 0,25-1,5* TAN(S) + 2,6 * TAN(3)? = 0,0344
ky = 2,1 * TAN(S) - 4 * TAN(8)? = 0,2681
2
hap hap
kp= k5 +k6*_+ k7* —_— = 0,0675
r r
k *Map’d*106 0,42 N/mm?
c = = , mm
t,90,d p Wao
V= 270,57 (ry thyy " 10-3)2* SIN(B) / SIN(90+ar) * SIN(90-3) - B/360 * *1;,2)*b*10% = 2,21 m3
Kgis = 1,70
Kyol = (0,01/ V)02 = 0,340
6t90,d / (Kais * Kvol * ft.90,d) = 2,08<1

= ansonsten Verstédrkung zur Aufnahme von Querzugspannungen erforderlich

St90.d/ (1,3 * (600 / hyp)03 * g9 4) = 1,31 <1
= ansonsten Verstédrkung zur Aufnahme klimabedingter Querzugspannungen erforderlich

Gewabhlte Verstarkung:

Verstarkung Bez = GEW("EC5_de/Gew"; Bez;) = Gewindestange
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/Gew"; FK;Bez=Bez ) = 4,8
Durchmesser d, = GEW("EC5_de/Gew"; d;FK=FK) = 12 mm
Stablange Ig; = 1100,0 mm
Stabanzahl n = 2
Streckgrenze f, | = TAB("EC5_de/Gew"; fybk;FK=FK;d=dr) = 320 N/mm?
Spannungsquerschnitt A;; = TAB("EC5_de/Gew"; A;d=dr;Bez=Bez) = 84,3 mm?
Tragfahigkeit Ngq = TAB("EC5_de/Gew"; NRd;FK=FK;d=dr;Bez=Bez)*10° =  21,6*103N
wirks. Verankerungslange l,q = lg;/2 = 550,0 mm
eingeklebte Gewindestangen M12, Festigkeitsklasse 4.8,
Mindestldnge 1100 mm, zweireihig, Abstédnde a; = 400mm; a = 600mm
Tragfahigkeit der Klebefuge:
ferk = 4,00 N/mm?
fk1,d = fk1,k*kmod / ™ = 2,77 N/mm?
Zugkraft Ft,90,d = 0,5 * fk1,d * *dr * Iad = 28,7*103 N
Ft90,d
Klebefugenspannung g 4 = = 0,69 N/mm?

* * %
n dr T Iad
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Erforderlicher Abstand <a; der Verstarkungen in Trégerlangsrichtung in den beiden inneren Vierteln
des querzugbelasteten Bereichs

a; = MIN(NRg;Ft90.4) * N/ (St 904 * b) = 467,53 mm
a,_gew = 400 mm

Uberpriifung des Abstandes

250/ ay gew = 0.63<1

a1_gew! (0,75 " hyp) = 0,27 <1

= Da im Firstquerschnitt die Querschnittsschwachung aus der Bohrung fiir die Gewindestangen in der
Biegezugzone liegt, muss dies beim Spannungsnachweis berticksichtigt werden.

b, = b-n*d, = 196 mm
Wap net = by * hap? /6 = 123,99*106 mm?
Ivlap,d 6
Omd = Kj*—*10 = 12,30 N/mm?
Wap,net
Om,d
T = 0,63<1

aulere | innere | ‘

1/4 Y R R 7 R B V'
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis:

Beiwert y, = 0,00

Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,80

ls = b*hg3/12 = 6288*105 mm*

A = b* hg = 154*103 mm?

Ky, = (hg / hy,)3 /(0,15 +0,85 * (hg/ hyy)) = 0,145

k, = 2/ (1+ (hy, ! hg)?3) = 0,718

Durchbiegung aus standiger Last
2
|

My ax = gk*g = 165,94 kNm
Up, = (Mmax * 12 *1012) /(9,6 * Eg mean * Is) * Km = 7,12 mm
u, = (1,2 * Mpay *108) / (Grean * As) * Ky = 1,19 mm
Uinst.G = Un, * U, = 8,31 mm

Durchbiegung aus veranderlicher Last
Unst1 = sk’ 9k " UinstG = 21,69 mm

a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wgrenz < [ /500 bis /300
Uinst = Uinst,G * Yinst,Q,1 = 30,0 mm
=1*103/300 = 50,00 mm

gewahlt Ugep,,

Uinst / Ugrenz 060<1

b) Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen) wy ¢, i, <1/300 bis 1 /150

gewahlt Ug.gn i = 1*103/150 = 100,00 mm
Utin / l"grenz,fin = 213—75—1

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wyrenz,net fin < | /350 bis 1/250

Unet,fin = Ufin - We = 16,65 mm
gewahlt Wyren, net fin = | *103 /250 = 60,00 mm
Unet fin / Wgrenz,net,fin = 0.28<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Gekriimmter Trager mit konstanter Hohe

L

System:

12

Stitzweite | = 22,00 m
Tragerlange lysger = 22,94 m
Bogenlange |, = 2,80 m
Tragerhohe hy, = 800,0 mm
Tragerbreite b = 260,00 cm
Lamellendicke t = 50,0 mm
Radius r;, = 8,50 m
Neigung Trageroberkante & = 18,00 °
Uberhdhung w,, = 60 mm

Einwirkungen:

Firstbereich

Seite: 216

Eigenlast g, = 1,50 kKN/m
Schneelast qg = 3,75 kKN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat"; FK; B=BS) = GL32h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 32,00 N/mm?
fiook = TAB("EC5_de/mat";ft90k;FK=FK) = 0,50 N/mm?2
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 430 kg/m3
Eo.mean = TAB("ECS5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 13700 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK) 11420 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK) = 708 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Kpy = WENN(p, <700 UND hap<150;MIN((150/hap)®?;1,3);1) = 1,0
kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy;WENN(hap<600;MIN((600/hap)?:1;1,1);1)) = 1,0
fnda= Khy * Kmod ™ frk / Ym = 22,15 N/mm?
fto0d = Kmod * fto0k/ Ym = 0,35 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Querschnittswerte und SchnittgréBen:

Bemessungswert der Belastung

aq = 1,35 " g + 1,5 " qg = 7,65 kN/m

Map.d = ag*1° /8 = 462,8 kNm

r= fin ¥103+ 0,5 % h,, = 8900 mm

Wop = b*hg,?/6 = 27,73*10% mm?
Nachweise:

Biegerandspannungen im Firstquerschnitt ((xap =0)

K, = WENN(r;, * 103/t > 240;1; 0,76 +0,001 *r;, *103 / t) = 0,93
Omd = (1+0,35% (hy, /1) + 0,6 * (hy, / r)2) * Map,d *106/ Wap = 17,30 N/mm?
Sm,d

n = 0.84<1
kr fm,d
Nachweis der Kippstabilitat
Ief = 05" ITré1ger - Ibo = 8,67 m
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,4

fm,k
Kp = " = = = 0,0550
n*\n“Eo 05 “Gos
Kippgefahr: (It * 103 * h,, / b2) /(0,75 / k) = 0,55<1
= Nachweis der Kippstabilitét nicht notwendig
Querzugspannungen im Firstquerschnitt ((xap =0)
I\/lap,d 6
ot00d= 025" (hgp /1) " *10 = 0,38 N/mm?
ap

V= /180 * w* (hgy?+2* 1, * 103 * hyp) * b * 100 = 1,163 m?
Kais = 1,40
Kyol = (0,01 /V)0:2 = 0,386
6190,/ (Kais ™ Kvol * ft,90,0) = 2,01<1
= ansonsten Verstédrkung zur Aufnahme von Querzugspannungen erforderlich
Stooq/ (1,15 * (600 / hap)°v3 *f190.9) = 1,03<1

= ansonsten Verstarkung zur Aufnahme klimabedingter Querzugspannungen erforderlich

Gewadhlte Verstéarkung:

Verstarkung Bez = GEW("EC5_de/Gew"; Bez;) = Gewindestange
Festigkeitsklasse FKv = GEW("EC5_de/Gew"; FK;Bez=Bez ) = 4,8
Durchmesser d, = GEW("EC5_de/Gew"; d;FK=FKv ) = 8 mm
Stablange Ig; = 700 mm
Stabanzahl n = 2
Streckgrenze f, | = TAB("EC5_de/Gew"; fybk;FK=FKv;d=dr) = 320 N/mm?
Spannungsquerschnitt Ay = TAB("EC5_de/Gew"; A;d=dr;Bez=Bez) = 48,1 mm?
Tragféhigkeit Ngq = TAB("EC5_de/Gew"; NRd;FK=FKv;d=dr;Bez=Bez)*103 =
wirks. Verankerungslange l,q = lg;/ 2 = 350,0 mm

eingeklebte Gewindestangen M8, Festigkeitsklasse 4.8, Mindestlédnge
700 mm, zweireihig, Abstande a; = 250mm; a = 370mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Tragfahigkeit der Klebefuge:
Ft90.d
Klebefugenspannung ¢y = 77 o = 0,69 N/mm?
' n dr T Iad

Erforderlicher Abstand < a, der Verstérkungen in Tragerléangsrichtung in den beiden inneren Vierteln

des querzugbelasteten Bereichs
a1 = MIN(NRd’Ft,QO,d) *n/ (Gt,go,d * b) = 246,56 mm
a,_gew = 250 mm

Uberpriifung des Abstandes
250/ a2y gew

2y gow! (0,75 * hyp)

1.00<1
0.42<1

Erforderlicher Abstand der Verstarkungen in den beiden &dufleren Vierteln des querzugbelasteten
Bereiches

a= 3/2*ay = 369,8 mm

a_gew = 370 mm

Uberpriifung des Abstandes

250 /@ gq, = 0,68 <1
a gow! (0,75 * hyp) = 0,62 <1

= Da im Firstquerschnitt die Querschnittsschwachung aus der Bohrung fiir die Gewindestangen in der
Biegezugzone liegt, muss dies beim Spannungsnachweis bertcksichtigt werden.

b, = b-n*d, = 244 mm
Wap.net = b * hap2 /6 = 26,03*106 mm?
* * 2\ * Map'd * 6 2
Omd = (1+0,35% (hyp /1) + 0,6 * (hyy /1)) " 10 = 18,43 N/mm
ap,net
omd = 0,89<1

* - O =

I(r 1:m,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis:

Beiwert y, = 0,00
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60

— * 3 - * 6 4
ly = b*hyp” /12 = 11093*10° mm
Durchbiegung aus standiger Last

4 12
5 *gk I =10 *lTréger 3139

Uinst G = - n = , 39 mm

ns 384 E(mean Iy I
Durchbiegung aus veranderlicher Last
Unst@1=  dsk/ 9k " UinstG = 78,47 mm
a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wgrenz < [ /500 bis /300
Ujnst = Uinst,G + Uinst,Q,1 = 109,9 mm
gewahlt Ug,en, = I *103 /300 = 73,33 mm
l"inst/ugrenz = 1,50<1
b) Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen) wyc, i, <1/300 bis 1 /150
vereinfacht, da alle Tragwerksteile den gleichen Verformungsbeiwert k¢ aufweisen:
Ufip = Ufin,G + Ufin Q.1 = 128,69 mm
gewahlt Ugren fin = 1*103/150 = 146,67 mm
Utin / ugrenz,fin = 0.88<1
c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wyrenz,net fin < | /350 bis 1/250
unet,fin = Ufin - We = 68,69 mm
gewahlt Wyrens net fin = | *103 /250 = 88,00 mm
l"net,fin / Wgrenz,net,fin = Q:Mi

