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Kapitel Biegetrager
Einfeldtrager
a
g
s A
1
Eingaben
Spannweite | = 6000 mm
Kipphalterungsabstand a = 6000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager
Breite b = 120 mm
Hoéhe h = 480 mm
QS Flache A = b*h = 57600 mm?2
5
QS Flache A = E*A = 48000 mm?
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?2
Schubfestigkeit fv,d =  TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.80 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0,60

Einwirkungen (massgebende Lastkombination Tragsicherheit)

Standige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)

Eigengewicht + Auflast

Veranderliche Leiteinwirkung
GEW("SIA260/NutzL"; BSP; )

g’ =

Einwirkung Kat:

1.50 kN/m

=Kat. A1: Wohnraume

q'y = 8.00 kN/m
Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2:

Mereshéhe hy, = 612 m

Yo = TAB("SIA260/Red"; w0; BSP=Kat; h=h),) = 0.70
Wy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=h),) = 0.50
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=hy;) = 0.30
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16)

Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglinstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
q'Ed = "/G * g'k + 'YQ * q'k = 14.03 kN/m
Tragsicherheit Biegemoment:
2 2
1 * 3 * 3
dea*(1710°)  14.03*(6000/10° )
max. Biegemoment M = = = 63.13 KNm
2 2
b*h 120*480
Wiederstandsmoment Wy = 6 = 5 = 4608000 mm?
* 6 6
My,Ed 10 63.13*10 /
Biegerandspannun = = = 13.70 N/mm?
g pannting Gm.d w, 4608000
Kippbeiwertermittlung (SIA 265 _4.2.9.3):
a*h f
Mot = 1.15* *q | K = 082
b Eo,05
Kippbeiwert k,, =  WENN(A o 1,<0.75;1;WENN(A, g 1,<1.4;1.56-0.75 A ;1A y?)) = 0.94
600
Hoéhenbeiwert k,, = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T 1) = 1.02
Omd 13.70
Ausnutzung: = = 0.89<1
Nw *Tlt*km*kh*fm,d 1.0*1.070.94*1.02*16.0
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

" +0

i |
| |
3 |
| |
; oh
| |
h |
% Aufl. % , ‘
| |
— ; |
\ EdT A aun |
I
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120mm<b
Auflagerflache Ap g = Iauf “Paufi = 14400 mm?
qeq”! 14.03*6000
Maximale Querkraft Vgy = — = = 42.09 kN
2*1000 2*1000
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
I 3
Viedq = Veg ( . ) “iea/ 10 = 3451 kN
Viedq “1000 15 34.51*1000
Schubspannun = —_— = 15— = 0.90 N/mm?
panning q b*h 120*480
T4 0.90
Ausnutzung: F— = R = 0.50<1
nw ‘nt fyg 1.071.0%1.80
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querdruck:

Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C

+o

|

|

|

|

. h

|
LV L Auf ‘

|

I |
\ EdT E auf. L

Vorholz v = 100 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
Ief = lAUﬂ + MIN(30,V,|Auﬂ) + MIN(30’IAUf|) = 180 mm
Wirksame Querdruckflache:
Ag = bauft * let = 21600 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
K90 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C
fe00d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1.70 N/mm?
Druckwiederstand F; go rg = Aef “ Kc90 * Nw * Mt * fc 90,4 / 1000 = 64.26 kN
Auflagerreaktion F g 4 = VEq = 42.09kN

Fco0d _42.09
Ausnutzung: = = 0.65<1
F¢.90.Rd 64.26

Nachweis erfiillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I")

Mit Querdruckbeiwert k; g5 = 1.0 (Ohne Eindriickungen):

Druckwiederstand F g rg = Aef * fc.90,4/ 1000 = 36.72 kN
Fc,90,d 42.09

Ausnutzung: = = 1.15<1
Fc‘go‘Rcl 36.72

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt 1"y = Nachweis nicht erfllt !

Wenn nicht erfiillt = Querdruckverstarkung erforderlich!
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Vergleich Nachweis nach SIA 265 4.2.2
Mit generellem Wert:
Querdruckflache = = 14400.00 mm?
Auflagerreaktion F g 4 = = 42.09 kN
Bemessungswert der Druckfestigkeit | zur Faserrichtung
fe.00.4d = TAB("SIA265/Holz"; fc90d; FK=FK) = 1.90 N/mm?

Fc,90,d _ 42.09

Ausnutzung:

F¢.90,Rd

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")

Endauflagerung:

Druckwiederstand F 9o rq =

Any * 2.5 /1000

Fc,90,d _ 42.09

Ausnutzung:

F¢.90,Rd

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I")

Mit Endrickungen:

Druchwiederstand F g9 rq =

Anyn * 4.0 /1000

Fc,90,d _ 42.09

Ausnutzung:

F¢.90,Rd

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")

1.54 <1

Nachweis nicht erfiillt !

= 36.00 kN

1.17 <1

Nachweis nicht erfiillt !

= 57.60 kN

0.73<1

Nachweis erfillt
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Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast
massgebende Einwirkung Q'gq standig = 9k *w2 "9’ = 1.50 +0.30 *8.00 = 3.90 kN/m

3 3
b*h 120480

Tragheitsmoment Iy =

1105.920*106 mm#

12 12
Durchbiegung in Feldmitte:
4 2
Wy = 5" Qg standig ! +q'Ed,sténdig *l “(14¢) = 10 mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = |/ Wgg4 = 600
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
Wee= 27 =2 = 20 mm
300 300
WEd 10
Ausnutzung: —_— = — = 0.50<1
Weg 20

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") =

Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, reversible Folgen eines hdufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast

Nachweis erfillt

massgebende Einwirkung q'gq paufig = 9k w1 7dk = 1.50+0.50*8.00 = 550 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paurig =  5.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandig =  3-90 kKN/m
Durchbiegung in Feldmitte:
* ~! * 4 ' * 2 F
Wey- 5" A'Eg haufig | , JEdhaufig ' *(1 +(p*_<l>) - 12mm
384"E "Iy 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = |/ Wgg4 = 500
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
WCd = _— = — = 17 mm
350 330
Wegy 12
Ausnutzung: —_— = — = 0.71 <1
Weg 17

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")

Nachweis erfillt
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'gg seiten = 9k Td% = 1.50+8.00 = 9.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq selten = 9.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandg =  3-90 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte:

4 2
Weq= 5*C]'Ed,S(aIten “l +qud,seIten “l *(1 +(P*E) = 19mm
384*Em*ly 8*G*Aeqg
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 316
Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
Weg= == % —— = 12mm
500 500
WEd 19
Ausnutzung: —_— = — = 1.58<1
Weg 12

Nachweis nicht erfiillt !

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")

Bemerkung: Falls Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile massgebend

= Abzug Durchbiegung infolge g, (SIA 260_Tab. 3 Fussnote 2)
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Einfeldtrager mit Druck
]
QEg
Feg IO Feg
& ———————————————————————— é‘_
| 1 |
1 1
Eingaben
Spannweite | = 4500 mm
Knicklange I, = 4500 mm
Kipphalterungsabstand a = 4500 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager
Breite b = 120 mm
Hohe h = 320 mm
QS Flache A = b*h = 38400 mm?
5
QS Flache A = E*A = 32000 mm?
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FK) = 14.5 N/mm?
Festigkeit f; o = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1,8 N/mm?
E-Modul E, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60
Einwirkungen (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):
Feq = 25.00 kN
Sténdige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
gk = 2.00 kN/m
Verdnderliche Leiteinwirkung
Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) = Kat. A1: Wohnraume
q'y = 6.50 kN/m
Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2:
Mereshéhe hy, = 612 m
Vo = TAB("SIA260/Red"; yw0; BSP=Kat; h=h,,) = 0.70
WYy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=h),) = 0.50
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=h,;) = 0.30
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglnstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
q'Ed = ’YG * g'k +'YQ * q'k = 12.45 kN/m
Tragsicherheit Biegung + Druck:
2 2
vox 3 * 3

dea*(1710°)  12:45*(4500/10° )

max. Biegemoment M = = = 31.51 KNm
y.Ed 8 8
2 2

b*h 120*320

Wiederstandsmoment Wy = 6 = 6 = 2048000 mm?

* 6 6
Mygq 10 _ 31.51*10

Biegerandspannun = = 15.39 N/mm?
g pannting om.d W, 2048000
Fgq*1000  25.00*1000
Druckspannun = = = 0.65 N/mm?
pannting Se.o.d A 38400
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.2):
a*h fk
7‘rel,m = 1.15* b * i = 0.58
Eo,05
Kippbeiwert k,, = WENN(A o 1,<0.75;1;WENN(A g ,<1.4;1.56-0.75 A s 1/Arg 7)) = 1.00
60
Hohenbeiwert k, =  MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T ;1) = 1.06
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die starke Achse
h 320
Tragheitsradius i = —_— T —— = 9238 mm
12 12
| 4500
geom. SchlankheitA = — = —— = 48.71 mm
i 92.38
A fo ok 48.71 24.0
rel. Schlankheit 1, = —* S " — = 078
T Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B, = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -
Faktor k = 0.5 (1 +Bc*(7\‘rel_0'3)+7“rel ) = 0.83
1
Knickbeiwert k. = MIN———F— 1) = 0.90
k + 2 2
K ~Del
Stabilitadtsnachweis um starke Achse (SIA 265 Formel 37)
Gm,d GC,O,d 15.39 0.65
Ausnutzung: —— t——— = — - - t— - = 096<1
Mo K Ky g K fogg 1071007106160 1.0%0.90*145
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Festigkeitsnachweis (SIA 265 Formel 22)
2

Gc,0,d Omd
Ausnutzung: ( - ) + T = 091<1
Mw fc,O,d Nw " Kp fm,d
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Tragsicherheit Querkraft:
Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2
A b
3 | +
| |
| |
| |
; o
| |
h |
jﬂ‘ Aufl. |, , ‘
| |
I ! [
\ EdT A aun |
I
Auflagerflache:
Auflagerlange I = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauft “Paufi = 14400 mm?
AQeq*l  12.45*4500
Maximale Querkraft Vgy = = = 28.01kN
2*1000 2*1000
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
lauf /1000
Vaad= Veg- — " h/1000 | *dgy = 23.28kN
Vgq*1000 28.01*1000
Schubspannung 1y = 1.5*—— = 1.5" ——«— = 1.09 N'mm?
b*h 120%320
T4 1.09
Ausnutzung: " = " = 0.61<1
nw ‘fyg 10718
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querdruck:

Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C

+o

|
|
|
|
| h
|
LV L Auf ‘
|
I |
\ EdT E auf. L
Vorholz v = 100 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
Ief = lAUﬂ + MIN(30,V,|Auﬂ) + MIN(30’IAUf|) = 180 mm
Wirksame Querdruckflache:
Ag = bau ™ lef = 21600 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
K00 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C
fe.00.d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1.70 N/mm?
Druchwiederstand FC,90,Rd = Aef * kc’go * NMw * fC,90,d /1000 = 64.26 kN
Auflagerreaktion F g 4 = VEq = 28.01 kN
Fc,90,d 28.01
Ausnutzung: = = 044 <1
FC,QO,Rd 6426
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfillt
Mit Querdruckbeiwert k; g5 = 1.0 (Ohne Eindriickungen):
Druchwiederstand F go g = Aet * fc 90,4/ 1000 = 36.72 kN
Fco0d 28.01
Ausnutzung: = = 0.76 <1
Fe.00Rd 36.72
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Wenn nicht erfillt = Querdruckverstarkung erforderlich!
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Kapitel Biegetrager

SIA 265

Seite: 15

Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'Ed,sténdig = gty *q T 2.00 +0.30 *6.50 =

3 3
b*h  120*320

3.95 kN/m

Tragheitsmoment |, = = 327.680*108 mm*

12 12

Durchbiegung in Feldmitte:
4 2

5* ! R *I ! B *I *
Wey = 9 Ed,standig N 9 Ed standig (1+9)
384*E "1, 8"G"Areg

10 mm

Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 450

Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
[ 4500
Wee= 27 =2 = 15 mm
300 300
Wgqg 10
Ausnutzung: —_— = — = 0.67 <1
Wy 15

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Durchbiequng Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, reversible Folgen eines hdufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast

massgebende Einwirkung 'gg paufig = 9k Y1 9k = 2.00+0.50%6.50 =

Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paufig = 5.25kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F(P = Q'Ed,sténdig =  3.95kN/m

Durchbiegung in Feldmitte:
4

2
5* ) . . *I 1 . . *I F
Wey= 4'Ed,haufig . 4'Ed,haufig *(1 PR )
384*E,, "1, 8*G*A, o

Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgy = 375
Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 4500

We, = — = ——
Cd™ 350 350

Wey 12
Ausnutzung: W_ = E
Cd

0.92 <1

5.25 kN/m

12 mm

13 mm

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Kapitel Biegetrager

Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'gg seiten = 9k Tdk = 2.00+6.50 = 8.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq selten = 8.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandg =  3-95 kN/m
Durchbiegung in Feldmitte:
* ! * 4 ' * 2 F
Weqy = 5'q Ed,selten I +q Ed,selten I *(1 +(p*_‘P) = 18 mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgy = 250
Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 4500
WCd = _—F — = 9 mm
500 500
Wey 18
Ausnutzung: _— = — = 2.00<1
Wy 9
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt 1"y = Nachweis nicht erfullt !

Bemerkung: Falls Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile massgebend

= Abzug Durchbiegung infolge g, (SIA 260_Tab. 3 Fussnote 2)

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster
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Vorlagen fur den Holzbau

SIA 265

Kapitel Biegetrager Seite: 17
Einfeldtrager mit Zug
(Ml o
& A
| 1 |
1 1
Eingaben
Spannweite | = 4500 mm
Knicklange I, = 4500 mm
Kipphalterungsabstand a = 4500 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1,0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1,0
Trager
Breite b = 120 mm
Hoéhe h = 320 mm
QS Flache A = b*h = 38400 mm?
5
QS Flache A ¢4 = E*A = 32000 mm?2
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Rohdichte p = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, , = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 12.0 N/mm?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.8 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?2
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60

Einwirkungen (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):

Feq = 25.00 kN
Sténdige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)

gy = 2.00 kN/m

Veranderliche Leiteinwirkung
Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) =
q'y = 6.50 kN/m

Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2:

Mereshéhe hy, =

Yo = TAB("SIA260/Red"; y0; BSP=Kat; h=h,,) = 0.70
yq = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=hy,) = 0.50
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=h,;) = 0.30

612 m

Kat. A1: Wohnraume
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Kapitel Biegetrager Seite: 18

Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglnstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
q'Ed = g * g'k +’YQ * q'k = 12.45 kN/m
Tragsicherheit Biegung + Zug:
2 2
o 3 * 3

dea*(1710°)  12:45*(4500/10° )

max. Biegemoment M, g4 = = = 31.51 kNm
’ 8 8
2 2

b*h 120*320

Wiederstandsmoment Wy = = 6 = 2048000 mm?

* 6 6
Mygq 10 _ 31.51*10

Wy 2048000

Feq*1000  25.00*1000
A 38400
Kippbeiwertermittlung (SIA 265 _4.2.9.2):
a*h f
1.15* *

rel,m = b

Biegerandspannung o, 4 = 15.39 N/mm?

Zugspannung c g 4 = 0.65 N/mm?

m,k

A

0.58
Eo.05

Kippbeiwert kp, = WENN(A gy 1i<0.75; 1 WENN(A ) 11<1.4:1.56-0.75"A g1 i /g ) 1.00

60
Hohenbeiwert k, = MIN(1.1;WENN(BS="BrettschichthoIz“;(T) ;1) = 1.06

Stabilitatsnachweis um starke Achse (SIA 265 Formel 37)
Om,d Gt0,d 15.39 0.65
+ —

= +
M K Kn g Mw *hog 107100 *1.06 *16.0 1.0*12.0

Ausnutzung: = 096<1

Nachweis erfiillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfiillt !")

Festigkeitsnachweis (SIA 265 Formel 22)
2

Gt,0,d ) + Om,d

Nw "Kp *fng

Ausnutzung: ( = 0.91<1

Nw *ft,O,d

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

" +0

i |
| |
| |
| |
; Con
| |
h |
% Aufl. % , ‘
| |
— ; |
\‘ EdT A k Aufl. |,
i
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauft “Paufi = 14400 mm?
Qg 12.45*4500
Maximale Querkraft Vg4 = = = 28.01 kN
Bd™ 2*1000 2*1000
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
laufi /1000
Vaad= Veg- — +h/1000 | *9'eq = 23.28 kN
- VEq*1000 15 28.01*1000
Schubspannun = Sf— =15 = 1.09 N/mm?2
pannting g b*h 1207320
T4 1.09
Ausnutzung: - = " = 0.61<1
nw ‘fvg 10718
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querdruck:

Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C

o

|
|
|
|
. h
|
LV, Auf. ‘
|
I |
\ EdT k Aufl. |,
Vorholz v = 100 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
Ief = lAUﬂ + MIN(30,V,|Auﬂ) + MIN(SO,IAUﬂ) = 180 mm
Wirksame Querdruckflache:
Ay = bau ™ lef = 21600 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
Ke.00 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C
fe.00.4d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1,70 N/mm?
Druchwiederstand F; g rg = Ags “Kc90 * Nw * fe.00,4 / 1000 = 64.26 kN
Auflagerreaktion F g 4 = VEq = 28.01 kN
Fc,90,d 28.01
Ausnutzung: = = 044 <1
Fc,90,Rd 64.26
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Mit Querdruckbeiwert k; oo = 1.0 (Ohne Eindriickungen):
Druchwiederstand F; g9 rg =  Ags ™ fg 90,4 / 1000 = 36.72 kN
Fc,90,d 28.01
Ausnutzung: = = 0.76 <1
Fc,90,Rd 36.72
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt

Wenn nicht erflllt = Querdruckverstarkung erforderlich!
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Seite: 21
Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast
massgebende Einwirkung q'q siangig = 9k Tw2 "d% = 2.00+0.3076.50 = 3.95kN/m
3 3
b*h 120*320
Trégheitsmoment |, = = = 327.680*108 mm*
y 12 12
Durchbiegung in Feldmitte:
4 2
Weg = 5" Qg standig ! , JEdstandig *l “(1+¢) = 10mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 450
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
I 4500
Wee= 27 =2 = 15 mm
300 300
Wgqg 10
Ausnutzung: —_— = — = 0.67 <1
Weg 15
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, reversible Folgen eines hdufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast
massgebende Einwirkung Q'gq haufig = 9k Tw1 "9 T 2.00 +0.50 *6.50 = 5.25kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paurig = 5.25kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQedstandig =  3-95 kN/m
Durchbiegung in Feldmitte:
* ! * 4 U * 2 F
Wey— > Jednaurig " ednauiig ! *(1 +(p*_<l>) - 12mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 375
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 4500
WCd = —_— = — = 13 mm
350 350
Wegg 12
Ausnutzung: —_— = — = 0.92<1
Weg 13
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'gg seiten = 9k Tdk = 2.00+6.50 = 8.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq selten = 8.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandg =  3-95 kN/m
Durchbiegung in Feldmitte:
* ~! * 4 ' * 2 F
WEd = 5°q Ed,selten I +q Ed,selten I *(1 +(p*_‘P) = 18 mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wg, = 250
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 4500
Weg= == 7 —< =  9mm
500 500
Wegg 18
Ausnutzung: —_— = — = 2,00<1
Wy 9
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis nicht erfillt !