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Dachtrager EN 1995
Seite: 220
Pultdachtrager
il -
a/( h -
AP a ap —
g —
® = — b
System:
Stltzweite | = 12,00 m
Tragerhohe hg = 360,0 mm
Tragerhohe h,, = 1200,0 mm
Tragerbreite b = 180,0 mm
Uberhohung w, = 0 mm
Neigungswinkel Trageroberkante:
o= ATAN((h,, - hg) *1073/1) = 4,0°
Einwirkungen:
Eigenlast g, = 2,40 KN/m
Schneelast qg | = 4,60 kKN/m
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?
fiook = TAB("EC5_de/mat";ft90k;FK=FK) = 0,50 N/mm?
feook= TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) = 2,70 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) =11600 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat";E005;FK=FK) = 9670 N/mm?
Gean = TAB("EC5_de/mat"; Gmean; FK=FK) = 720 N/mm?
Gps = TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK) = 600 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Kpy = WENN(p, <700 UND hs<150;MIN((150/hs)®%;1,3);1) = 1,0
Kpy = WENN(BS="Brettschichtholz"; khy; WENN(hap<600;MIN((600/hap)®.';1,1);1)) = 1,0
fnd= Kny * Kmod * fmk / Ym = 16,62 N/mm?
fe00d = fe.00k * Kmod / Tm = 1,87 N/mm?
ft 00,4 = Kmod ™ ftoo.k/ Tm = 0,35 N/mm?
fV,d = kmod * fv,k / M = 2,42 N/mm?
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Querschnittswerte und SchnittgréBen:

Bemessungswert der Belastung

qq =

1,35 " g + 1,5 " qq

Position x mit der hochsten Biegerandspannung und Tragerhdhe h,

I 3
—*10
1+hy, /hg
he+ X * TAN(a)

Biegemoment bei Position x

Vd =
Md,x =

W, =
Wap =
Nachweise:

Schub

qq " 112

Vg *x*103-q4* (x*1073)2/ 2
b*h?/6

b*hy,2/6

Berechnung der reduzierten Querkraft am Auflager:

Vy . [ a3
Vired = |_ |- §+hs 10
hea=  Ng* (hap -he)/ (172103 - hy) + hg
Ared = b* hred
Ker = WENN(BS="V0IIhoIz";2/fVYk;WENN(BS="Brettschichtholz";2,5/fvyk;1))
3
1 S*Vd,red *10
Tdred = s ¥
re kcr Ared
fv,d = fv,k * kmod / ™
Td,red / fV,d = 0|69 < 1

Biegespannung am Rand parallel zur Faser (unten, Stelle x)

Om,0,d =

Mg,y * 106/ W,

Gm’o‘d / fm,d = 0'85 < 1

Biegespannung am Rand schrag zur Faser (oben, Stelle x)

Sm,a,d =

Gm,(x,d =

Sm,a,d / (km,cx * 1:m,d )

Sm,0,d
1
f ? 2%
1+( ik *tanm) [imaCtan(a))
157 4 f¢.00,d
Sm,0,d
= 0.89<1

Seite: 221

10,14 kN/m

2769 mm

553,6 mm

60,84 kN
129,6 kKNm

9,19*106 mm2
43,2010 mm?

58,98 kN

413,6 mm
74*103 mm?2
0,71

1,68 N/mm?

2,42 N/mm?

14,10 N/mm?2

14,10 N/mm?

0,952

14,10 N/mm?
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Nachweis der Kippstabilitat :
Querschnittshéhe im Abstand der 0,65-fachen Lange vom "kleineren" Stabende
h= 0,65 (hyp - hg) + hg = 906 mm
Mpax= 9 *1?/8 = 182,5 kNm
Bestimmung von I nach NCI NA.13.3
I
lof = = 11,91 m
¢ a1 *az .. |B
-a —_— —

1 27 T
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,4

1:m,k
Km = N = = = 0,0518
n*\n"Eo 05 “Gos
= keine Kippgefahr besteht wenn Io; * h / b2 <(0,75/ K'm)2
Kippgefahr: (Ios* 108 * h /b2) /(0,75 / x,,)? = 1,59 <1
Mrelm = = 0,945
Kerit = WENN(R g ¢<0,75;1,WENN(A ) 1, <1,4,1,56-0,75 A gy iy ) = 0,851
Kippnachweis fir den faserparallelen Rand unten
Omod= Mpay* 1066/ (b * h?) = 7,41 N/mm?
Sm,0,d

— = 0,52<1
I(crit fm,d
Kippnachweis fir den angeschnittenen Rand oben (Druckbereich)
Omod = Om,0,d = 7,41 N/mm?2
Omod ! Kmya ™ Kerit * fma ) = 0,55<1

= keine weiteren Kippstabilisierungen notwendig

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis:

Beiwert y, = 0,00
Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60

hg hoyo
k = O,15+0,85*h—-0,2* 1 _(_S) = 0,21

ap hap
lg = ki*b* hap3 112 = 5443,2*108 mm

Durchbiegung aus standiger Last
4 12
5 gl *10

Uinst,G = P = 10,26 mm
" 384 EO,mean Is

Durchbiegung aus veranderlicher Last

UinstQ,1 = dsk/ Gk " Uinst,G = 19,66 mm

a) Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wyrenz < [ /500 bis /300

Uinst = Uinst,G + Uinst,Q,1 = 29,9 mm

gewahlt ugq,, = I *103/ 300 = 40,00 mm

uinst/ugrenz = 0,75<1

b) Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen) wg, ¢, i, < 1/300 bis 1 /150

vereinfacht, da alle Tragwerksteile den gleichen Verformungsbeiwert k¢ aufweisen:

Ufin = Ufin,G * Ufin,Q,1 = 36,08 mm
gewahlt Ugren,fin = 1*103/150 = 80,00 mm
Ugin / Ugrenz,fin = 045<1

c) Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net,fin < | /350 bis /250

l"net,fin = Ufin - W¢ = 36,08 mm
gewahlt Wyren, netfin = 1 * 103/ 250 = 48,00 mm
unet,fin / Wgrenz,net,fin = 0.75<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel Zusammengesetzte Stabe

N-Gitterstab

Der Gitterstab ist bezliglich der y- und z-Achse des Querschnitts symmetrisch. Die Vergitterung auf den
beiden Seiten darf um ein MaB |, / 2 versetzt sein, wobei |; der Knotenabstand ist; es sind mindestens drei Felder vorhanden;

die Stabenden sind ausgesteift; ein lokales Ausknicken der Gurte mit den Knicklangen |, ist ausgeschlossen;

System:
Knicklange | = 441 m
Abstand I, = 850 mm
Hoéhe h = 660 mm
Pfosten by = 140 mm
Pfosten h¢ = 60 mm
Strebe bg = 80 mm
Strebe hg = 24 mm
Strebenneigung & = 57,20 °

Einwirkungen:
standige Last Fg | = 12,00 kN
veranderliche Last FQ,k = 20,00 kN
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Material:
Pfosten:
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Strebe:
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS;) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Verbindungsmittel:
VM Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N=1) = Nagel
GroRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 3.8x100

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Druckbeanspruchung Pfosten:

At tot = by * he* 2
3
Fyq*10
Oc0dpP = A,
Jtot

Druckbeanspruchung Strebe:

AD,tot = bs ¥ hs *2

Beiwert fiir Gitterstabe:

Pk = VPt Pk

1,5

Pk, 08
Kser= 30 d
Ku,mean= 2/3*KSGF

-6

50*h*E, *h; *b; *10
n= >

[ *n*Ku’mean *sin(2*s§)

Fir das Ausknicken in z-Richtung
3
1*10

7‘ef,y =

FUr das Ausknicken in y-Richtung
3
110
etz 0,289 *b,

MAX( 2* h *J1+pu ;1,05

Kapitel Zusammengesetzte Stabe EN 1995
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Beidseits je Strebenanschlul
Nagelanzahl pro Strebenanschluf3 n = 8
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,80 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";l;Typ=Typ;Bez=dxI) = 100,0 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxI) = 600 N/mm?
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK1) = 21,00 N/mm?
fooks = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK2) = 21,00 N/mm?
E = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK1) = 11000 N/mm?
Eoos = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK1) = 7330 N/mm?
E2’= TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK2) = 11000 N/mm?
Ep 055 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK2) = 7330 N/mm?
P = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK1) = 350 kg/m?*
Pro = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK2) = 350 kg/m?
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
Kmod2 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
Bemessungswerte der Festigkeiten
fc,O,d = Kmod1 * fc,O,k I'Ym = 12,92 N/mm?
feods = Kmod2 * feoks /M = 12,92 N/mm?
Berechnung:
Fg= 1,35* Fgx+ 1,9 " Fqxk = 46,20 kN

16,80*103 mm?

2,75 N/mm?

3,84*103 mm?2

350 kg/m3

635,05 N/mm
423,37 N/mm?

50,83

96,21

109,00

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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bezogener Schlankheitsgrad:

Def z . fc,o,k
7“rel,c,z = . E =
0,05
7‘ef = MAX(}‘ef,z ;}“ef,y) =
fc 0,k
krel,c = O‘ef/ 7'c)* E =
0,05
Be = WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
kc = 05" (1 + Bc * (}‘rel,c - 0’3) + krel,cz) =
1
k.= =

¢ [ 2 2
+
Ke Ko ~Melc
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1,86

109,00

1,86

0,20

2,39

0,257

Die Beanspruchung eines Verbindungsmittels berechnet sich nach Anhang B (informativ):

f= WENN(hs,<30;1/120;WENN(h( <60;hc , /3600;1/60)) =
3
Fq*10
D= —xf =
ko *sin(s)
D
Gc,0d,S ~ =
° Ap ot

Bemessungswert der Verbindungsmittel:

fhok
Verhaltniswert f = —— =
h1,k
M
b1 req = 1,15*(2* P +2)* yR =
1+ frax *d
My Rk
toreq = 1,15%|2* +2 |*4| = =
2red ( N1+ ) fr1x *d
t, ot
k= MIN( 2 _

t1,req ’ t2,req ’
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel

278
FyRi = =P J2" My e gD Tk -
v,Rk T+p \/ y.Rk Thik 2

FyvRrd = V(Kmod1 * Kmodz2 ) *Fyrk/ 1.1 =

0,017

3635,68 N

0,95 N/mm?2

1,00

35 mm

35 mm

0,69

634,72 N

462 N

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

Kapitel Zusammengesetzte Stabe

DIN

EN 1995

Nachweis in den Grenzzustidnden

Gurtschlankheit:
L4160 = 0,82<1
Pfosten:
Gc,0,d,P
— = 0,83<1
kc fcxld
Streben:
4
l. = —_— =
S 2*cos(§)
IS IS
Aaf o = MAX : =
ot ( 0,289*b, ' 0,289*h, )
hets  [fcoks
ATeLQS = =
T Eo,05.s
Bes= WENN(BS2="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
kc = 05" (1 + BC,S * (krel,c,s - 0'3) + 7‘rel,c,Sz) =
1
K.o= MIN 1 =
¢S ( K+ 2 >
¢ Ke ~Mrel,c,z
Gc,0d,S
— = 0,31<1
kc,S fcild,s
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel:
D
—— = 0,98<1
n*F, rd

49,02

784,56 mm

113,11

1,93

0,20
2,53

0,24
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V-Gitterstab

Der Gitterstab ist bezuglich der y- und z-Achse des Querschnitts symmetrisch. Die Vergitterung auf den
beiden Seiten darf um ein MaB |, / 2 versetzt sein, wobei |; der Knotenabstand ist; es sind mindestens drei Felder vorhanden;

die Stabenden sind ausgesteift; ein lokales Ausknicken der Gurte mit den Knicklangen I, ist ausgeschlossen;

z
4T
e
System:
Knicklange | = 4,41 m
Abstand |, = 850 mm
Hoéhe h = 660 mm
Pfosten by = 140 mm
Pfosten h; = 60 mm
Strebe b = 80 mm
Strebe hg = 24 mm
Strebenneigung & = 57,20 °
Einwirkungen:
standige Last Fg | = 12,00 kN
veranderliche Last Fq |, = 20,00 kN
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Material:
Pfosten:
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK; = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Strebe:
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Verbindungsmittel:
VM Typ = GEW/("EC5_de/VM";Typ;N=1) = Nagel
Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 3.1x65