Bemerkung: Falls Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile massgebend

= Abzug Durchbiegung infolge g, (SIA 260_Tab. 3 Fussnote 2)
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Einfeldtrager schiefe Biegung

OO T T T LTI 9,
= ~dy
| |
System
Spannweite | = 5000 mm
Kipphalterungsabstand a = 5000 mm
Feuchteklasse KL:  GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager
Breite b = 160 mm
Hoéhe h = 480 mm
QS Flache A = b*h = 76800 mm?
5
QS Flache A 4 = E*A = 64000 mm?
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Biegefestigkeit f, 4 =  TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Biegefestigkeit f,, =  TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f,, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.8 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60
Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
Sténdige Einwirkungen
Eigengewicht + Auflast
gyk= 1.50 kN/m
9= 2.00 kN/m
Veranderliche Leiteinwirkung
Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) = Schnee
dyk= 2.00 kN/m
q',x= 5.00 kN/m
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16)

Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglinstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
In y-Richtung:
d'yEd = Y6 *dyk+1Q*dyk = 5-03kN/m
In z-Richtung:
d'zEd = Y6 " 92kt 7Q A2k = 10.20 kN/m
Tragsicherheit Biegemoment:
2 2
' * 3 * 3
% Ed (|/1o ) 10.20 (5000/10 )
M, gq = = = 31.88 kNm
v 8 8
3 2 3 2
dyea*(1710° ) 5.03*(5000/10° )
M, gq = = = 15.72 kNm
’ 8 8
2 2
b*h 160*480
W, = = = 6144000 mm?
y 6 6
2 2
b *h 160 *480
W, = = = 2048000 mm?
6 6
* 6 6
My,Ed 10 _31.88*10
Om,y,d = = = 5.19 N/mm?
Wy 6144000
* 6 6
M, gq 10 15.72*10
Om,z,d = = = 7.68 N/mm?
“ W, 2048000
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
a*h f
Aot = 11524 [ MK = 056
b Eo,05

Kippbeiwert ky, = WENN(L;| ,<0.75; 1;WENN(A gy <1.4;1.56-0.75"A ) i 1/Arg ) = 1.00

600

Hoéhenbeiwert kh,y= MIN(1.1;WENN(BS="BrettschiChth0|Z";(T) 1)) = 1.02
600\

Hoéhenbeiwert ky, , = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T 1)) = 1.10

Omyd Omzd 5.19 7.68
Ausnutzung: —— — e —— e = 0.75<1
e K Ky Fog M Knz'fpg 1071001027160 107110 *16.0
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

i |
| |
3 |
3 |
; Con
1 |
h |
% Aufl. % , ‘
‘ |
— ; |
\ EdT A aun |
I
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauft “Paufi = 14400 mm?
dyeqs | 5.03*5000
Maximale Querkraft V, g4 = = = 12.57 kN
Y 2*1000 2*1000
d2eq "l 10.20*5000
Maximale Querkraft V, g4 = = = 25.50kN
#8d7 2*1000 271000
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
lauf /1000
Vaayd= VyEd | ——=——+h/1000 | "d'y gq = 9.85kN
lauf /1000
Vanzd= VzEd | ——F——+h/1000 |"d2gg = 19.99KkN
Vy Eq *1000 12.57*1000
Schubspannung 1, 4= 1.9 ——(—— = 1.5 ———— = 0.25 N'mm?
v b*h 160480
V, gq *1000 25.50*1000
Schubspannungt, 4= 1.5 ——(/— = 1.5 ————— = 0.50 N'mm?
’ b*h 160*480
, _ 2 2 -
Resultierende 14 = g *lod = 0.56 N'mm?
T4 0.56
Ausnutzung: = = 0.31<1

e fug 10718

Nachweis erfillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")
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Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Leiteinwirkung

Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2

Mereshéhe hy, = 612 m

vo = TAB("SIA260/Red"; y0; BSP=Kat; h=hy,)
vy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=hy,)
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=h,,)

massgebende Einwirkung q‘y Ed,stiandig = 9vk w2 dyx T 1.50 +0.00 *2.00

massgebende Einwirkung qlz,Ed,sténdig = g,xty2"d, T 2.00 +0.00 *5.00

3 3
b*h 160*480
12 12
3
b *h 160 *480

Tragheitsmoment Iy =

0.90
0.59
0.00

1.50 KN/m

2.00 kN/m

1474.560*10% mm*

Tragheitsmoment |, = = 163.840*106 mm*

12 12

Durchbiegung in Feldmitte:

2
W, g = 5%y edstandig | , 3y Edstandig ' “(1+4¢) = 11mm
384*E, *1, 8*G*A oy
* ] * 4 ] * 2
W, gy = 5%’ Edstandig | , 32 Edstandig ' “(1+¢) _ > mm
384*E "I, 8*G*A oy
_ 2 2 - 2 2 _
Weg = \/Wy,Ed FW,g o T V1142 11 mm
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 455
Richtwert fliir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
[ 5000
WCd = —_— = — = 17 mm
300 300
Weqy 11
Ausnutzung: _— = — = 0.65<1
Wey 17
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt

Da eine zweiachsige Biegung meistens im Dachbereich vorkommt, wird nur der Grenzzustand Aussehen
berucksichtigt.
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Einfeldtrager aus Kerto-Q
a
g
s A
1
Eingaben
Spannweite | = 6000 mm
Kipphalterungsabstand a = 6000 mm
Lasteinzugslénge a 45 = 4000 mm
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)
KLED = GEW("SIA265/kmod"; K; ) = kurz
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Trager
Breite b = 120 mm
Hohe h = 480 mm
QS Flache A = b*h = 57600 mm?
5
QS Flache A 4 = E*A = 48000 mm?
Mat. Gruppe Gr: GEW("SIA265/Kerto"; GR; ) = Furnierschichtholz
Baustoff BS: GEW("SIA265/Kerto"; B; ) = Kerto-Q 69
Dicke d: TAB("SIA265/Kerto"; D; B=BS) = 69.0 mm
Aufbau: TAB("SIA265/Kerto"; AUF; B=BS) = 2-4-3-3-4-2
Festigkeit f, , = TAB("SIA265/Kerto"; fm0Ok; B=BS) = 36.0 N/mm?
Festigkeit f; g x = TAB("SIA265/Kerto"; fc90k; B=BS) = 9.0 N/mm?
Schubfestigkeit f, , =  TAB("SIA265/Kerto"; fvk; B=BS) = 4.80 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Kerto"; EOmean; B=BS) = 10500 N/mm?
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Kerto"; EO05; B=BS) = 8500 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Kerto"; Gmean; B=BS) = 500 N/mm?
nach Zulassung resp. DIN 1052:
Beiwert vy, = TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=Gr) = 1.3
Beiwert 1,04 = TAB("SIA265/kmod"; k; B=Gr; N=KL; K=KLED) = 0.90
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Gr; FK=KL) = 0.60
Einwirkungen (massgebende Lastkombination Tragsicherheit)
Stindige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
Eigengewicht + Auflast
o' = 1.50 kN/m
Veranderliche Leiteinwirkung
Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) = Kat. A1: Wohnraume

qy = 8.00 kN/m

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau SIA 265

Kapitel Biegetrager Seite: 28

Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2:

Mereshéhe hy, = 612 m
Yo = TAB("SIA260/Red"; w0; BSP=Kat; h=hy,) = 0.70
Wy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=hy,) = 0.50
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=h;) = 0.30

Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16)

Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglinstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein”) = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
q'Ed = 'YG * g'k + 'YQ * q'k = 14.03 kN/m
Tragsicherheit Biegemoment:
2 2
' * 3 * 3
dea*(1710°)  14.03*(6000/10° )
max. Biegemoment M, g4 = 8 = 8 = 63.13 kNm
2 2
b*h 120%480
Wiederstandsmoment Wy = = 6 = 4608000 mm?
* 6 6
My,Ed 10 63.13*10
Biegerandspannun = = = 13.70 N/mm?
g pannting Sm.d w, 4608000
Kippbeiwertermittlung (SIA 265 _4.2.9.3):
a*h f
Mot = 1.15% *q [ DK - 1.06
b Eo,05

Kippbeiwert k,, = WENN(A ,<0.75;1;WENN(A o) ,<1.4;1.56-0.75"A g ;1A 7)) = 0.77

0.12

Hohenbeiwert k, = WENN(thOO;(T) ;1) = 0.95
Nmod Tmk  0.90*36.0
Beigefestigkeit f, 4 = = = 24.92 N/mm?
Omd 13.70
Ausnutzung: = = 0.75<1
Km*Kp*fng  0.7770.95%24.92
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

i |
| |
3 |
| |
; Con
| |
h |
% Aufl. % , ‘
| |
— ; |
\ EdT A aun |
I
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauft “Paufi = 14400 mm?
q'eq "l 14.03*6000
Maximale Querkraft Vgq = = = 42.09 kN
2*1000 2*1000
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
lauf /1000
VA-A,d = VEd = T + h/1000 *qlEd = 34.51 kN
i5 Vg 1000 15 42.09*1000
Schubspannun = S 15— = 1.10 N/mm?
panning q b*h 120480
o Nmod ~ Tv .k _0.90%4.80
Schubfestigkeit f,, 4 = = = 3.32N/mm?
T4 1.10
Ausnutzung: —_— 5 — = 0.33<1
fug 3.32

Nachweis erfiillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I")
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Tragsicherheit Querdruck:

Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C

0t

|
|
|
|
\ h
|
7( Vo Au. ‘
|
| I |
\ EdT E aun. L
Vorholz v = 0 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
lof = Iaufi ¥ MIN(30;v;la,7) + MIN(30;1540) = 150 mm
Wirksame Querdruckflache:
Aef = bAUﬂ * Ief = 18000 mm?
Querdruckbeiwert:
K90 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.50
Druckwiederstand FC,QO,Rd = Aef * kc’go * and* fC,QO,k/ 1000 = 218.70 kN
Auflagerreaktion F g 4 = VEq = 42.09 kN
Fc,90,d 42.09
Ausnutzung: = = 0.19 <1
F¢.90.Rd 218.70
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast
massgebende Einwirkung Q'gq standig = 9k w2 "9’ T 1.50 +0.30 *8.00 = 3.90 kN/m
3 3
b*h 120%480
Tragheitsmoment |, = = = 1105.920*10% mm*
y 12 12
Durchbiegung in Feldmitte:
4 2
Wey- 5* Qg standig ! , JEdstandig *l (14¢) = 10 mm
384*Em*ly 8*G*Aeq
Bruchteil der Spannweite = |/ Wgg = 600
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
WCd = _— = — = 20 mm
300 300
Wey 10
Ausnutzung: —_— F — = 0.50<1
Weg 20
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines haufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'gq haufig = 9k Ty1 "9 T 1.50 +0.50 *8.00 = 5.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paufig =  5.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandg =  3-90 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte:

4 2
Weqg= 5" Q'eghaurig | +qu'héUﬂ9 | *(1 +(p*5) = 13mm
384*Em*ly 8*G*A g
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 462
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
Weg= -2 7 —== = 17 mm
350 350
Weqy 13
Ausnutzung: _— = — = 0.76 <1
Weg 17
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Durchbiequng Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlchtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung q'gg geiten = 9k *d% T 1.50 +8.00 = 9.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq gejten = 9.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F(P = Q'Ed,sténdig = 3.90 kN/m
Durchbiegung in Feldmitte:
. at 2 F
Weq = 57q Ed,selten I +q Ed,selten | *(1 +(P*_‘P) = 19mm
3B4%E ", 8*G*A, oy F
Bruchteil der Spannweite = 1/ Wgg = 316
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 6000
Weg= == —— = 12 mm
500 500
Wgg 19
Ausnutzung: —_— = — = 1.58<1
Weg 12
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt 1"y = Nachweis nicht erfiillt !

Bemerkung: Falls Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile massgebend
= Abzug Durchbiegung infolge g, (SIA 260_Tab. 3 Fussnote 2)
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Zweifeldtrager
q
g
S A A
11 12
A B C
Eingaben
Spannweite |1 = 4000 mm
Spannweite 12 = 6000 mm
Verhaltnis Felder VF = 12/11 = 1.5mm<25
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager
Breite b = 120 mm
Hoéhe h = 480 mm
QS Flache A = b*h = 57600 mm?
5
QS Flache A 4 = E*A = 48000 mm?
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Biegefestigkeit f,, y =  TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.8 N/mm?
E-Modul E, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60

Einwirkungen (massgebende Lastkombination Tragsicherheit)

Standige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
Eigengewicht + Auflast
'y = 1.50 kN/m

Veranderliche Leiteinwirkung

Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) = Kat. A1: Wohnraume
q'y = 8.00 kN/m
Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2:

Mereshdhe hy, = 612 m

Yo = TAB("SIA260/Red"; w0; BSP=Kat; h=h),) = 0.70

Wy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=hy,) = 0.50

Yo = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=hy;) = 0.30
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16)

Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglnstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
q'Ed = e * g'k + YaQ * q'k = 14.03 kN/m
Tragsicherheit Biegemoment:
Schnittgrdssen aus Schneider Bautabellen (4.17)
mittleres Auflager:
2
Mp= Q'gg*(11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; Mb; L2/L1=VF) = -49.16 kNm
Vi = Qg (11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; Vbl; L2/L1=VF) = -40.35kN
Vi, = Qg (11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; Vbr; L2/L1=VF) = 50.28 kN
grosste Feldmoment im jeweiligen Feld:
2
M1=q'gq*(11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; M1; L2/L1=VF) = 8.98 kNm
2
My, = q'gg*(11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; M2; L2/L1=VF) = 41.08 kNm
Auflagerreaktionen:
A,= Qgq*(11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; A; L2/L1=VF) =  15.77 kN
B,=  ABS(Vy) + ABS(V,,) = 90.63 kN
C,= Qgq*(11/1000) * TAB("Statik/2Feld"; C; L2/L1=VF) = 33.90 kN
max. Biegemoment M, g4 = M, = -49.16 kNm
2 2
b*h 120*480
Wiederstandsmoment W, = 5 = 5 = 4608000 mm?
6
My,Ed *10
Biegerandspannung o, 4 = ABS( W ) = 10.67 N/mm?
y
Kippbeiwertermittlung:
Beiwert zur Ermittlung der Ersatzstablange (F. Colling, Holzbau, Grundlagen Bemessungshilfen )
1
Beiwert k, = = 0.91

h 3*E
1.3%[1-1.6* —* 4| ——
2%l \12*G

Da Durchlaufwirkung nur auf einer Seite:
Beiwert k or= (1+K/) = 0.95

115t 2 \/klef

A 0.80

rel,m =
Eo 05

Kippbeiwert ky, = WENN(A g <0.75;1;WENN(A ;o) 1n<1.4;1.56-0.75"A g1 i /Ay ?) = 0.96

60
Hoéhenbeiwert k, = MIN(1.1;WENN(BS="BrettschichthoIz";(T) 1) = 1.02
Omd 10.67
Ausnutzung: P — = P " - = 0.68 <1
Nw Nt Ky "k *fg 1.071.070.9671.02716.0
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft (mittleres Auflager):

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

A A b
. - T
| | | |
I ]
| 3 3 |
o o
| | | |
I h h I
, ﬂ Aufl. 7»; ,
| ! L | ! |
A \ EdT A ¢ Aufl. |,
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauf “Paufi = 14400 mm?
Maximale Querkraft Vgy = MAX(ABS(Vy,);ABS(Vy,)) = 50.28 kN
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
I
Vand = Veg ( A2“” +h ) /1000* g’y = 4270 kN
Vgq*1000 50.28 1000
Schubspannung iy = 1.5 —— = 1.5 ———— = 1.31 N/mm?2
b*h 120*480
Ty 1.31
Ausnutzung: — = AR = 0.73<1
nw mt*fyg 1.0%1.071.8
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft (Endauflager):

Schubnachweis im Schnitt A-A gemass SIA 265 4.2.7.2

A b
; \ +
| |
3 |
3 |
; on
1 |
h |
% Aufl. % , ‘
| |
I— ; |
\ EdT A Eaun |
I
Auflagerflache:
Auflagerlange I q = 120 mm
Auflagerbreite by 4 = 120 mm
Auflagerflache Ap g = Iauft “Paufi = 14400 mm?
Maximale Querkraft Vgy = C, = 33.90kN
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
I
Vand = Veg ( A2“” +h ) /1000* g’y = 26.32kN
Vg *1000 33.90*1000
Schubspannung ty= 1.5 —— = 1.5 ———— = 0.88 N/mm?2
b*h 120480
T4 0.88
Ausnutzung: = 0.49 <1

e N feg 10710718

Nachweis erfillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")
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Fc’go’d _ 90.63
Fc,90,Rd 36.72

Ausnutzung:

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") =

Wenn nicht erflllt = Querdruckverstarkung erforderlich!

Kapitel Biegetrager Seite: 36
Tragsicherheit Querdruck (mittleres Auflager):
Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C
S
| |
| |
| |
| |
| | h
| |
‘ Aufl. ‘
| |
| I |
\ EdT b auf. L
Wirksame Lange in Faserrichtung:
lof = Iauf + 2 * MIN(30;1a,5) = 180 mm
Wirksame Querdruckflache:
Aef = bAUﬂ * lef = 21600 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
Ke.o0 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit | zur Faserrichtung nach Anhang C
fe.00d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1.70 N/mm?
DI’UCkWIederStand FC,QO,Rd = Aef * kC,90 * nW * T]t * fc’go’d / 1000 = 6426 kN
Auflagerreaktion F g 4 = B, = 90.63 kN
Fc,90,d 90.63
Ausnutzung: = = 1.41 <1
Fc,90,Rd 64.26
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis nicht erfiillt !
Mit Querdruckbeiwert k; oo = 1.0 (Ohne Eindriickungen):
Druckwiederstand Fo 9o rqg = A * fo.00.4 / 1000 = 36.72 kN

247 <1

Nachweis nicht erfiillt !
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Tragsicherheit Querdruck (Endauflager):

Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C

+o

|

|

|

|

. h

|
LV L Auf ‘

|

I |
\ EdT E auf. L

Vorholz v = 0 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
Ief = IAqu + MIN(3O7V’|AUﬂ) + MIN(30'IAUf|) = 150 mm
Wirksame Querdruckflache:
Aef = bAUﬂ * Ief = 18000 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
Ke.00 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C
fe.004d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1,70 N/mm?
Druchwiederstand FC,QO,Rd = Aef * kc,go * Nw * uh * fc,90,d /1000 = 53.55 kN
Auflagerreaktion F g 4 = C, = 33.90 kN

Fe.00.d _33.90
Ausnutzung: = = 0.63<1
F¢.90.Rd 53.55

Nachweis erfillt

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !")

Mit Querdruckbeiwert k; g5 = 1.0 (Ohne Eindriickungen):

Druckwiederstand F; go g = Aet " fc 90,4/ 1000 = 30.60 kN
Fc,90,d 33.90

Ausnutzung: = = 111 <1
Fc‘go‘Rcl 30.60

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt 1"y = Nachweis nicht erfllt !

Wenn nicht erflillt = Querdruckverstarkung erforderlich!
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Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'Ed,sténdig = gty *q = 1.50 +0.30 *8.00

3 3
b*h  120*480
12 12
Durchbiegung in Feldmitte Feld 1 (Colling 5.4):

Tragheitsmoment Iy =

2 2
q'gg *(11/1000) 14.03*(4000/1000)
Moz = =
8 8
1+0.6 Mo 1406210
ko= 1+0.6*— =1+0.6* =
DLT M, 28.06
* ) * 4 ] * 2
Weg=  koir® 5*A'Egstandig |1 , JEdstandg I1 “(1+4¢)
384*E,,*l, 8*G*Aeq
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
11 4000
Weg= == = ——
Cd™ 300 300
Wgg -0
Ausnutzung: _— = — =
Wey 13

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") =

Durchbiegung in Feldmitte Feld 2:

2 2
q'sq *(12/1000) 14.03*(6000/1000)
MO = = -
8 8
1+0.6 My 1406210
ko,p= 1+0.6*— = 1+0.6* =
DLT M, 63.13
5* ) *|24 ] *|22
Weg=  kpir* Q'Ed,standig +q Ed,standig “(1+¢)
384*E, "1, 8*G*A oy
Richtwert flr den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
12 6000
Weg= === ——
Cd™ 300 300
Wgg 5
Ausnutzung: _— = — =
Wey 20

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") =

= 3.90 kN/m

= 1105.920*10® mm*

28.06 kNm
-0.05
= -0mm
= 13mm
0.00<1

Nachweis erfiillt

63.13 kNm
0.53
= 5 mm
= 20mm
0.25<1

Nachweis erfiillt
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines haufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast

massgebende Einwirkung q'Ed‘héuﬁg = gty "d, T 1.50 +0.50 *8.00

Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paufig =  5.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = Qedstandg =  3-90 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte Feld 1:

2 2
Q'gq*(11/1000)  14.03*(4000/1000)

Mg = = 28.06 kNm

8 8

My -49.16
kpp= 1+0.6*— = 1+0.6*—— : -0.05
My 28.06

* A0 * 4 ' * 2 F
«|® dednautig "1 dednauiig M *(1 ) )
384°E, "I 8*G A,

Wgq=  Kpit

y

Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
11 4000

Wa, = — = ——
Cd™ 300 300

Ausnutzung: —_— = — = 0.00

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") =

Durchbiegung in Feldmitte Feld 2:

2 2
q'eq *(12/1000) 14.03*(6000/1000)
Mg = = = 63.13 kNm
8 8
1+06 My 1406216
ko= 1+06*— = 1+0.6*—— = 0.53
bLT M, 63.13
5*q' €2t g o2’ F
« | 5% q'Eq haufi A'Ed haufi . . _
WEd= kDLT Ed,rauflg* + Ed;hauilg (1 +(p _(P) —
384*E ", 8*G*A,oq