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Beidseits je Strebenanschlul
Nagelanzahl pro Strebenanschlufd n = 8
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,10 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 65,0 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK1) = 21,00 N/mm?2
feoks = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK2) = 21,00 N/mm?
E = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK1) = 11000 N/mm?2
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK1) = 7330 N/mm?
E,= TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK2) = 11000 N/mm?2
Eo.05.s = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK2) = 7330 N/mm?
Pr1 = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK1) = 350 kg/m?
Pro = TAB("EC5_de/mat";rhok;FK=FK2) = 350 kg/m?
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
Kmod2 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
Bemessungswerte der Festigkeiten
fC,O,d = kmod1 * fC,O,k / ’YM = 12,92 N/mm?
fe0ds = Kmod2 ™ fe,oks /M = 12,92 N/mm?
Berechnung:
Fq= 1,35 * Fg+ 1.5 Fq = 46,20 kN
Druckbeanspruchung Pfosten:
Af ot = b * hy* 2 = 16,80*103 mm?
3
Fq*10
GC,O,d,P = = 2,75 N/mm?
Af,tot
Druckbeanspruchung Strebe:
Ap tot = bg *hg* 2 = 3,84*103 mm?
Beiwert fur Gitterstabe:
Pk = Pk1 " Pk2 = 350 kg/m?
1,5
Pk 0.8
Keer = —*d = 539,60 N/mm
30
Ku.mean = 2/3*Kge = 359,73 N/mm?
-6
25*h*E4 *h; *bs *10
p= > = 29,91
I *n*Ky mean “SIN(275)
Fir das Ausknicken in z-Richtung
3 3
1*10 1*10
Mefy = MAX(2* *J1+pu ;1,05 ) = 74,30
Fir das Ausknicken in y-Richtung
3
1*10
Aefs = P— = 109,00
etz 0,289 *b,
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bezogener Schlankheitsgrad:

Def z . fc,o,k
7“rel,c,z = . E =
0,05
7‘ef = MAX(}‘ef,z ;}“ef,y) =
fc 0,k
krel,c = O‘ef/ 7'c)* E =
0,05
Be = WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
kc = 05" (1 + Bc * (}‘rel,c - 0’3) + krel,cz) =
1
k.= =

¢ [ 2 2
+
Ke Ko ~Melc
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1,86

109,00

1,86

0,20

2,39

0,257

Die Beanspruchung eines Verbindungsmittels berechnet sich nach Anhang B (informativ):

f= WENN(hs,<30;1/120;WENN(h( <60;hc , /3600;1/60)) =
3
Fq*10
D= —xf =
ko *sin(s)
D
Gc,0d,S ~ =
° Ap ot

Bemessungswert der Verbindungsmittel:

_ el B o r | MyRe _
tireq = 1,15 (2 1+[3+2 o d =
M
_ * * * y,Rk _
t req = 115 (2 W+2) . _
ty ty
ky = MIN( : 1) =

t1,req , t2,req ,
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel

2*B
* 2*M *f *d *k =
Tia *p \/ y.Rk Th,1k 2

I:v,Rd = \l(kmod1 * kmod2 ) *Fv,Rk/ 1,1 =

0,017

3635,68 N

0,95 N/mm?2

29 mm

29 mm

0,83

545,62 N

397 N
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Nachweis in den Grenzzustidnden:

Gurtschlankheit:
L4160 = 0,82<1
Pfosten:
Gc,0,d,P
— = 0,83<1
kc fcxld
Streben:
4
l. = _— =
S 2*cos(§)
lg lg
Aot g = MAX : =
of.S ( 0,289*b, ' 0,289*h, )
hets  [fcoks
x'rel,c,S = E =
n 0,05,S
Bes = WENN(BS2="Brettschichtholz";0,1;0,2) =
kc = 05" (1 + BC,S * O‘rel,c,S - 0'3) + 7‘rel,c,Sz) =
1
K.o= MIN 1 =
¢S ( K+ 2 >
¢ Ke ~Mrelc.z
Gc,0d,S
— = 0,31 <1
Kes*feods
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel:
D
— = 1,14<1
n*F, Rd
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49,02

784,56 mm

113,11

1,93

0,20

2,53

0,24
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Zusammengesetzter Druckstab mit nachgiebigem Verbund

beidseitig gelenkig gelagert; planmaRig mittig belastet; gleicher Holzwerkstoff
= Bestimmung der Flachenmomente 2. Grades I, und I, und die Tragheitsradien iy und igs, .

= Berechnung des maximalen Bemessungswert der Stiitzenlast

F F
\ , v,
QA=F ot
i SDi
N * 1 112, 3
y ~y h l
,////AW ! S
A+ : Iy 12
Querschnitt
AT -
System um z-z System um y-y

Seite: 232

Das Rundholz ist auf einen konstanten Durchmesser gefrast. Querschnittsschwachungen werden
vernachlassigt. Die SDu werden nicht nachgewiesen.

System:
Knicklange Iy =
Knicklange |, =
Kantholz Breite b =
Kantholz Hohe h =
Rundholz Durchmesser d
Holz:

550m

Iy/2 = 2,75m
125 mm
240 mm
= h = 240 mm

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK =  GEW/("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 2

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = standig

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,60

fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 30,00 N/mm?2
feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 23,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) 12000,00 N/mm?
Eo,05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 8000,00 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Erhéhung der char. Werte ist nicht zulassig, da Faser durch Frasen angeschnitten.

fook= TAB("EC5_de/mat";fcOk;FK=FK) = 23,00 N/mm?
fnk= TAB("EC5_de/mat";fmk;FK=FK) = 30,00 N/mm?
fuk= TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK) = 4,00 N/mm?
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

DIN

Kapitel Zusammengesetzte Stabe EN 1995
Seite: 233

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = Stabdubel

Stahlsorte S = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) S 355

Durchmesser dg = 20 mm

Abstand der Verbindungsmittel untereinander

s = 250,0 mm
Querschnittswerte :

y-Achse

Iy
iy = = = 63,9 mm

z- Achse nach y-Verfahren
Verschiebungsmodul fir SDu

1,5
Pk,
Kser= 23 dS
2*
K= 5 Kser

Berechnung der Nachgiebigkeitsfaktoren

E= EOmean
E1A1 = E*0,5*A1
1
Y= 5
n *E1A1*s
1+ 5
w( a3
K (Iy 10 )
2
4 3 2 d
I 2* d * Tc 8 +h*b +2* * *d * b 4*5
ef,Z_ E g 9,\.7_[ 12 y T 8 _+
2 3*g
i - Ief,z
ef,z A

6441,36 N/mm

4294,24 N/mm

12000 N/mm?
271*106 N

0,163

179*106 mm4

48.8 mm
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Maximaler Bemessungswert der Stiitzenlast
Knicken um y- Achse
3
l,*10
y
Ay = - = 86,1
ly
bezogener Schlankheitsgrad:
fe ok
Mey= Oyl [ == = 147
Eo.05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
ky= 05" (1+ Be™ Mgy - 0.3) *+ Argyy?) = 1,70
1
ke y= = 0,392
i K A, 2 2
y ky 'Krel,y
Knicken um z- Achse
3
l,*10
Mefz = - = 56,4
Ief,z
bezogener Schlankheitsgrad:
. fc,O,k
Mrelz = (et 2/ ™) = 0,96
Eo.0s
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
k,= 0,5*(1+ Bo* (Merz-0,3) + A %) = 1,03
1
ke, = = 0,713
SN A
z kz '7\'rel,z
fC,O,d = fC,O,k * kmod / YM = 10,62 N/mm2
max Fy= A*f;oq" MIN(K; ik, ) *10-3 = 313,11 kN
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Mehrteiliger Druckstab, kontinuierlich verbunden ohne Spreizung
Nagellécher nicht vorgebohrt, einheitliches Material

ch FbH |
T f @/ /1A h

Y, @
<« by ho

@)1/ hz
bs )
o L

System:
Stitze | = 4,00 m
Querschnitt 2 (Steg)
Breite b, = 60 mm
Hohe h, = 160 mm
Querschnitt 1
Breite by = 200 mm
Hohe hy = 50 mm
Querschnitt 3
Breite bs = 200 mm
H6he hy = 50 mm

Abstand der einreihigen Verbindungsmittel Gber die das Querschnittsteil i an das Querschnittsteil 2
nachgiebig angeschlossen ist.

Abstand VM s, = 50,0 mm

Belastung
Normalkraft F 4 = 130,00 kN

Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel:
Verbindungsmittel Typ = Nagel
Grofle dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 4.6x130
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d;Typ=Typ;Bez=dxl) = 4,60 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxI) = 130,0 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
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Bemessungswert der Festigkeiten:
fe0a= Kmod ™ fe.ok /M = 14,54 N/mm?

Querschnittswerte

Druck in Faserrichtung

Oc0,d =~ Fead” 103/ Atot = 4,39 N/mm?
oc0d/ fe04d = 030<1
Knicken in y-Richtung (Knicken um die z-Achse)
lef 2 = l = 4,00 m
Tragheitsradius i,
3
;= D = 69,546*105 mm*
i =1
iy = VI, / Argr) = 4847 mm
A, = log 2 * 103/ i, = 82,53
bezogener Schlankheitsgrad:
feok
Melz = (g )" A == = 1,41
Eo,05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
k,= 05*(1+ Bg* (Merz-0,3) + A %) = 1,61
1
Koy = = 0,419
k, + k 2 Y 2
z rel,z
Nachweis:
Gc,0,d
— = 0,72<1
kc,z fc,O,d
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Knicken in z-Richtung (Knicken um die y-Achse)

E-Modul und Verschiebungsmodul Anfangszustand

E1 = EO,mean
E, = E,
Es;= E,
1,5
Pk , 08
KSGF = 30 d
2
Ky = g * Kser
1
Y1 = 5
n "EqTATs
1+ >
* 3
Ky 0*10 )
Y2 =
1
Y3 =

2
n "E3TAsTS
2
Ku*ﬁ*1o3)
Lage der Spannungsnullebene (a,) im Anfangszustand, Symmetrie:
71 Eq*Ag*(hy +hy )-y3*Eg*Ag*(hy +hy )

1+

a = 3
2" Z YiXEi* A
i =1

hy +h,
a; = -a

h, +hj
a; = +a
3 2 2
Effektive Biegesteifigléeit im Anfangszustand:

2

Elet = z (Ei*li,y+Yi*Ei*Ai*ai )

i =1

3

2
lef = z (Ii,y+Yi*Ai*ai )

i =1

Seite: 237

11000 N/mm?
11000 N/mm?
11000 N/mm?

739,9 N/mm

493 N/mm

0,127

1,00

0,127

0,0 mm

105,0 mm

105,0 mm

0,579*10'2 Nmm?