Richtwert flir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3

12 6000
W = —_—
Cd™ 300 300
Wegg 7
Ausnutzung: —_— = = = 0.35
Wey 20

Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") =

<1

5.50 kN/m

-0 mm

13 mm

Nachweis erfiillt

<1

7 mm

20 mm

Nachweis erfiillt
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung q'gg giten = 9k *d% = 1.50 +8.00 = 9.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq selten = 9.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQedstandg =  3-90 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte Feld 1:

2 2
Qg *(11/1000)  14.03*(4000/1000)
M = = = 28.06 kNm
8 8
M, -49.16
kpoy= 1+06"— = 1+0.6"—— = -0.05
Mg 28.06
* 1 * 4 [ * 2 F
Wgg=  kpit* 97q Ed,selten I1 +q Ed,selten I1 *(1 +(p*_(P) =  -0mm
384*E, "I, 8*G*Aeq F
Richtwert fliir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
11 4000
WCd = —_— = — = 13 mm
300 300
Wgg -0
Ausnutzung: —_— = — = 0.00<1
Weg 13
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfillt
Durchbiegung in Feldmitte Feld 2:
2 2
q'gq *(127/1000) 14.03*(6000/1000)
Mg = = = 63.13 kNm
0 8 8
1406 R = q4g e
K T = +0.6*— = 1+0.6*—— = 0.53
bLT M, 63.13
* ! * 4 [ * 2 F
Wgg=  kpit* S QEd selten 12 +qu,seIten 12 *(1 +(p*_(9) = 10 mm
384*E ", 8*G*A,oq F
Richtwert fliir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
12 6000
Wea= 27 =27 = 20 mm
300 300
Wey 10
Ausnutzung: —_— = = = 0.50<1
Weg 20
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Bemerkung: Falls Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile massgebend

= Abzug Durchbiegung infolge g, (SIA 260_Tab. 3 Fussnote 2)
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SIA 265

Kapitel Biegetrager Seite: 41
Satteldachtrager mit geradem Untergurt
RXX222XRTT22212222222222222R 2222222222222 222X R A=
|
Eingaben:
Stltzweite | = 18.00 m
Kipphalterungsabstand a = 3.00m
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F;) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1,0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1,0
Trager:
Trégerhohe hg = 800 mm
Tragerhohe h,, = 1450 mm
Tragerbreite b = 140 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, , = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f; g9 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc90d; FK=FK) = 1.9 N/mm?
Festigkeit f; g9 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft90d; FK=FK) = 0.15 N/mm?2
Schubfestigkeit f, 4 =  TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.80 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60
Einwirkungen:
Sténdige Einwirkungen
gy = 4.00 KN/m
Veranderliche Leiteinwirkung
Kat = GEW("SIA260/Red"; EW;) = Schnee
qy = 5.00 kN/m?
Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Schneelast
Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1
Vg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglinstig") = 1.35
YQ = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
q'Ed = 'YG * g'k + 'YQ * qlk = 12.90 kNlm
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Berechnung: Gemiass Dokumentation SIA D 0185, Kapitel Bauteile ab S. 91

Stelle x mit der maximalen Biegebeanspruchung (5.6):

I*hg

X = . = 497 m

2 hap
Biegemoment an der Stelle x:

qlEd*X
My g = > *(1-x) = 417.70 kNm
Biegemoment im First:

2

qlEd*I
Map.d = 3 = 522.45 KNm
Neigungswinkel Trageroberkante: a. < 10°
t Pap 0.0722
an o= —————— = )

—*7 0.5*1*1000

a= ATAN(tan_a) = 413°
a= WENN(a < 10;a; ) = 413°
Faseranschnittwinkel (p < 10°):
B= a = 413°
Hohe des Tragers an der Stelle x: Colling Tab. 18.2
h, = hg * (2 - hg /' hyp) = 1159 mm

Wiederstandsmoment an der Stelle x:
2 2
b*h, 140*1159
W, = =
6 6

31343223 mm?

Wiederstandsmoment im First:
2 2
b*hap _ 140*1450
ap = 6 6

W

49058333 mm?

Kippbeiwertermittlung:

Vereinfacht wird der Kippnachweis an Stelle x mit h, (grésste Spannung) und am First mit h,,,

(grosste Tragerhdhe) gefiihrt. Genaueres Verfahren siehe Colling 18.5

3
\Va*10 *h, [T
b

Eo.05
0.75;1;WENN(A

1.15*

A

rel,x —

Kippbeiwert ky, =  WENN(L 1.4;1.56-0.75",) 1/ re1 )

rel,xS reI,xS

[ 3
a*10 *hap* fnk
b

Eo.05

A 1.15*

relap ~—

Kippbeiwert ki, oo = WENN(A o o<0.75;1;WENN(A g S 1.4;1.56-0.75" g1 opi /A gy 2p2) =

0.77

0.98

0.87

0.91
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Tragsicherheit Biegemoment: Gemass Dokumentation SIA D 0185, Kapitel Bauteile ab S. 91

An der Stelle x (massgebend Biegerandspannung):

Spannung am nicht angeschnittenen Rand (Biegezug): (5.2)

2\ % X,d « _
Om,0d = (1 +4*(tan(q )) ) W 10 = 13.60 N/mm?
X
Om,0,d 13.60
Ausnutzung: = = 0.87<1

w Koy g 1.070.98%16.0

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Spannung am angeschnittenen Rand: (5.3)
2 *MX,d N 6 ,
Om,ad ™~ (1 -4*(tan(q ) ) ) W 10 13.05 N/mm
X

Biegefestigkeit am angeschnittenen Rand mit Druckspannungen

1:m,d )
fnod = > > = 15.41 N/mm

fna/fc.00d *(sin(a)) +(cos(a))

Ausnutzung: o, 4/ (My " T oq) = 0.85<1

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Im Firstbereich:

Faktor k;: (5.18)

Nachweis erfiillt

2
Faktor k, = 1+1.4*tan(qg )+5.4*(tan(q ) ) = 113
Die grdsste Biegespannung tritt am Innenrand des Firstquerschnittes auf (Biegedruck): (5.8)
IVlap,d 6
Om,ap,0,d ~ k™ *10 = 12.03 N/mm?
Wap
Gm’ap’o’d 12.03
Ausnutzung: n " = n " = 0.83<1
NMw km,ap fna 1.070.91%16.0
Querzugspannungen im First: (5.10)
Map,d 6
Oiapood=  0-2"tan(o ) 10 = 0.15 N/mm?
ap
Gt‘apygoyd _ 01 5
Ausnutzung: = 1.00<1

ft,90,d *T]W 015*10

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfullt";"Nachweis nicht erfullt !")

Bemerkung: Wenn Ot ap,90,d > fi 90, = Querzugverstarkung im First erforderlich!

Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis gemass SIA 265 4.2.7.2 und DIN 1052_10.2.9

A b
|
|

\
Ed A _ b aun L
Auflagerflache:
Auflagerlange lp 5 = 360 mm
Auflagerbreite by 4 = 180 mm<b
Auﬂagerﬂéche AAUﬂ = lAUﬂ *bAUﬂ = 64800 mm?2

gl 12.90*18.00

Maximale Querkraft Vgy = > > = 116.10 kN
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:

L aufl 3
Vieq.d = Vg ( 2“ +hg | *q'gq/10 = 103.46 kN

Der Schubnachweis wird mit reduzieter Querkraft und der Tragerhdhe hg gefiihrt (DIN 1052_10.2.9)

Vieqq ~1000 103.46*1000
Schubspannung t4 = 1.5*T = 1.5*W = 1.39 N/mm?
S
4 1.39
Ausnutzung: = = 0.77 <1

nw fug  1.071.80

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querdruck:
Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C
/ b v
|
e
i |
| |
\
» | ‘
) Vo Auf ‘
\
| |
: |
\ g b auf. L
Vorholz v = 100 mm
Wirksame Lange in Faserrichtung:
lof = Iauft ¥ MIN(30;v;la,7) + MIN(30;1540) = 420 mm
Wirksame Querdruckflache:
Aef = bAUﬂ * Ief = 75600 mm?
Querdruckbeiwert (gréssere Eindriickungen):
Ke.90 = WENN(BS="Brettschichtholz";1.75;1.5) = 1.75
Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C
fe.00d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK) = 1,70 N/mm?2
Druckwiederstand FC,QO,Rd = Aef * kc,go * T]W* fC,QO,d /1000 = 224.91 kN
Auflagerreaktion F g 4 = VEq = 116.10 kN
Fc,90,d 116.10
Ausnutzung: = = 0.52<1
Fc.00Rd 224.91
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
Mit Querdruckbeiwert k; g5 = 1.0 (Ohne Eindriickungen):
Druckwiederstand Fo 9o rqg = Aef * fc.00.4 / 1000 = 128.52 kN

ef

Fc,90,d 116.10
Ausnutzung: = =
Fc,90,Rd 128.52

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt !")

0.90 <1

Nachweis erfiillt

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau
Kapitel Biegetrager

SIA 265

Seite: 46

Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen (nach colling 18.9, ohne Schubverformungen)

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + Schneelast

Reduktionsbeiwerte fir Schnee gemass SIA 260 tabelle 2

Meereshdhe hy; = 550 m

0.54
0.00

vy = TAB("SIA260/Red"; y1; EW=Kat; h=h,,)
vy = TAB("SIA260/Red"; y2; EW=Kat; h=hy,)

massgebende Einwirkung q'gq stsndig = 9k w2 "d% T 4.00 +0.00 *5.00 = 4.00 kN/m

Beiwert k| zur Berechnung des Ersatz-Tragheitsmoments gemass Colling Tab. 18.7
h

Kk = 0.15+0.85*— = 062
hap
Ersatz-Tragheitsmoment gemass Colling Formel 18.29
3 3

b*hap 140*1450

Tragheitsmoment I, = k* = 0.62*——— = 22.052*10° mm*
y 12 12
Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:
4
5 Qg stangig ~(1*1000)
WEd= . . *(1+(|)) = 36 mm
384*E,, Iy
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
[*1000 18.00*1000
Wey = = =  60mm
cd 300 300

Wgqg 36
Ausnutzung: —_— F — = 0.60<1

Weg 60
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiilit
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines haufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Schneelast

massgebende Einwirkung q'gq naufig = 9k *y1 "d' = 4.00 +0.54 *5.00 =  6.70 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq paufig =  6.70 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQEdstandg = 400 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:

4

* 1 TR F

ey |5 Teanaug *(1+1000) *(1+(p*_<r>) _ 51 mm
384*E,,*I F

y

Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
1*1000 _ 18.00*1000

Wey = = 51 mm
Cd 350 350
Wey 51
Ausnutzung: —_— = = = 1.00<1
Weqg 51
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt

Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlchtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Schneelast

massgebende Einwirkung q'gq sejten = 9'x *d'x = 4.00 +5.00 = 9.00 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq gelten = 9.00 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQedstandg = 400 kN/m

Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:

4

* ~! *(|* F

WEd: 5 QEdselten (I 1000) *(1 +(p* <P) — 64 mm
384*E,,*|

y

Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
1*1000 _ 18.00*1000

Wey = = 36 mm
cd 500 500
Wegy 64
Ausnutzung: —_— = — = 1.78 <1
Wey 36
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis nicht erfiillt !
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Querzugverstarkung

Verstarkung des Querzugbeanspruchten Bereichs nach SIA 265 Anhang D.5

Iar\

= 25 mm

Abstand Verstarkungen a; = 300 mm
Anzahl Reihen an Verstarkungselemente:
Anzahl Reihen n = 2
i i

S S ST s S
‘ ‘ ‘ L] L] ° ° ‘
| . ° . ° | | |
‘ ‘ ‘ o ° [ ] [ ] ‘
| | | |

1 2

Bemessungswert der maximalen Querzugspannung im First:
_ - 2
0t,90,d = Otap,90d 0.15 N/mm

Bemessungswert der Zugkraft pro Verstarkungselement

- In den beiden inneren Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs:
b*a, _ 140*300*

Fi90Ed = n*1000*0t,90,d - 21000 0.15 = 3.15kN

Wirksame Gewindelange I geméss Colling Kapitel18.8. Die untere Randlammelle wird abgezogen!

Annahme Dicke Randlamelle: 40 mm
h

Ief,i = 7'40 = 685 mm

- In den beiden @usseren Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs:

2 b*a _ 2 .140*300

Fropoys =Z 015 = 210kN
t90EdT 3 n*1000 7409 3 2+1000
Wirksame Gewindelange g
Héhe an stelle h/2 h, = hg *(tan(q )*(0.5*1*1000-0.5*h,, ) ) = 1398 mm
h,
lefa = ?-40 = 659 mm

Bemerkung: Der Nachweis der Verbindungsmittel wird in einer separaten Vorlage gefiihrt.
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Ersatzlast zur Stabilisierung
N\,Ed,mean
Gabellagerung
] ]
.

] Ll ©
= [l <
qé’ ™ . é Kipphalterung =
£ 3k E =
Eld 2 5 2 =
e 2 H 5 =l - ¢
i 5 g E
= [ 2 2
L [

([ mg! ©

o
™ -]
1 2 3 Gabellagerung 4 i
Anzahl zu stabilisierender Tréager ny = 8

Hinweis:

Maximales Biegemoment im Trager:

2 2
deq*l 12.90*18.00
Meg= —5— = 5 = 522 kNm

Kippbeiwertermittlung (SIA 265 _4.2.9.3):
Querschnittshohe bei 0.65-fache Stablange nach DIN 1052:2008-12 Ziffer 8.4.3(4)

hg *(hgp -hs )*0.65 = 1223 mm

Noss =

Der Kippbeiwert ist flir den unausgesteiften Biegetrager zu ermitteln = Kipphalterungsabstand a = |

\J11000%hygs for \/18.00*1000*1223  [24.0
krel,m= 1.1 —m—~ — = 115" *
b Eo,05

— = 195
140 9400

Kippbeiwert Ky, =WENN(A,¢; <0.75;1;WENN(A;g) 1S 1.4;1.56-0.75 A g i /Ay m?)) = 0.26

rel,mS
Ersatz-Normalkraft Ng4fur einen Biegertager (SIA 265_5.8.2.4):

. Mg
hogs/ 1000

Neg=  (1-Kpy) 316 kN

Ersatlast q'gq flr die n Biegetrager (SIA 265_5.8.4.4):

Nt *Ngy 8*316
q'Ed = = = 468 kN/m
30%I 30*18.00

Fur die Bemessung der Aussteifungskonstruktion sind nebst der Ersatzlast q'g4 evtl. noch dussere
Einwirkungen mitzubericksichtigt. Die erforderlichen Nachweisen werden nicht dargestellt.
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Satteldachtrager mit gekrumtem Untergurt
(Y Y YV Y Y Y P VIV VYV U T Y VYWV U VIV IVIIIVIUIIIVFVIVIYVVIIVIVIIIVIVY Ceg
6{ _— e
i \r
= z B in %
T | r
\ |
1
\ |
Eingaben:
Stltzweite | = 20.00 m
Kipphalterungsabstand a = 5.00 m
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager:
Tragerbreite b = 180 mm
Tragerhohe hg = 842 mm
Lamellendicke t = 40 mm
Winkel Unterkante B = 6.30 °
Winkel Oberkante 6 = 10.00 ° <20
Ausrundungslange |, = 718 m
Gemass Colling Bild 18.4:
Ausrundungsradius r;, = |./2*sin(p) = 3272m
[*1000
Tragerhohe h, = hg + 5 *(tan(§)-tan(p)) = 1501 mm
3
Tréagerhdhe hyp, = h +r,,*10 *(1-cos(p))/cos(p) = 1700 mm
Ausrundungsradius r = fin ¥0.5%hy, /1000 = 3357m
Gemass SIA 265 Gleichung 56:
Kleinste zuldssige Krimmungsradius r,,;, = 200*t/ 1000 = 8.00m<r,,
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL28k
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 18.5 N/mm?
Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 28.0 N/mm?2
Festigkeit f; g9 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc90d; FK=FK) = 2.0 N/'mm?
Festigkeit f g9 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft90d; FK=FK) = 0.15 N/mm?2
Schubfestigkeit f, y =  TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.80 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 12000 N/mm?
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 10200 N/mm?
Schubmodul G = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK) = 500 N/mm?2
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60
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Einwirkungen:
Standige Einwirkungen

gy = 5.50 kN/m

Veranderliche Leiteinwirkung
Kat = GEW("SIA260/Red"; EW;) = Schnee
q'y = 5.00 kN/m?

Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Schneelast

Lastbeiwerte geméass SIA 260 Tabelle 1

Vg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="ungunstig") = 1.35
YQ = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
Aea= Yo 9% * Vo dk = 14.93 kN/m
Berechnung: Gemass Dokumentation SIA D 0185, Kapitel Bauteile ab S. 91
Stelle x mit der maximalen Biegebeanspruchung (5.15):
I*hg  20.00*842
X = = = 561 m
2*h, 2*1501
Biegemoment an der Stelle x:
qlEd *X
M, 4 = *(1-x) = 602.63 kKNm
Biegemoment im First:
2
qlEd*I
M = = 746.50 KNm
ap,d 8
Faseranschnittwinkel (f < 10°):
o= 3-PB = 3.70°<10
Hohe des Tragers an der Stelle x:
h'y = hg*(2-hg/h) = 1212 mm
Rechtwinklig zum unteren Rand:
h, = h'x*cos((x) = 1209 mm

Wiederstandsmoment an der Stelle x:
2 2
b*h, 180*1209
W, = =
6 6

Wiederstandsmoment im First:
2 2
b*hap _ 180*1700
Wap = 6 6

43850430 mm?

86700000 mm?
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Beiwerte k, zur Ermittlung der Biegerandspannung im First (5.18 - 8.21):
2
1+1.4*tan(g)+5.4*(tan(s))

Faktor k4 = = 1.41
Faktor k, = 0.35-8*tan(§) = -1.06
Faktor k3 = O.6+8.3*tan(3)-7.8*(tan(5))2 = 1.82
Faktor k, = 6*(tan(5))2 = 0.19
Faktor k, (5.17):
K = k1+k2**hi+k3* l) +k4*(l) = 1.361

r*1000 r*1000 r*1000
Beiwerte kp zur Ermittlung der Querzugspannung im First (5.24 - 5.26):
Faktor ks = 0.2*tan(§) = 0.035
Faktor kg = 0.25-1.5*tan(5)+2.6*(tan(5))2 = 0.066
Faktor k;, = 2.1*tan(5)-4*(tan(§))2 = 0.246
Faktor k, (5.23)

h

Ky = k5+k6*—r*1z)20 +k7*(%) = 0.039

Reduktionsbeiwert k., um der Einfluss der Vorkrimmung bei Zug am Aussenrand zu berticksichtigen
(5.12):

k= 1-40"————
r,, *1000

0.951

Kippbeiwertermittlung:
Vereinfacht wird der Kippnachweis an Stelle x mit h, (grésste Spannung) und am First mit h,,,

(grosste Tragerhdhe) gefiihrt. Genaueres Verfahren siehe Colling 18.5

/ 3
a*10 *h, fok
b

Aot = 115 = 082
Eo.05

Kippbeiwert ki = WENN(A,g <0.75; ;WENN(A g ,<1.4;1.56-0.75% gy 1/hrer,2)) = 0.94

\’ 103 h

a* * ap f k

Arel.ap = 115%—————*4 | = 098
b Eo.05

Kippbeiwert Ky oo = WENN(A,g) 4p<0.75;1:WENN(A g o< 1.4:1.56-0.75" g1 g g ap?)) = 0.82
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Nachweis der Randspannung: Gemdss Dokumentation SIA D 0185, Kapitel Bauteile ab S. 91

An der Stelle x (massgebend Biegerandspannung):

Spannung am nicht angeschnittenen Rand (Biegezug): (5.2)

Myda 6
_ 2 \x X, * —_ 2
Om,o0d = (1 +4*(tan(q ) ) ) W 10 = 13.97 N/mm
X
Om0.d 13.97
Ausnutzung: - - = - " = 0.80<1
Nw Kmx fmg  1.070.94718.5
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Spannung am angeschnittenen Rand: (5.3)
M, d 6
- 2 * % — 2
Om,a,d = (1-4*(tan(a)) ) w_ g = 13.51 N/mm
X
Biegefestigkeit am angeschnittenen Rand mit Druckspannungen: (5.5)
fm,d
fnod = > > = 17.89 N/mm?2
fnd/fe90d *(sin(a)) +(cos(a))
Ausnutzung: Smod! Mw ™ fmad) = 0.76 <1
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Im Firstbereich:

Die grdsste Biegespannung tritt am Innenrand des Firstquerschnittes auf (Biegezug): (5.16)

* Map’d * 6
Om.ap,0.d = K, 10 = 11.72 N/mm?
Wap
Gm’ap’o‘d 1 1 .72
Ausnutzung: — " = n " " = 0.81<1
Nw "Kr *Kmap “fmg 1.070.951%0.82%18.5
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiilit
Querzugspannungen im First:
* Map’d * 6
Gt,ap’go’d = kp - 10 = 034 N/rﬁrn2
Wap
Gt,ap’go’d _ 0.34
Ausnutzung: = = 2.27<1
fioog *Nw  0.15%1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis nicht erfiillt !