52,650*106 mm4
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wirksamer Schlankheitsgrad

hety = 1* 103 * V(A/ lef )
bezogener Schlankheitsgrad:
feok
7‘rel,y = O‘ef,y/ )"
Eo,os
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2)
k,= 05*(1+ B~ (}‘rel,y -0,3) + kre,,yz)
1
Key=
vy 2 2
k. +
z kz 'krel,z
Nachweis:
Gc,0,d
— = 0,99 <1
kc,y fc,O,d

Beanspruchung der Verbindungsmittel:

Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel

2*B
— T xJ2*M,, o *fo4 0 *d *k
1+p \/ y.Rk 'h1k 2

Kmod “Fvrk,1/ 1.1

FyvRrk1 =

FvRd1=

f= WENN(Rgs,,<30;1/120;WENN (gt <60;1 . /3600;1/60))
3
Feq*10
Vg = —xf
kc,y

Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Anfangszustand:

A *a; s,
FivEd= Vg v "Eq” El,

Ajz*asz™s;
F3vEd = Va'r3 " Bs T —

ef
Bemessungswert der Verbindungsmittel
Obergurt:
M
b req = 1,15*(2* b +2)* YR
’ 1+B fo 1 "d
t2,req = t1,req
t t
ky = MIN( ; ;1)
t1,req 2,req

94,84

1,62

0,20

1,94

0,306

0,017

7222,22 N

915N

915N

42 mm

42 mm

1,00

1260,90 N

1032 N

Seite: 238
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Untergurt:
t1 = h3 = 50,0 mm
t, = Is - hg = 80,0 mm
B= 1,00
M
b req = 1,15*(2* b +2)* YR = 42mm
’ 148 fh1x "d
t2,req = t1,req = 42 mm
tq ty
k, = MIN( ; ;1) = 1,00
t1,req 2,req

Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
2*B .

FuRrk3 = "5 N2"M, gy * gk *d ¥ kg = 1260,90 N
FyRrds = Kmod “Fv,rk3/ 1.1 = 1032N
Nachweis:
F1v.Ed
= 0,89 <1
FyRd1
I:3,v,Ed
= 0,89<1
FvRd3

Mindestholzdicke in nicht vorgebohrten Nagelverbindungen zur Vermeidung der Spaltgefahr

too= MAX(7 * d; (13* d -30) * p, / 400) = 32,2 mm
t i / MIN(hy; hy; hg) = 0,64 <1
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Zweiteiliger Rahmenstab
die Druckstabe werden durch Normalkrafte beansprucht; die Querschnitte sind doppeltsymmetrisch;
& |
— i a |
T &+
l4
a h2
L= 1
|
— Fpt
System:
Knicklange | = 2,45 m
Abstand Zwischenholzer |, = 750,0 mm
Pfostenbreite b, = 160,0 mm
Pfostendicke h; = 50,0 mm
Dicke Zwischenholz h, = 100,0 mm
Lange Zwischenholz |, = 250,0 mm
Dibelabstand ap;; = 100 mm
Anzahl der Dubel n= 2
Einwirkungen:
standige Last Fg = 12,00 kN
veranderliche Last FQ,k = 20,00 kN
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Material:
Stitze:
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW/("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS;; K=KLED;N=NK) = 0,80
feokt = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK,) = 21,00 N/mm?2
fuk1 = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK1) = 4,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK}) = 7330,00 N/mm?
Pr1 = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK}) = 350 kg/m3
Zwischenholz:
Material BS, = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Kmod2 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
fuko = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK2) = 4,00 N/mm?
Pr2 = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK,) = 350 kg/m3

Dubel besonderer Bauart C:
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Dubeltyp T = GEW("EC5_de/DuC"; Typ;) = C1

Durchmesser d; = GEW("EC5_de/DuC"; dc; ) = 50 mm

Einbindetiefe h, = TAB("EC5_de/DUC"; he; dc=dc ) = 6,0 mm

Diibelfehlflache AA = TAB("EC5_de/DuC"; dA; dc=dc;Typ=T) = 170 mm?

Bolzen:

VM Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N>3) = Passbolzen

Grole dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ) = 46/4.8

& Bolzen dg = 12,0 mm

gew. Randabstand as ; = 130 mm

fuk= TAB("Ec5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 400 N/mm?
Bemessungswerte der Tragfahigkeit

feod1 = Kmod1 " fe.okt / Ym = 12,92 N/mm?

fv,d1 = kmod1 * fv,k’l /YM = 2,46 N/mm?

fyd2 = Kmodz2 ™ fvk2 / Ym = 2,46 N/mm?
Randbedingungen

lichter Abstand a = h, = 100 mm

a/(3*hy) = 0,67 <1

1,5/(l, /a) = 0,60 <1

Kontrolle der Mindestholzdicken, Randabstand:

Mind.pfostendicke ty i, = 2,25 * hy = 14 mm

Mind.holzdicke t; i, = 3,75 " hg = 23mm

Mind.randabstand a3 ; nin = 2,0 * d = 100 mm

t,min / D4 = 028<1

t2,min / N2 = 023<1

ag tmin /(2 - apg) / 2) = 1,33<1
Berechnung:

Fq= 1,35 " Fgx + 1,5 " Fqx = 46,20 kN

Bemessungswerte der Beanspruchung

A= by * h, = 8,000*10% mm?

A, = by * hy = 16,000*10% mm?

At = n*A, = 16,000*10% mm?

Druckbeanspruchung Pfosten:

Oc0d =

Fq* 103/ Ayt

Schlankheitsgrad starre Achse (Knicken um die z-Achse):

3
b,
12

n*hy*

3
*10

Atot

2,89 N/mm?

0,034*10% mm*

53,15
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Schlankheitsgrad nachgiebige Achse (Knicken um die y-Achse):
Anzahl Einzelstabe n: 2
Knicken in z- Richtung (um die y-Achse)
A= MAX(30; 14 / hy “(12)) = 51,96
a, = a+hy = 150,0 mm
3 12
A= 1*10 *A| =% 5 = 32,08
h, +3*a,
EC5-1-1, Anhang C, C.3.2 (2) Tabelle C.1
n= 2,50
2 n 2
ety = R N = 88,20
Mgt = MAX(Rgf 2 2efy) = 88,20
bezogener Schlankheitsgrad:
fc 0,k1
Mrelc = (Agf/ m)* = 1,50
0,05
Be = WENN(BS {="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 020
ko= 05%(1+ Bg™ (rerc-0,3) *+ Apgi 2) = 1,75
1
ko= = 0,377
K+ 2 2

¢ Ko ~Mrelc

Nachweis:
Gc,0,d

— = 0,59 <1
kc fc,O,d1

Tragsicherheitsnachweis fiir die Verbindungen

EC5-1-1, C.2.3 Kombinierte Beanspruchungen
(1) Wirken neben den Normalkraften kleine Zusatzmomente, z. B. aus Eigengewicht, dann gilt 6.3.2(3).

Querkrafte in den Zwischenholzern, siehe Bild C.2:

4
Ty= Vy*— 40416,45 N
ay
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Tragsicherheitsnachweis auf Schub in den Bindehdlzern

" l,*b,
Td
= 011 <1
fv,d1
Tragfahigkeit pro Scheibendiibel mit Zahnen
kq= MIN(1; h4/(3*hg); ho/(5%hy))
ko = MIN(1;MAX(1,1*d;7*dg;80) / (1,5%d,))
Pk = MIN(pk1 5 Pk2 )
ks = MIN(1,50; p, / 350)
F\,‘Rk:D = MIN(18*k1*k2*k3*dC1'5) *10-3
kmod = \l(kmod1 * I(mod2)
FvrdD = Kmod * Fv.Rk,D / YM
Tragfahigkeit pro Bolzen
My Rk = 0,3*, k"dg2®
fh,o,k = 0,082*(1-0,01*dg)*py
char. Bolzentragfahigkeit:
FyRKkB = \2*M, gy "ok *dg *10°3
FyvRrdB = Kmod “ Fv,rkg/ 1.1
Tragfahigkeit wird fir die Verbindungseinheit (Dibel + Bolzen)
Fv.oRrd = Fvrdp * FyvRdB
Ty

3 0,59 <1
n*10 *F, oRrd
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0,26 N/mm?2

1,00
1,00
350 kg/m?
1,00
6,36 kN
0,80 kN
3,91 kN

76745,4 Nmm

25,26 N/mm?

6,82 kN
4,96 kN

8,87 kN
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Dreiteiliger Rahmenstab
die Druckstabe werden durch Normalkrafte beansprucht;

-

i b,

[ Ib1

s ﬁhTLaﬁthaﬁh/[jbz

System:
Knicklange | = 6,00 m
Abstand |, = 1,80 m
Einzelstabbreite b, = 180,0 mm
Einzelstabdicke hy = 120,0 mm
Dicke Bindehdlzer b, = 30,0 mm
Hohe Bindehdlzer |, = 600,0 mm
Abstand Einzelstabe a = 300,0 mm
Einwirkungen:
sténdige Last FG‘k = 25,00 kN
veranderliche Last Fq | = 15,00 kN
Sicherheitsbeiwert v, = 1,30
Material:
Stltze:
Material BS; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS,) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS,) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod1 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80
fookt = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK}) = 21,00 N/mm?
fuxt = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK1) = 4,00 N/mm?2
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK}) = 7330,00 N/mm?
Pr1 = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK}) = 350 kg/m3
Bindeholzer:
Baustoff BS, = GEW("EC5_de/Sperr"; B; ) = Sperrholz

Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC5_de/Sperr";FK; B=BS,) F20/15 E30/25

Beanspruchungsart Art = GEW("EC5_de/Sperr"; A; ) = Scheibe

Richtung R = GEW("EC5_de/Sperr"; R; ) = parallel

Kmod2 = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED;N=NK) = 0,80

fuke = TAB("EC5_de/Sperr"; fvk; FK=FK2;A=Art;R=R) = 4,00 N/mm?
Pro = TAB("EC5_de/Sperr"; rhok; FK=FK,) = 350 kg/m3
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Nagel:
Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2,5) = Nagel
Grofe dxl = GEW/("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ) = 4.2x110
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 4,20 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 110,0 mm
fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Bemessungswerte der Tragfahigkeit
fe.0,01 = Kmod1 *“ fe,o.k1/vm = 12,92 N/mm?
fya1= Kmod1 ™ fv k1 /Ym = 2,46 N/mm?
fV,d2 = kmod2 * fV,k2 /'YM = 2,46 N/mm2
Randbedingungen
al/(6*hy) = 042<1
2/(, /a) = 1,00<1
Berechnung:
Fg= 1,35 Fg+ 1.5 " Foi = 56,25 kN
Querschnittswerte:
Anzahl Einzelstabe n: 3
A= by * hy = 21,600*10% mm?
At = n*A, = 64,800*10% mm?
3 3 3
(3*hy+2%a) -(hy+2*a) +h;,
liot = by* = 7,698*109 mm#*
12
3
b
l,= n*hg* = 0,175*10° mm*
12
Druckbeanspruchung Pfosten:
Ce0d = Fg* 103/ Ay = 0,87 N/mm?
Schlankheit fiir das Knicken um die z-Achse:
3
1*10
A, = = 115,46
IZ
Atot
Knicken in z- Richtung (um die y-Achse)
A= MAX(30; 14 * 103 / hy *(12)) = 51,96
a, = a+hy = 420,00 cm
3
A= 110 *J At/ Lot = 17,41
EC5-1-1, Anhang C, C.3.2 (2) Tabelle C.1
n= 4,50
2 n 2
Mefy = A +n*§*x1 = 136,11
Aef = MAX (A, hety) = 136,11
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bezogener Schlankheitsgrad:
fe 0.kt
XreLC = (Xef/ TC)* = 2,32
0,05
Be= WENN(BS ="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
ko= 0,5*(1+ Bo™ (At c-0,3) + Apg 2) = 3,39
1
ko= > > = 0,171
k. +
¢ kc '7“rel,c
Nachweis:
Gc,0,d
— = 0,39<1
ke e 0,01
Tragsicherheitsnachweis fiir die Verbindungen
3
Fq*10
Vy= xf =5592,11 N
kC
Die Querkrafte in den Binde- oder Zwischenhdlzern, siehe Bild C.2, sollten wie folgt berechnet werden:
4
Ty= vd*1o3*a— 23966,19 N
1
Tragsicherheitsnachweis auf Schub in den Bindehdlzern
T4%0,5
Ty = 1,5 — = 1,00 N/mm?
l,*by
Td
= 041<1
1:v,d2
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Tragsicherheitsnachweis fir die Nagel

c

@©

*

(e >

1
M2t &2 2t

Nagelreihen horizontal n, = 12
Nagelreihen vertikal n, = 2
Abstand a, = 41,0 mm
Fra= L

T,d_ 2*2*nx*nz

Seite: 247

249,65N

Beanspruchung eines Nagels infolge des Biegemomentes aus der Schubkraft:

e=

Fma =

FvEd=

My Rk =

2/3*at =

T4*0,5 3
2

(ne-1)*a, =

6*(nx'1 )

n*(nx *1)*n

V4

3

Mg *10
hs

resultierende Beanspruchung eines Nagels
2 2 _
NFra *Fmg

0,3 * f,,* d26 -

Lochleibungsfestigkeit fir Bindeholz (Sperrholz)

fhix =

0,11 % pyp * d03 =

Lochleibungsfestigkeit fir Stab (Vollholz)

fhok =

Verhaltniswert f = ——

t1,req =

t2,req =

0,082 * p4 * d03 =

b, =
s - b, -
fh2k
fh1k
M
1,15*(2* P +2)* v =
1+p fr1k *d
1 M
1,15*(2*—+2)* v
N1+ fh1k *d

e*10 =

*f =

280,0 mm

1677,63 Nm

451,0 mm

0,21

781,16 N

820,08 N

7511 Nmm

25,03 N/mm?