Bemerkung: Wenn Ot,ap,90.d ~ fi90.4 = Querzugverstarkung im First erforderlich!
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Tragsicherheit Querkraft:

Schubnachweis gemass SIA 265 4.2.7.2 und DIN 1052_10.2.9

R 8 | |
! l
@ : |
L i | |
A I | </>
Aufl s
A e =
! 1
T l | baun |,
\ I l
Ed A
Auflagerflache:
Auflagerlange I g = 360 mm
Auflagerbreite by ¢ = 180 mm <b
Auflagerflache Ay g = Iaufl “Paufi = 64800 mm?
deq*l  14.93*20.00
Maximale Querkraft Vg4 = > = > = 149.30 kN
Massgebende Querkraft im Schnitt A-A:
Laut 3
Viedd = Vg '( 2u +hg “q'gq/ 10 = 134.04 kN

Der Schubnachweis wird mit reduzieter Querkraft und der Tragerhdhe hg gefiihrt (DIN 1052_10.2.9)

1 Vred‘d *1000 1 134.04*1000
Schubspannun = Srf—mm— =15 = 1.33 N/mm?
Hhspannting ta b*h, 1807842
T 1.33
Ausnutzung: " = " = 0.74<1
NMw f\,‘cI 1.01.80
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Querdruck:

Nachweis nach SIA 265 4.2.2

Ohne Eindriickungen:

Auflagersituation AL = GEW("SIA265/fc90d"; AL; )
Querdruckflache = Anufi
Auflagerreaktion F g 4 = VEq

foe0q= TAB("SIA265/fc90d"; fc90d; FK=FK; AL=AL)
fe0d = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FK)

*
fc,90,d fc,O,d

fe.0.d *(sin(90-p ) )2 *+fs.00.d *(cos(90-p) )2

f

c,a,d =

Druchwiederstand F; g9 rg = Aaui “ Nw * fc 0,9 /1000

Fc,90,d _ 149.30
176.90

Ausnutzung: =
¢,90,Rd

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Falls grossere Eindriickungen zulassig sind:

Auflagersituation AL = GEW("SIA265/fc90d"; AL; )

TAB("SIA265/fc90d"; fc90d; FK=FK; AL=AL)
fc,90,d *fc,O,d

fe00.d=

f

c,a,d =

Druchwiederstand F; g9 rg = Aau “ Nw * fc 0,4 /1000

Fc,90,d _ 149.30
281.23

Ausnutzung: =
¢,90,Rd

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

feo.d *(sin(90-p ) )2 +f 904 *(cos(90-p) )2

k
Aufl.

Endauflager

64800 mm?
149.30 kN
2.70 N/mm?2
16.00 N/mm?

2.73 N/mm?

176.90 kN

0.84<1

Nachweis erfiillt

Endauflager gréssere Eindrickungen

4.30 N/mm?

4.34 N/mm?2

281.23 kN

0.53 <1

Nachweis erfiillt
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Durchbiegung im Grenzzustand Aussehen: (nach colling 18.9, ohne Schubverformungen)

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Schneelast

Reduktionsbeiwerte fir Schnee gemass SIA 260 tabelle 2

Meereshdhe hy; = 550 m

vy = TAB("SIA260/Red"; y1; EW=Kat; h=hy) = 0.54

v, = TAB("SIA260/Red"; y2; EW=Kat; h=h,;) = 0.00

massgebende Einwirkung q'gq siangig = 9k Tw2 "dk = 5.50+0.00%5.00 = 5.50 kN/m

Beiwert k| zur Berechnung des Ersatz-Tragheitsmoments gemass Colling Tab. 18.7
h

Kk = 0.15+0.85*— = 057
hap
Ersatz-Tragheitsmoment gemass Colling Formel 18.29
3 3
b*h,p, 180*1700
Tragheitsmoment I, = K * P 057*———;5——— = 42.006*10° mm*

Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:

4
5" Q'ggstanagig ~(171000) (1+0)
w D * = 36 mm
Ed,standig 384* Em*ly ¢
Richtwert fir den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3
1*1000 20.00*1000
Wey = = = 67 mm
cd 300 300
Wegstangig _ 36
Ausnutzung: —_— T —= 0.54<1
Wy 67
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiilit
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Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines haufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Schneelast

massgebende Einwirkung q'gg paufig = 9% t w1 A = 5.50 +0.54%5.00 = 8.20 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = 0'gq pausig =  8.20 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQEdstandg =  9-90 kKN/m

Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:
4
* A L (] * F
5 Qe haurig ~(171000) *(1+<P* @) = 48 mm
384*E "I

WEq haufig =

y

Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
1*1000 _ 20.00*1000

Wey = = 57 mm
cd 350 350
Wegpaurig _ 48
Ausnutzung: —_— T —= = 0.84<1
Wy 57
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spédem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Schneelast

massgebende Einwirkung q'gq seiten = 9% Tdk = 5.50 +5.00 = 10.50 kN/m
Einwirkungen in der Verformungsberechnung F = q'gq gelten = 10.50 kN/m
kriechwirksamer Anteil der Einwirkungen F, = UQedstandig =  9-90 kKN/m

Durchbiegung in Feldmitte inkl. Kriechen:

4
5*qlEd,seIten *(I*1OOO) *(
384*E

F
WEd selten = - 1 +(p*F(p) = 57 mm
m Iy
Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
1*1000 _ 20.00*1000

Wey = = 40 mm
cd 500 500
VVEd,seIten _ 57
Ausnutzung: —_— T —= 1.43<1
Wy 40
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis nicht erfiillt !
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Horizontale Auflagerverschiebung gemdss Colling Kapitel 18.10

Im Grenzzustand Aussehen :

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Schneelast

Colling Formel 8.33 (nach dem Kraftgrossenferfahren)

Wy = w s T 3.2% s +2*tan B3 15.2 mm
H Ed,standig ““ %1000 2 .

Im Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines hdufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + hdufige Schneelast

h rs
e \NEMQMQ*(&2*v1;oo+2*mn(g5_))

20.2 mm

Im Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit sp6dem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Schneelast

hs B+
Wy = w *[3.2*———+2*tan[ —
H Ed,selten ( 1*1000 ( > ))

24.0 mm
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Querzugverstarkung

Verstarkung des Querzugbeanspruchten Bereichs nach SIA 265 Anhang D.5

Abstand Verstarkungen a; = 300 mm
Anzahl Reihen an Verstarkungselemente:
Anzahl Reihen n = 2
i i

S s S it M
\ 7 \ \ e ~ o . o |
| ° ° ° ° | | |
‘ ‘ ‘ L] L] L J L J ‘
| | | |

1 2

Bemessungswert der maximalen Querzugspannung im First:

6t,90,d = Otapood =  0.34 Nmm?

Bemessungswert der Zugkraft pro Verstiarkungselement

- In den beiden inneren Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs:
b*a, X _ 180*300*

Fi90,Ed = 1000 °t%%9 21000 0.34 = 9.18 kN

- In den beiden dusseren Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs:

2 b*ay 2 _180"300,

Froopg= = *———* == 034 = 6.12kN
190847 3 n+1000 709 3 21000

Wirksame Gewindelange |.;. Die untere Randlammelle wird abgezogen!
Annahme Dicke Randlamelle: 40 mm

(r-ri, )*1000

Ief = 2

-40 = 385.0 mm

Bemerkung: Der Nachweis der Verbindungsmittel wird in einer separaten Vorlage gefiihrt. Innenliegende

Verstarkungen missen mit Ausnahme einer Randlamelle Uber die ganze Tragerhéhe durchgehen. Der Abstand
der Verstarkung an der Trageroberkannte muss untereinander mindestens 250 mm, jedoch nicht mehr als 75%

der maximalen Tragerhdhe betragen (SIA 265 _D.5.2).
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Ersatzlast zur Stabilisierung

Evtl. dussere Einwirkungen
¥ 7 7 v v v ¥ ¥ 7]

Hinweis:

Gabellagerung

Kipphalterung

Ersatzlast qg4

Verlauf der Gurtkraft N; g4

IEEEEEEEEEREEREER]
Aussteifungskonstruktion
Biegetréager
1

1 2 3 Gabellagerung 4
Anzahl zu stabilisierender Tréager ny = 8

Maximales Biegemoment im Trager:

2 2
qeg"l 14.93*20.00
Mgg = = = 747 kNm
8 8

Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Annahme Querschnittshéhe bei 0.65-fache Stablange nach DIN 1052:2008-12 Ziffer 8.4.3(4)

hoss =  hs *(hgp ~hs )*0.65 = 1400 mm

Der Kippbeiwert ist flir den unausgesteiften Biegetrager zu ermitteln = Kipphalterungsabstand a = |

\J1*1000*hygs fo \/20.00*1000*1400 [ 28.0
hrotm = 1.15* ——————* ~ =1.15* *
b Eo,05

180 10200

Kippbeiwert kp, = WENN(A g, <0.75; 1, WENN(A g i< 1.4;1.56-0.75" g i 1A rey )

Ersatz-Normalkraft Ng4fur einen Biegertager (SIA 265_5.8.2.4):

Mgg
= (k) ———— = 363kN

N
Ed hoss/ 1000

Ersatlast q'g flr pro Biegetrager (SIA 265_5.8.4.4):

Ngq*nr B 363*8

Ted™ T30+ 30%20.00

4.84 KN/m

Fur die Bemessung der Aussteifungskonstruktion sind nebst der Ersatzlast q'g4 evtl. noch dussere
Einwirkungen mitzubertcksichtigt. Die erforderlichen Nachweisen werden nicht dargestellt.
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Kapitel Stutzen
Pendelstiitze
i Neg
lk -
y
e
Eingaben:
Knicklange I, = 3000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager:
Breite b = 120 mm
Hohe h = 320 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Rohdichte p = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, , = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FK) = 14.5 N/mm?
Festigkeit f; o | = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK) = 24.0 N/mm?2
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?2
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?