18,66 N/mm?2
30,0 mm
80,0 mm

0,75

32 mm

34 mm
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t t
ky = MIN( ;— 1) = 0,94
t1,req 2,req
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
2*B
FVRk= 1_*’\/2*MyRk*fh1k*d *kz = 1093,64N
: B , R
FuRd = V(Kmod1 * Kmodz2 ) *Fur/ 11 = 79N
Fy.Ed
= 1,03<1
FyRrd
Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr
tmin = MAX(7 * d; (13* d -30) * p,4 / 400) = 29,4 mm
tmin = MAX(14 * d; (13* d -30) * p,4 / 200) = 58,8 mm
tmin / (047 2) = 0.65<1
= Na&gel kdnnen ohne vorbohren eingeschlagen werden.
Mindestnagelabstande:
Mindestnagelabstande fiir die Nadelholzstébe
o 0,00°
a11,min= WENN(py4 <420;(5+5*COS(ar))*d; WENN(p 4 <500;(7+8*COS(c))*d)) = 42 mm
a1 min= WENN(p 4 <420;(5+7*COS(at))*d;WENN(py 4 <500;(7+8*COS(ar))*d)) = 50 mm
a1 min = WENN(d<5;a41 i :@12,min ) = 42 mm
Ay min= WENN(p 4 <420;5"d;WENN(p, 1 <500;7*d)) = 21 mm
agtmin= WENN(p,q <420;(10+5"COS(av))*d; WENN(p} 4 <500;(15+5*COS(av))*d)) = 63 mm
agemin= WENN(p 4 <420;5"d;WENN(p, 1 <500;7*d)) = 21 mm
Mindestabstand fur die Sperrholzplatten
8.3.1.3 Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen
a2 creq = 3*d = 12,60 mm
A2 treq = 3*d = 12,60 mm
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Genagelter I-Tragers

= Tragfahigkeitsnachweise im Anfangszustand
= Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Seite: 249

@ h1
-8 o y( @ h2
& L b2

® hs
sal | SE b3 |
L.
System:
Stltzweite | = 9,00 m
Uberhdhung w,, = 0,0 mm
Querschnitt 2 (Steg)
Breite b, = 60 mm
Héhe h, = 220 mm
Querschnitt 1 (Obergurt)
Breite by = 200 mm
Hohe hy = 60 mm
Querschnitt 3 (Untergurt)
Breite b; = 120 mm
Hohe hy = 60 mm
Abstand der fiktiv in eine Reihe geschobenen Verbindungsmittel Gber die das Querschnittsteil
an das Querschnittsteil 2 nachgiebig angeschlossen ist.
Abstand VM Auflager sy = 45,0 mm
Abstand VM Feld sg = 160,0 mm
Belastung

Bemessungswert des maximalen Momentes und der maximalen Querkraft fir den

Tragfahigkeitsnachweis
Ak =

Gak =

Beiwert y3 1 =

0,35 kN/m
0,70 kN/m
0,60

1,35 * qG,k +1’5*qQ,k
Qq *1/2
qq* 1218

1,52 kN/m
6,84 kN
15,39 kNm
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Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C30

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80

fnk= TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 30,00 N/mm?

fook = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 23,00 N/mm?

fiok= TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK) = 18,00 N/mm?

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?2

Eo.mean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 12000 N/mm?

Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 8000 N/mm?

Pk = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3

Kgef = TAB("EC5_de/mod"; kdef; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,60

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = Nagel

GroRRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;) = 4.2x100

Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 4,20 mm

Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl) = 100,0 mm

fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?

Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30
Bemessungswert der Festigkeiten:
Bemessungswert der Verbindungsmittel

Obergurt:

My rk = 0,3 *f, > d2b = 7511 Nmm

fr1x = 0,082 * p, *d0:3 = 20,26 N/mm?

ty = h, = 60,0 mm

t2 = IS - h1 = 40,0 mm

B= 1,00

My Rk
Y req 1,15*(2* P +2)* y = 37 mm
’ 1+ fr1k "d
t2,req = t1,req = 37 mm
ty ty
ko = MIN( ; ;1) = 1,00

t1,req t2,req
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Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
- 2*B * 2*M *f *d * —_

FyRi1 = T N2 My g * g4 Fd kg = 1130,60 N
FyRrd1 = Kmod “Fyrk1/ 1.1 = 822N
Untergurt:
ty = hy = 60,0 mm
= s - h3 = 40,0 mm

= 1,00

M

Y req = 1,15*(2* b "’2)* yR = 37 mm

Y 1+ fhax *d
t2,req = t1,req = 37 mm

ty t,
ko= MIN( ; ;1) = 1,00
t'l,req 2,req
Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
- 2*B * 2*M *f *d * —_
FyRk3 = T N2 My g * g4 *d kg = 1130,60 N
FyRrds = Kmod “Fvrk3/ 1.1 = 822N
Querschnittswerte

A= by * h, = 12,00*10% mm?
A, = b, * h, = 13,20*103 mm?
Az = by * hs = 7,20*10% mm?
lyy= by *he3/12 = 3,600*108 mm#
lpy = by * hy3 /12 = 53240*106 mm?
I3y = bs * hy3 /12 = 2,160*106 mm?*

Knickbeiwert fir den druckbelasteten Obergurt (1)
Der Obergurt ist in der Mitte gegen seitliches Ausweichen gehalten!

lef 2 = /2 = 4,50 m
i, = by /N(12) = 57,74 mm
A, = lof , * 103/ i, = 77,94
bezogener Schlankheitsgrad:

feok
hrelz = (Al ) A == = 133

Eo.05
Be= WENN(BS="Brettschichtholz";0,1;0,2) = 0,20
k,= 0,5%(1+ Bg* (Merz-0,3) + A %) = 1,49

1
ko, = = 0,463
C,Z k + 2 2
z kz '}Vrel,z

Verbindungsmittelabstand
Sef = WENN(s5= sF; sp ; 0,75%s, +0,25%sE) = 73,8 mm
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Tragfiahigkeitsnachweis im Anfangszustand

Ermittlung der Beanspruchungen im Anfangszustand
E-Modul und Verschiebungsmodul Anfangszustand

E1= EO,mean
E2: E1
Esy= Eq
1,5
Pk . 0,8
ser = a0
Ky= E*Kser
1
Y1 = >
m B A TS
1+ 5
* 3
K4 (|*1o )
Y2 =
1
Y3 = D)
n *E3*Az*sy
1+
* 3
K, (|*1o )

Lage der Spannungsnullebene (a,) im Anfangszustand, Symmetrie:
1 “Eq*Ag*(hy *hy )-y3*Eg*Ag*(hy *hy )

a = 3
2" z Yi*Ei*A
i =1
hy +h,y
a1= 2 '82
hy +hs
aS: 2 +a2

Effektive BiegesteifigkeitSim Anfangszustand:

2
Elet = Z (Ei*|i,y+vi*Ei*Ai*ai )
i =1
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12000 N/mm?
12000 N/mm?
12000 N/mm?

778,3 N/mm

519 N/mm

0,286

1,00

0,400

4,0 mm

136,0 mm

144,0 mm

2,189*1012 Nmm?

Schwerpunktspannungen (o4 4 ...Druck; o, 4...Zug; 3 4 ...Zug; ) im Anfangszustand:

G14= My * 108/ Elgs* Eq * 4 * ay
Gpq4= My * 108/ Elgs * Ep * v, * @y
G34= Mgy * 108/ Elgs * E5 * v3 * a3
Randspannungen im Anfangszustand:

Omid= My *108/Elg*Eq*hy/2
Omo2d = My *108/Elg*Ep*hy/2
Omad ™ My * 108/ Elg*Eg*hg/2

3,28 N/mm?
0,34 N/mm?
4,86 N/mm?

2,53 N/mm?
9,28 N/mm?
2,53 N/mm?

Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 im Anfangszustand:

h= h2/2+32

114,0 mm
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2
3 Y3*E3*A3*a3+0,5*E2*b2*h
T2,maxd ~ Vg*10 * " = 0,503 N/mm?
S

Bemessungswert der Scherkraft in der Anschlussfuge im Anfangszustand:

Tragfahigkeitsnachweise fir Querschnitte und Verbindungsmittel im Anfangszustand:
2

O1.d Sm,1,d
" + = 0,51 <1
kc,z fc,O,d fm,y,d,1
62d Om2d
+ = 0,53 <1
fiog2 fmydz2
63d Omg3d
+ = 0,48 < 1
fiods fmyds
T2,max,d
= 0,20 <1
fv,d
F1,v,Ed / Fv,Rd,1 = 0,96 <1
FavEd / FuRrd3 = 0,85 <1
Vereinfachter Beulnachweis fiir diinnwandige Stege
hw = hy = 220,0mm
hy / (70 * by) = 0,05< 1
Fywt = b, * hy, *(1+0,5*(hg*thq) /' hy) * f, 4 = 41328 N
Fuwz = 35*by? *(1+0,5*(hg*hy) / hy) * f, 4 = 394495 N
FV,W,Rd = WENN(hWS35*b2,FV,W1 X FV,W2 ) = 41328 N
Vg *103/F, v Rrd = 0,17 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Anfangszustand
1
Y1 = 5 = 0,375
n "EqTAL TS
1+ >
* 3
Kser (I *10 )
Y2 = 1,00
1
Y3 = 2 = 0,500
n "EgTAg"Se
1+ 5
* 3
Kser (I *10 )
y1 *Eq*Ay*(hy +hy )-y3*Eg*Ag*(hy *hy )
a, = 3 = 5,9 mm
2* z i B A
i =1
hy +h;
a| = -ap = 134,1 mm
2
hy +h;
ag = 5 ta, = 145,9 mm
3
2 *
Eles = > (Ei*li’y+yi*Ei*Ai*ai ) = 2,60*1012 Nmm?
i =1
Anfangsdurchbiegung:
Endzustand
Eq= Eo mean/ (1 + Kgef ) = 7500,0 N'mm?
E,= E, = 7500,0 N/mm?
Ey= E4 = 7500,0 N/mm?
K= Kser/ (1 + 2"Kyes) = 353,8 N/mm
1
1= > = 0,304
m "By TA s
1+ >
* 3
Ki*(1%10” )
Y2 = 1,00

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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1
Y3 = 5 0,421
n "E3"A3Tse
1+
3 2
K1 *(| *10 )
1 *Eq*Ay*(hy +hy )-y3*Eg*Ag*(hy *hy )
a= 3 4,3 mm
2° z 1B A
i =1
hy+h,
ay = -a, 135,7 mm
2
hy +hj
ag = 5 ta, 144,3 mm
3
2
= * * * * *1012
El, = > (g by + 1 EA S ) 1,42*10'2 Nmm?
i =1
Enddurchbiegung:
A, 12
5 gk | *10
Uso g = —_— 21,1 mm
fin.G 384 Elg
UfinQ,1 = dak/ 9k " Yin,G 42,2 mm
Anfangsdurchbiegung (ohne Kriechanteile): Wgrenz < [ /500 bis 1/300
Uinst = Uinst,G + Uinst,Q,1 34,5 mm
gewahlt Uy, = | *103 /300 30,00 mm
uinst/ugrenz = —1—5—1 15<1
Enddurchbiegung (mit Kriechanteilen): wgq,, fin <1/300 bis /150
Ufin = Uinst * Ufin,G ~ Yinst,G 44,1 mm
gewahlt Ugeen fin = 1% 1037200 45,00 mm
Ugin / Ugrenz,fin = 0.98<1
Enddurchbiegung abziiglich Uberhéhung: Wgrenz,net fin < | /350 bis | /250
unet,fin = Utin - We 44,1 mm
gewahlt Ugenz netfin = | * 1037250 36,00 mm
Unet fin / Ugrenz,net,fin = 1.23<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mehrteiliger Biegetrager

Einfeldtrager; Schwerpunkte aller Querschnitte fallen in einer Linie zusammen, Verstarkungen haben identische Querschnitte
+ Material; Nagel vorgebohrt

NN

N
n

z
L b3 L
7 7
A b, A
System:
Es handelt sich hierbei um ein Einfeldtrager.
Stlutzweite L = 4,20 m
mittiges Kantholz
Breite b, = 210 mm
Héhe h, = 70 mm
Verstarkung Bauteil 1 und Bauteil 3 haben identische Querschnitte und sind nach obiger Zeichnung
mit Bauteil 2 verbunden.
Breite by(3; = 130 mm
Anzahl n der N&gel in einer Reihe nebeneinander(n-Reihig):
n= 4
Abstand der fiktiv in eine Reihe geschobenen Verbindungsmittel Gber die das Querschnittsteil
an das Querschnittsteil 2 nachgiebig angeschlossen ist.
s = 160 mm
Material:

Kantholz und Verstarkungen:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW/("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = standig

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,60

fnk = TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fook= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Py = TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m?3
Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = Nagel

GrolRe dxl = GEW("EC5_de/VM";Bez;Typ=Typ;) = 5.5x140
Durchmesser d = TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 5,50 mm
Nagellange Ig = TAB("EC5_de/VM";I; Typ=Typ;Bez=dxl) = 140,0 mm

fuk = TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Biegesteifigkeit um die y-Achse und z-Achse

Wirksame Biegesteifigkeit:
1,5
— pk *d _
Kser,113] = o3 = 1565,80 N/mm

Verschiebungsmodul im Anfangsbestand:

Berechnung der Nachgiebigkeitsfaktoren

E= Eomean = 11000 N/mm?
31[3] = s/n = 40,0 mm
1
'Y1[3] = D) = 0,395
m "By g TSy
1+ >
* 3
Ki (L* 10 )
Yo = 1,00
Lage der Spannungsnullebene (a,)
a = 0,00 mm
hy +hypg
a1[3] = T'az = 60,00 mm
E* (2" by “hyg® /12 + by * hy¥/12) = 95,82*109
27 113 B Doz hpay gy = 203,35*10° Nmm?
o E*by*hy *ay? = 0,00*10° Nmm?
Eles,y 299,17*10% Nmm?
3
* * * b1[3] * b2 *4 N9 2

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Maximaler Bemessungswert des Biegemoments um die z-Achse
3
| 2*h Rl +h D2 72,33*10% mm#
= —_— = , mm
z B2 72 12
fn,a = fnk * Kmod / Tm = 11,08 N/mm?
Om.zd = Mg/ 1,* b/ 2 wird nach der gesuchten Schnittgrole My umgeformt
Omzd = f.d = 11,08 N/mm?
umgeformt nach My
Om,zd -6
Mg, max = b *1,*10 = 7,63 kNm
2
Maximaler Bemessungswert der Querkraft (Biegung um die y-Achse)
Einbindetiefe t1 = |S'(h1[3]+h2) = 20,0 mm
ty/(4*d) = 0,91 <1
Mittelholz t, = h, = 70,0 mm
My Rk = 0,3 *f, > d2b = 15143 Nmm
Lochleibung f,, = 0,082%(1-0,01*d)*p) = 27,12 N/mm?
p= 1,00

Mindestdicke Seitenholz (einschnittig beansprucht)

. *,f B e a [MyRK
t req = 1,15 (2 +2 39,56 mm

1+B frk d
Mindestdicke Mittelholz (2-schnittig beansprucht

4 M
t req = 1,15*(—) *q | 2RE = 3277mm
N(1+p) fri"d
charakt. Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
2 *
FyRrk = y +B *\/2 *My Rk Thi“d * MIN(MIN(t,/t, reqgto/toreqh1) = 1074,5 N
: B R : : ,
Bemessungswert fir die Tragfahigkeit je Nagel und Scherfuge betragt
FvRrd 3 = Kmod “Fv,rk/ 1.1 = 586N

Bemessungswert der Scherkraft in den Anschlussfugen
aus Fy gq.1031= Va " 131" E * Aqpap " @113 " S1p3pmin/ (El)es ergibt sich fir die max. Querkraft

Vimaxd = Fyvra ) * Elery/ (Va3 * E * Dagz) * hapay” @qpg) *sapg) * 103 *n = 10,35 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kastentrager geklebt

A
1 T A
Az I A 7
| ho 2 = %
a1 ] a
LN 1
As— 11~ —L h1 As——~
“bg— bt b2
System:
Stitzweite | = 3,78 m
Gurt:
Tragerbreite by = 140,0 mm
TragerhOhe hy = 40,0 mm
Steg:
Trégerbreite b, = 40,0 mm
Tragerhdhe h, = 280,0 mm
Anzahl der Klebefugen n = 2
Einwirkungen:
Eigenlast g, = 0,85 kN/m
Nutzlast qy i = 1,50 kN/m

Material:

Baustoff BS =

Festigkeitsklasse FK =

Nutzungsklasse NK =
KLED =

k

mod ~

1:m,k =
fc,O,k =
fiok =
1:v,k =
fRk=

EO,mean =

Eo05 =

Gmean

Gos =
Pk =

Sicherheitsbeiwert vy, =

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ =

Grole dxl =

Durchmesser d =
Nagellange Ig =

1:u,k =

My Rk =

GEW("EC5_de/mat"; B; )
GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS)
GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS)
GEW("EC5_de/mod"; K;)
TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK)

TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";fRk;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";Gmean;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)

GEW/("EC5_de/VM";Typ;N<2,5)
GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6)
TAB("EC5_de/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl)
TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxI)
TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl)
TAB("EC5_de/VM";Myk;Bez=dxI)
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Nadelholz
C24
1

mittel
0,80

24,00 N/mm?2
21,00 N/mm?2
14,00 N/mm?2
4,00 N/mm?2
1,00 N/mm?

11000,00 N/mm?

7330,00 N/mm?
690 N/mm?
460 N/mm?
350 kg/m3

1,30

Nagel
3.1x80
3,10 mm
80,0 mm
600 N/mm?
3410 Nmm
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Berechnung:
[
Ve, = *—
Gk 9k 5
2
I
Mg = *—
G,k Ik 8
. [
Vak = Nk
2
*I
Maxk = Nk
Vg = 1,35* Vg + 1,5 * Vo
My = 1,35 * Mg + 1,5 * Mg
Querschnittsflachen:
Anfangszustand:
A= by *hy
Ag = b, * hy
Actinst=  2"A1+2% Ay
Endzustand:
Act fin = 2"A 27 A
Flachenmoment 2. Grades
Anfangszustand:
h, hy
a1 = - T
2 2
3
by *hy
I, = + A, *a,?
1 12 1 A
. 3
I by *h
2" 12
Ief,inst = 2* (|1 + |2)
Endzustand:
lef fin = 27 (4 +1y)

Biegebeanspruchung:
Stegrand Anfangszustand:

h,
Oma = Mg * 108 * —
2 Ief,inst
Gurtrand Endzustand:
h,
a1 +?
Oy = Mgy * 106 *
Ief,fin

Normalkraftbeanspruchung:
a4

oy = My * 108 * |
ef fin

1,61 kN

1,52 kNm

2,84 kN

2,68 kNm

6,43 kN
6,07 kNm

5600,00 mm?
11200,00 mm?

Seite: 260

33,60%10% mm?

33,60*103 mm?2

120,00 mm

81,39*106 mm#

73,17*108 mm#

309,12*10% Nmm?

309,12*10% Nmm?

2,75 N/mm?2

2,75 N/mm?2

2,36 N/mm?
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Schubbeanspruchung:
Flachenmoment 1. Grades:

S, = a; " Ay = 672,00*103 mm3
S1
Td™ V4 *10% — = 0,17 N/mm?
Ief,inst n h1

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:
Bemessungswerte der Festigkeiten:
Nachweis in den Grenzzustanden:
Biegebeanspruchung am Rand
Stegrand:
Om2
- = 019<1
fm,d
Gurtrand:
Om1
— = 0,19<1
fm,d
Normalkraftbeanspruchung
Gurt - Zug:

G1
— = 0,27<1
ft,O,d
Gurt - Druck:

01

= 0,181

fc,O,d
Klebefuge Gurt-Steg:
1 q ! (f, " WENN(h;>4%D,;(4*by/h1)08;1)) = 0,07<1
Schubspannung im Steg (vereinfachter Beulnachweis):
hy = hy, -2 * h, = 200,0 mm
hy, /(70 * by) = 0,07<1
Fowt = b, * hy, *(1+0,5*(hy+hq) / hy) * f, 4 = 23616 N
Fuwz = 35*b22 *(1+0,5%(hy+hy) / hy) * f, 4 = 165312 N
FywRd = WENN(h,,<35"0;F, 15 Fyw2 ) = 23616 N
0,5*Vy *103/ Fv.w.Rd = 0,14<1
fy.004 = fRk ™ Kmod / M = 0,62 N/mm?
Tmeanrd = WENN(h;<4*byif, 9 4 i f, 90,9 *(4*02/h)08) = 0,62 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis gegen Kippen:

Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1) = 1,0

fm,k
= 0,0645

m * * *
"\ *Epo05 “Gos

= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b2 < (0,75/ Km)z

Kippgefahr: (1 * 103 * h, / by2) /(0,75 / kp,)? = 4,89<1
3
1*10 *h,
krel,m= Km* — = 1,659
b,
Kesit = WENN(A g <0,75; 1, WENN(A o <1,411,56-0,75"A gy i1 hgy n2) = 0,363
c7m2*0’5
* = 0,26 <1
kcrit fm,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995

Kapitel Zusammengesetzte Stabe

Kastentrager genagelt

A
1 ™
a1
Ay a
2 ho A2 %
L
as. a
A3 4 h 1 Ae)’\\\ ;L
fbg bt bz
System:
Stitzweite | = 2,98 m
Gurt:
Tragerbreite by = 140,0 mm
Tragerhohe hy = 40,0 mm
Steg:
Trégerbreite b, = 40,0 mm
Tragerhdhe h, = 280,0 mm
Nagelabstand s = 70,0 mm
Einwirkungen:
Eigenlast g, = 0,85 kKN/m
Nutzlast qy i = 1,44 KN/m

Material:
Baustoff BS =

GEW("EC5_de/mat"; B; )

(
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS)
Nutzungsklasse NK = GEW/("EC5_de/mod"; N; B=BS)

KLED =

kmod =
fm,k =
feok =
frok =
fv,k =
EO,mean =

Eo05 =
G

Gos =
Pk =

mean ~

GEW("EC5_de/mod"; K;)

TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK)
TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; EOmean; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; E005; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";Gmean;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat";G05;FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)

Sicherheitsbeiwert ), =

Verbindungsmittel:

Verbindungsmittel Typ = GEW("EC5_de/VM";Typ;N<2,5)

Grole dxl =

Durchmesser d =
Nagellange Ig =
1:u,k =

My Rk =

GEW("EC5_de/VM";Bez; Typ=Typ;d<6)
TAB("EC5_de/VM";d;Typ=Typ;Bez=dxl)
TAB("EC5_de/VM";I;Typ=Typ;Bez=dxl)
TAB("EC5_de/VM";fuk;Bez=dxl)
TAB("EC5_de/VM";Myk;Bez=dxI)

—_

Nadelholz
C24

1
mittel

0,80

24,00 N/mm?
21,00 N/mm?
14,00 N/mm?
4,00 N/mm?
11000,00 N/mm?
7330,00 N/mm?

690 N/mm?
460 N/mm?
350 kg/m3

1,30

Nagel
3.1x80
3,10 mm
80,0 mm
600 N/mm?
3410 Nmm
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Berechnung:
I
Vek = 9" 1,27 kN
I2
Mgk = gk*g 0,94 kNm
|
Vok= qN,k*E 2,15 kN
I2
MQ‘k = qN’k*E 1,60 kNm
V4= 1,35 * Vek* 1,5* Vak 4,94 kN
My = 1,35 * MG,k +15* MQ‘k 3,67 kNm
Bemessungswert der Beanspruchung:
Wirksame Biegesteifigkeit:
1,5
Pk 0,8
Keer = *d 539,60 N/mm
30
2
K= 5 * Kser 359,73 N/mm
Berechnung der Nachgiebigkeitsfaktoren
h, hy
a, = - 120,0 mm
2 2
3
by *hy
Iy = 0,75*106 mm#
12
3
b, *hy
I, = 73,17*106 mm*
2 12
A= by * hy 5600,00 mm?
1
Y1 = > 0,070
T *EO,mean *A1 *s
1+
3 2
K4 (l *10 )
Elg = 2*E0,mean g+l + A"y aq4?) 1750,43*10%9 Nmm?
Biegebeanspruchung am Stegrand:
Omo = 0,5* Eo,mean *hy*My ™ 108/ Ele; 3,23 N/mm?
Biegebeanspruchung am Gurtrand:
h,
1”@y ey
Omy = Mg * 108 * Eqg mean ¥ — = 0,65 N/mm?
Elg
Normalkraftbeanspruchung im Gurt:
1@y
oy = Mgy * 108 * * 0,19 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Schubbeanspruchung:
Querschnitt 2
hy, = h, - 2* h, = 200,0 mm
by = b, = 40,0 mm

Falls kein genauerer Beulnachweis gefiihrt wird, miissen fir dinnwandige Stege folgende
zusatzlichen Bedingungen eingehalten sein:
h, t0,5*2%h,

= 0,09 <1
70* bw —
* * * * * 2
. . 3*'Y1 A1 a1 +O,5 2 b2 h2 ,
T2,max,d™ Vg " Egmean *10 El_ *2*b, = 1,24 N/mm
Beanspruchung eines Verbindungsmittel je Fuge:
A *a ;s
Fi,d = Vd *0%* Y1 * EO’mean * T = 102,22 N
ef

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

Bemessungswerte der Festigkeiten:

Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse:

fh,1,k = 0,082*(1-0,01*d)*p = 27,81 N/mm?
erforderliche Mindestdicke

treq = 9*d = 27,90 mm
treq/ MIN(h4;b,) = 0,70<1

= charakt. Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel
Fyrk = \/2 "My Re “fr1x *d = 766,8 N

Bemessungswert fUr die Tragfahigkeit je Nagel und Scherfuge betragt
FyRrd = Kmod “Fv,re/ 1.1 = 558 N

Nachweis in den Grenzzustanden:

Biegebeanspruchung am Rand

Stegrand:

Om2

_“ = 0,22<1
fm,d

Gurtrand:

Om1

_ = 0,04<1
fm,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Normalkraftbeanspruchung

Gurt - Zug:
G1
- = 0,02<1
ft,O,d
Gurt - Druck:
01
= 0,011
1:c,O,d
Schubbeanspruchung - Steg
T2,max,d
= 0,50<1
fv,d
Verbindungsmittel je Fuge:Fi,d
Fia/FyRrd = 0,18<1

Nachweis gegen Kippen:
Berechnung des Kippbeiwertes, Ausweichen in y-Richtung
n= WENN(BS="Brettschichtholz";1,4;1)

\/ 1:m,k
Km—
n*\n"Egos "Gos

= keine Kippgefahr besteht wenn I * h / b2 < (0,75 / Km)2
Kippgefahr: (1108 * h, / by2) / (0,75 / ;)2

3
1*10" *h,

krel,m = Km * 5
b,
Kit=  WENN(Ag <0.75; ;WENN(L gy < 1.4:1,56-0,75% g i g )
sz * 015
P — = 0,24<1
I(crit fm,d
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1,0

0,0645

3,86 <1

1,473

0,461
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Kapitel Zimmermannsmafige Verbindungen
DruckanschluB mit einer Knagge
(ohne Anschlussnachweis Knagge)
System:
Stltzenbreite b = 140 mm
Stltzenhohe h = 100 mm
Auflagerlange |, = 92 mm
Auflagerhéhe h, = 40 mm
Stitzenwinkel y = 60,00 °
Material:
Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
fook = TAB("EC5_de/mat";fcOk;FK=FK) = 21,00 N/mm?
foook = TAB("EC5_de/mat";fc90k;FK=FK) = 2,50 N/mm?2
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:
Sq= 40,00 kN
Spa= Sg*COS(v) = 20,00 kN
Syd= Sg”SIN@) = 34,64 kN
Nachweis:
Drucknachweis in der Kontaktflache der Knagge (a = 0°):
food=  Kmod “feok/ M = 14,54 N/mm?
Cc0d= SHg” 103/ (h, * b) = 3,57 N/mm?2

0c0d/fc0d = 0,25 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Drucknachweis in der Kontaktflache des Druckstabes

a= Y = 60,00 °
Ags=  (ha+ 307 SIN(Y)) " b = 9237,31 mm?
Ocad= Sua* 103/ Ag = 2,17 N/mm?
fe00d= Kmod *feo0k/ M = 1,73 N/mm?
kc‘go = WENN(BS="Nadelholz"; 1,50;1,75) = 1,50
kego= WENN(BS="Laubholz"; 1,0;ks go) = 1,50
ﬂde
foad= = 3,27 N/mm?
fc,O,d , 2 2
P — *sin(g ) *cos(q )
Ke.00 “fc.00.d
O¢,a,d / fc,a,d = 0,66<1
Drucknachweis in der Kontaktflache des Gurtes (o = 90°):
0¢,90,d ! fc,90.d = 094<1
Drucknachweis in der Kontaktflache des Druckstabes
o= 90 -y = 30,00 °
fcild
feod = = 6,76 N/mm?
fc,o,d 2 2

" *sin(q ) *cos(o)
Ke,00 “fc.00.d

Ags=  (I3+30 " SIN(a)) * b = 14980,00 mm?
Good= Svg*103/Ag = 2,31 N/mm?
Sc,a,d / fC,oc,d = 0,34<1

Seite: 268
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Fersenversatz
o
= o
ty 2905
hg
—
IV
System + Belastung:
Gurt :
Hohe hg = 200 mm
Breite bg = 160 mm
Druckstab:
Hohe hp = 160 mm
Breite bp = 160 mm
Sgq = 40,00 kN
AnschluBwinkel y = 45,00 °
Material:
Gurt:
Baustoff BSg = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSg) = C20
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BSg) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BSg; K=KLED) = 0,90
feokc = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 19,00 N/mm?2
fioke = TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK) = 12,00 N/mm?
foooka = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,30 N/mm?2
fukg= TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,60 N/mm?2
Druckstab:
Baustoff BSp = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSp) = C30
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BSp) = 1
feokp = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 23,00 N/mm?
feookD = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,70 N/mm?2
fukp = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?
Sicherheitsbeiwert vy, = 1,30

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Holzbau nach EN 1995 DIN

Kapitel Zimmermannsmafige Verbindungen EN 1995

Seite: 270
Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

Bemessung:

Berechnung der erforderlichen Einschnitttiefe bei Fersenversatz

o= Y = 45,00 °
fe,0.a0 B ,
fc,a,dD = > > = 6,09 N/mm
fe.0.0 2 fe,0.a0 4
(c'—'**sin(a) + C"* *sin(q )*cos(q )| *cos(q)
fe.00,00 "2 fy.ap 2
fc,O,dG
feade = = 5.25N/mm?
B f ’ f ’
,0,dG 2 0,dG 4
(C—**sin(a) ) +( : - *sm(a)*cos(a)) +cos (¢ )

fe.00,06 *2 fv g6 "2
Maximale Einschnitttiefe im lastaufnehmenden Holz (Gurt)
tymax =  WENN(y<50;h/4;WENN(y<60;h/4*(1-(y-50)/30);h/6)) = 50,00 mm
erforderlichen Einschnitttiefe fir die Bemessungslast Sg
tyerf = Sgq *103 * COS(a) / (bp * MIN(f; 4 4G 5fc.0.4D ) = 34 mm
gewahlte Einschnitttiefe:
gewahlt t, = 35 mm
terf/ty = 0.97 <1
t, / ty max = 0,70<1
Mindestwert der Vorholzlange des Gurtes
v erf = Sgq * 103 * COS(y) / (bg * v.dG) = 71 mm
gewahlte Vorholzlange:
gewahlt |, = 200 mm
I,/ (8*t) = 0,71<1
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Stirn- Fersenversatz

Seite: 271

Entwurf eines doppelten Versatzes (Stirn-Fersenversatz) mit maximaler Tragfahigkeit und Nachweis der Tragfahigkeit fur
den Bemessungswert der Normalkraft in der Druckstrebe

G

System + Belastung:

Material:

Gurt :

Hohe hg =
Breite bg =
Druckstab:
Hohe hp =
Breite bp =

Sgq =
AnschluBwinkel y =

Gurt:
Baustoff BSg =

400 mm
280 mm

320 mm
280 mm

370,00 kN
35,00 °

GEW("EC5_de/mat"; B;)

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS)
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS)

KLED =
kmod =
fkG =
feoka =
flokc =
feo0kG =
fukc =
PkG =

Druckstab:
Baustoff BSp =

GEW("EC5_de/mod"; K;)
TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BSg; K=KLED)
TAB("EC5_de/mat"; fmk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; ftOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; rhok; FK=FK)

GEW("EC5_de/mat"; B;)

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSp)

fookp =
feookD =
fukp =

TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK)
TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK)

Sicherheitsbeiwert ), =

Brettschichtholz
GL32h
2

lang
0,70

32,00 N/mm?
29,00 N/mm?2
22,50 N/mm?
3,30 N/mm?
3,50 N/mm?
430 kg/m?3

Brettschichtholz
GL24h
24,00 N/mm?
2,70 N/mm?
3,50 N/mm?

1,30
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

Bemessung:

Entwurf des einseitigen Stirn-Fersenversatzes

tomax=  WENN(y<50;hg/4;WENN(y<60;h/4*(1-(y-50)/30);h/6))
gewahlt t , = 100 mm
tv1,max = MIN(O,8 *tv2,max; tv2,max -10)

gewahlt t, = 80 mm

1

Seite: 272

00 mm

80 mm

Maximal aufnehmbare Anteile der Stabkraft im Druckstab durch Stirnversatz und Fersenversatz

o= /2
fc,O,dD
fc,a,dD= > -
fe.0.40 2 f. 04D 4
( ———*sin(a) | *|=—>"sin(a)*cos(a)| *cos(a)
fe,00,00 2 f, a0 *2
fc,O,dG
fc,a,dG= > -
fe.0.06 2 f. 046 4
( c,0, - -*Sin((l) + ¢\, - *Sin((x)*COS(a) +COS((X)
fC,90,dG 2 fV,dG 2
S1Rrd= tv1 “bp *MIN(f, 5 46 fc a.ap ) / (COS())? * 103
o= Y
fc,O,dG
fc,a,dG= -
fe.0.06 2 f.04c 4
( ———*sin(a) | | ==5"sin(a)cos(a) | *+cos(a)
fe90,46 "2 f, 46 "2

Sard = tv2 *bp * MIN(f, 5 4G 5fc0,ap ) / COS() * 1073

Nachweis der Tragfahigkeit
_ e 0.84<1

= <
S1,Rd + S2,Rd

17,50 °

9,23 N/mm?2

10,07 N/mm?

227,31 kN

35,00 °

6,20 N/mm?2

211,93 kN
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Berechnung und Nachweis der erforderlichen Vorholzlangen |, und |,

l1erf=  Sqrg* 10%* COS(y) (bg * f, 4G )

ot ort/ (8 * tyq) - 0,55 < 1
loerf=  Sgq*103* COS(y) (bg *fy 46 )

bt/ (8 ) = 0.72<1

354 mm

576 mm

Seite: 273

Nachweis des geschwachten Querschnitts des Untergurtes in der Fuge unter dem Fersenversatz

]

] tv2
& ,,,,,,,,,,, 4, L. U
. % L dyy
e= to/2 = 50 mm
Uy = Sgq * COS(y) = 303,09 kN
My = Uy * 103 *e = 15,15*10° Nmm

Da die Bohrung fiir den Sicherungsbolzen in Teilbereichen unter 150 vom geschwéchten

Querschnitt entfernt ist, wird sie bertcksichtigt (sichere Seite):

Sicherungsbolzen d = 21 mm

A, = (bg -d) * (hg - t,5) = 77700 mm?

W, = (bg -d) * (hg -t,5)? / 6 = 3,88*106 mm?
iod = Ug * 109/ A, = 3,90 N/mm?
Omd = My /W, = 3,90 N/mm?

o10,d/ ft0d6 * Omd/ fny,d 0.54<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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49,30 kN

Kapitel Zimmermannsmafige Verbindungen EN 1995
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Stirnversatz
\<2 ) Ve Druckstrebe
;b? f’y ’ 00 _'Y/z
j@tv
h,
-
v

System:

Gurt:

Hohe hy = 180 mm

Breite by = 140 mm

Druckstab:

Hohe h, = 140 mm

Breite b, = 140 mm

Einschnittiefe t,, = 45,0 mm

Vorholzlange |, = 200 mm = 200

AnschluBwinkel y = 40,00 °
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK =  GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80

fook = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?

feo0k = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,50 N/mm?

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachwes in den Grenzzustanden:

Druckfestigkeit in der Versatzflache:
Gc,a,d

f

c,ad

Schubfestigkeit in der Vorholzflache:
Td

fv,d

¢,0,d ) 2 0, .
7 sin(a) ) +( —"sin(q )*cos(a )
¢.00,d 2 f, 42

0,70 <1

0,55<1

Kapitel Zimmermannsmafige Verbindungen EN 1995
Seite: 275
Berechnung:
Uberpriifung der geometrischen Randbedingungen:
o= /2 = 20,00 °
ty max = WENN(y<50;h/4;WENN(y<60;h,/4*(1-(y-50)/30);h,/6)) = 45,00 mm
ty / ty max = 1,00<1
Iv,max = 8"t = 360 mm
l, = WENN(ly max < v 5l max slv ) = 200 mm
Bemessungswerte der Beanspruchung
Druckbeanspruchung in der Stirnflache des Versatzes:
tV
Ap = by * = 6,70*10% mm?
cos (g )

cos (g, )

Ccad= Foq*10%” = 6,91 N/mm?2
3y 3 AD

Scherkréafte in der Vorholzflache:
A = by * 1, = 28,00*103 mm?

cos(y)
Tq = Fag™10%" = 1,35 N/mm?

v
Bemessungswerte der Tragfahigkeit:
fe.0.
foad= = 9,81 N/mm?2
f fe.0.d 4

+c0s (o)

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zweiseitiger Stirnversatz
/\%\ N hGi
hp
R
< S !
| ;
1, &y i ﬁJ\//
System:
Gurt (Zugstab):
Hohe hg = 200 mm
Breite bg = 160 mm
Druckstabe:
Hohe hp = 160 mm
Breite by = 160 mm
AnschluBwinkel y = 45,00 °
Material:
Gurt (Zugstab):
Baustoff BSg = GEW("EC5_de/mat"; B;) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSg) = GL28h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BSg) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BSg; K=KLED) = 0,80
fooka = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 26,50 N/mm?
fioke = TAB("EC5_de/mat"; fiOk; FK=FK) = 19,50 N/mm?
feookG = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 3,00 N/mm?
fuke= TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?2
Druckstabe:
Baustoff BSp = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSp) = C24
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BSp) = 1
feokp = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
feookD = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,50 N/mm?2
fukp = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit:
Bemessung:
Maximale Einschnitttiefe im lastaufnehmenden Holz (Gurt)
tymax= hg/6 = 33 mm
Maximale Kraft im Druckstab
o= v/2 = 22,50 °
f o0 9,21 Nimm
= = , mm
c,a,dD f 2 f 2
,0,dD 2 ,0,dD 4
(“—**sinm ) +( == —rsin(g )*Cos(oc)) +60s (g )
fe.00.40 “2 fy ap 72
f<:,0,dG
foade™ - = 9,51 N/mm?
fs.0.46 2 f.0.46 4
(L**Sin(oc) + == —*sin(o )*cos(q ) | *cos(a)
fe.00.46 "2 fy a6 "2
Segmax = tvmax ¥ o * MIN(f. 4 4G ife.adp ) / (COS(a))? * 103 = 56,97 kN
Tragfahigkeitsnachweis des geschwachten Querschnitts des Gurtes
Lagesicherung d| = 17 mm

An = (bg - dL)* (NG - 2 * t, max) _
cos (o )
Ot0d=  Sedmax 10°7 -
max An
oto.d! fio.dc = 0,23 <1

Mindestwert der Vorholzldnge des Gurtes (Zugstabes),

Iv,erf = SEd,max * 103 ¥ COS(Y) / (bG * fV,dG) =

Iv,erf/ (8 *tv,max ) = 044 <1

19,16*103 mm?

2,75 N/mm?

117 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Sparrenauflager

System:
Sparrenbreite bg, = 80,0 mm
Sparrenneigung y = 30,0°
Kerventiefe t, = 30,0 mm
Material:
Sparren:
Baustoff BSg, = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FKSp = GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSSp) = C24
Pfette:
Baustoff BSp; = GEW("EC5_de/mat"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKp; =  GEW("EC5_de/mat";FK; B=BSg;) = GL24h
Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BSSp) = 1
KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = kurz
Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BSg,; K=KLED;N=NK) = 0,90
feoksp = TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKg) = 21,00 N/mm?
fe90.k.5p = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FKg) = 2,50 N/mm?2
fuksp = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FKg) = 4,00 N/mm?2
feokpr= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FKps) = 24,00 N/mm?
fe.00kpf= TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FKpgy) = 2,70 N/mm?2
fuxpr= TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FKpy) = 2,50 N/mm?
Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:
Fq= 6,95 kN
Berechnung:
Iy = t, / SIN(y) = 60,0 mm
einzuhaltende Sparrenhéhe:
far y < 50° gilt hy, = 47t = 120,0 mm
firy > 60° gilt h, = 6"ty = 180,0 mm
50° < y<60° gilt hy,i, = 4 "t/ (1-(y - 50)/30) = 72,0 mm
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Holzbau nach EN 1995

Kapitel Zimmermannsmafige Verbindungen

DIN

EN 1995

Sparren:

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

fC,(x,d,Sp =

fc,O,d,Sp

f
¢,0,d,S . 2 2
" *sin(q ) *cos(o)

Ke,00,5p " fc.00,0,90

Bemessungswerte der Beanspruchung:

Ia,ef,Sp =

O¢,0,d,Sp ~

Querschnittstragfahigkeit:

Sc,a,d,Sp / fc,(x,d,Sp

Pfette:

ta
—— +2*30*cos(y) =
sin(y)
3
Fgq*10
Ia,ef,Sp *bSp
= 0,24 <1

Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

a=90°
Ke.90,pf =
Ke,90,pf =

fe00.d,pf =

WENN(BSp="Nadelholz"; 1,50;1,75)
WENN(BSp="Laubholz"; 1,0k g0 pf )

Kmod ™ fe.00,kpf/ Ym

Bemessungswerte der Beanspruchung:

let pr =

G¢,90,d,Pf =

bgp +2* 30
3
Fg*10

*
la ™ lef pr

Querschnittstragfahigkeit:

Gc,90,d,Pf

0.25<1

*
Ke.90.pf “fc.90,0.pf

3,27 N/mm?

112,0 mm

0,78 N/mm?

1,75
1,75
1,87 N/mm?

140,0 mm

0,83 N/mm?

Seite: 279
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Zapfenverbindung
Iz
ll hO <
h 'le
[hz | Y
AN
hul v/
x £0,4*h

System:

Hohe h = 280 mm

Breite b = 140 mm

Zapfenlange |, = 60 mm

Obere Hohe h, = 100 mm

Zapfenhodhe h, = 100 mm

Lastangriffspunkt x = 20,0 mm
Material:

Baustoff BS = GEW("EC5_de/mat"; B;) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK =  GEW("EC5_de/mat";FK; B=BS) = C24

Nutzungsklasse NK = GEW("EC5_de/mod"; N; B=BS) = 1

KLED = GEW("EC5_de/mod"; K;) = mittel

Kmod = TAB("EC5_de/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,80

feok= TAB("EC5_de/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?

feook = TAB("EC5_de/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,50 N/mm?

fuk = TAB("EC5_de/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?

Sicherheitsbeiwert ), = 1,30
Belastung:

Fg= 12,30 kN
Berechnung:

h, = h-hy-h, = 80 mm

he = hy + h, = 200 mm

Uberpriifung der geometrischen Randbedingungen:

1571, = 0,25<1

I, /60 = 1,00< 1

1,5/(h/b) = 0,75<1

(h/b)/2,5 = 0,80<1

h,/hy = 0,80<1

h,/h/(1/3) = 0,86 <1

h/6/h, = 0,47 <1

h /300 = 0,93<1

x /(0,4 * h) = 0,18<1

x/(0,5*1,) = 0,67<1
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit:

Charakteristischer Wert der Zapfentragfahigkeit:

he
o= — = 0,71

h

hZ

= — = 0,50
p e
kn
k, = MIN( ;1) = 0,588
X 1 2
Vh{ Vo (1-a) *0,8*=*4 [ —-¢
h o

l,ef = MIN(I, +30;2*1) =  90mm
R= MIN(2/3*b*hg*k, "k, *f,1c 1,7 *b* |, o fo 90k ) = 42,59*10°N
Bemessungswert der Zapfentragfahigkeit:
R4= Kmod * Rk/Tm = 26,21*103N
Nachweis in den Grenzzustanden:

3
Fyq*10
- = 0,47 <1

R
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