Einwirkungen (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):

Druckkraft Ngy =
Biegung My,Ed =

Biegung M, g4 =

280.00 kN
0.00 kNm

0.00 kNm
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Druck mit Biegung um y-Achse:
QS Flache A = b*h = 38400 mm?
2 2
b*h 120*320
Wiederstandsmoment Wy = 6 = 6 = 2048000 mm?

6 6
My gq " 10 _ 0.00*10

Biegerandspannung Om,y,d = = 0.00 N/'mm?
Wy 2048000
Neg*1000  280.00*1000
Druckspannung o g 4 = A = 38400 = 7.29 N/mm?

Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die starke Achse

h 320
Tragheitsradius i, = —_— T = 92.38 mm
Y 12 12
e 3000
geom. Schlankheit A = -5 — = 32.47
Iy 92.38
A fc,o,k 32.47 24.0
rel. Schlankheit A = - S "\ — = 0.52
i Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -
Faktor k = 0.5 (1 +Be (o1 70-3 ) + gy ) = 0.65
1
Knickbeiwert k. y= MIN——F— 1) = 0.96
’ K + [ 2 2
K ~Dyel
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Um die starke Achse
\/Ik*h fok
hrelm = 1.15* Y = 047
b Eo,05
Kippbeiwert k, , = WENN(A o ,<0.75;1;WENN(A o ,<1.4;1.56-0.75" A o) i 1/Are ?) = 1.00
0.1
600
Hohenbeiwert k;, = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; e ;1)) = 1.06
Stabilitatsnachweis um starke Achse (SIA 265 Formel 37)
Gc,0,d Omy.d
Ausnutzung: - - +— — = 0.52<1
Nw kc,y fc,O,d Nw km,y Kp fm,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Druck mit Biegung um z-Achse:
2 2
h*b 320%120
Wiederstandsmoment W, = = 6 = 768000 mm?
* 6 6
Mz,Ed 10 0.00*10
Biegerandspannun = = = 0.00 N/'mm?
g Pannting om.z,q W, 768000
Knickbeiwertermittlung (SIA 265 4.2.8):
Um die schwache Achse
b 120
Tragheitsradius i, = —_— = 34.64 mm
‘ 12 12
I 3000
geom. Schlankheit A = -5 — = 86.61
i, 34.64
by ook 86.61 24.0
rel. Schlankheit A, = =" T " — = 1.39
T Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -—
Faktor k = 0.5 (1 +Bc*(7‘«rel_o'3)+7“rel ) = 1.52
1
Knickbeiwert k. , = MIN——F— 1) = 0.47
k + k2 2
“Mrel
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Um die schwache Achse
N I, *b f
1
hrelm = 1.15* A — = 0.11
h Eo,05
Kippbeiwert k, , = WENN(A.o ,<0.75;1;WENN(A o ,<1.4;1.56-0.75"A g i 1A 7)) = 1.00
600
Hohenbeiwert k;, = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T ;1)) = 1.06
Stabilitatsnachweis um swache Achse (SIA 265 Formel 37)
Gc,0,d Om,z,d
Ausnutzung: - - +— — = 1.07 <1
Mw kc,z fc,O,d Nw km,z Kp fm,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis nicht erfiillt !
Festigkeitsnachweis (SIA 265 Formel 22)
Gc,0,d Omy.d Om,z,d
Ausnutzung: - + T + T = 0.25<1
Nw fc,O,d nw “Kp fm,d Nw “Kn fm,d
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Pendelstiitze Rundstab
i Neg
1 d
v
Eingaben:
Knicklange I, = 3000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1,0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1,0
Trager:
Durchmesser d = 220 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = C24
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 350 kg/m?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 14.0 N/mm?
Festigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FK) = 12.0 N/mm?
Festigkeit f. o = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK) = 21.0 N/mm?
E-Modul E, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 7300 N/mm?

Einwirkungen (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):

Druckkraft Ng = 120.00 kN

Biegung Mg, = 5.00 kNm
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Druck mit Biegung:
2
d
QS Flache A = n* E = 38013 mm?
3 3
n*(d/2) 3.14159*(220/2)
Wiederstandsmoment W = 2 = 2 = 1045364 mm?
* 6 6
Mgq*10 5.00*10
Biegerandspannun = = = 4.78 N/mm?
g pannung Gm.a W 1045364
Ngg*1000  120.00*1000
Druckspannun = = = 3.16 N/mm?
pannting Se.o.d A 38013
Knickbeiwertermittlung (SIA 265 4.2.8):
d 220
Tragheitsradius i = - = — = 55.00 mm
4 4
I, 3000
geom. Schlankheit A = - = — = 54.55
i 55.00
A fC,O,k _ 54 55 21.0
rel. Schlankheit A = - S "\ — = 0.93
T Eo,os 3.14159 7300
Hilfswert B, = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.2
* 2 -—
Faktor k = 0.5 (1 +Bc*(7\'rel_o'3)+7‘*rel ) = 1.00
1
Knickbeiwert k. = MIN——F————— 1) = 0.73
k + 2 2
K ~Mel
Stabilititsnachweis (SIA 265 Formel 37)
Omd Gc.0.d 478 3.16
Ausnutzung: " t— = " t— " = 0.70<1
Nw Tma Mw "Ke *fe0.d 1.0*14.0 1.0*0.73*12.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Festigkeitsnachweis (SIA 265 Formel 22)
2
o} Omd
Ausnutzung: i’—o’d) ++ = 041<1
nw “fe0d Mw “fmd

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Nachweis erfiillt
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EingespannteStiutze
i Neg
bz
|
|
R
|
|
1 hh —1—%—14-——*
! y
|
|
b
Eingaben:
Stablange | = 3000 mm
Knicklange I, = 0.7~1 = 2100 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager:
Breite b = 120 mm
Hohe h = 320 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 16.0 N/mm?
Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Festigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FK) = 14.5 N/mm?
Festigkeit f; o = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
E-Modul E, = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
E-Modul Ej o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?

Einwirkungen (Massgebende Lastkombination):

Druckkraft Ny = 250.00 kN
Biegung My,Ed = 5.00 kNm
Biegung M, g4 = 0.00 kNm
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Druck mit Biegung um y-Achse:
QS Flache A = b*h = 38400 mm?
2 2
b*h 120*320
Wiederstandsmoment Wy = = 6 = 2048000 mm?
* 6 6
My‘Ed 10 5.00%10
Biegerandspannun = = = 2.44 N/mm?
g pannting cm.y.q w, 2048000
Neg*1000  250.00*1000
Druckspannun = = = 6.51 N/mm?
pannting Ge.o.d A 38400
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die starke Achse
h 320
Tragheitsradius i, = —_— T = 92.38 mm
Y \J12 12
e 2100
geom. Schlankheit A = -5 — = 22.73
iy 92.38
by fc,o,k 22.73 24.0
rel. Schlankheit A = - S "\ — = 0.37
i Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -
Faktor k = 0.5 (1 +Be (o1 70-3 ) + gy ) = 0.57
1
Knickbeiwert kc,y = MIN——F— 1) = 1.00
Kk + ' 2 2
K ~Dyel
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Um die starke Achse
\/ I, *h f
Aot = 1.15* *q [ K = 040
b Eo,05
Kippbeiwert k, , = WENN(A o ,<0.75;1;WENN(A o ,<1.4;1.56-0.75" A o) i 1/Are ?) = 1.00
0.1
600
Hohenbeiwert k;, = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T ;1)) = 1.06
Stabilitatsnachweis um starke Achse (SIA 265 Formel 37)
Oc,0,d Smy.d
Ausnutzung: " " t— — = 0.59<1
Nw kc,y fc,O,d Nw km,y Kn fm,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Druck mit Biegung um z-Achse:
2 2
h*b  320%120

Wiederstandsmoment W, = 6 = 768000 mm?
* 6 6
Mz,Ed 10 0.00*10
Biegerandspannun = = = 0.00 N/'mm?
g Pannting om.z,q W, 768000
Knickbeiwertermittlung (SIA 265 4.2.8):
Um die schwache Achse
b 120
Tragheitsradius i, = _— T = = 34.64 mm
12 12
e 2100
geom. Schlankheit A = -5 — = 60.62
i, 34.64
by fc,o,k B 60.62 24.0
rel. Schlankheit 1, = =" = "\ — = 0.98
T Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -—
Faktor k = 0.5 (1 +Bc*(7‘«rel_o'3)+7“rel ) = 1.01
1
Knickbeiwert k. , = MIN——F— 1) = 0.80
’ k + 2 2
K ~Mel
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Um die schwache Achse
N I, *b f
K
hrelm = 1.15* A — = 0.09
h Eo,05
Kippbeiwert k, , = WENN(A.o ,<0.75;1;WENN(A o ,<1.4;1.56-0.75"A g i 1A 7)) = 1.00
0.1
600
Hohenbeiwert k;, = MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; - 1) = 1.06
Stabilitatsnachweis um swache Achse (SIA 265 Formel 37)
Gc,0,d Om,z,d
Ausnutzung: - - +— — = 0.56<1
Mw kc,z fc,O,d Nw km,z Kp fm,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
Festigkeitsnachweis (SIA 265 Formel 22)
2
Gc,0,d Smy,d Om,z,d
Ausnutzung: i ) + *my* + *mz* = 0.35<1
Mw fc,O,d Nw K fm,d nw "Kp fm,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Kapitel Ausklinkungen

Ausklinkung mit Verstarkung

A
| |
‘ |
| |
r ef h ‘
| o
—) |
by N Ed‘ | |
A ‘
; |
A
C v
Eingaben:
Trager:
Breite b = 200 mm
Hohe h = 450 mm
Hohe hys = 300 mm
Hohe Ahg = h-hgs = 150 mm
Abstand ¢ = 100 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = GL24h
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor . TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0

Belastung (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):

Bemessungskraft Vg = 30.00 kN

Die Reduktion der Querkraft fir den Schubnachweis gemass SIA 265 (4.2.7.2) ist bei Ausklinkungen im
Auflagerbereich nicht zulassig. Somit ist die massgebende Querkraft Vg oq im Schnitt A-A:

Querkraft fir Schubnachweis VEd,red = 28.00 kN
Nachweise
Querdruck:
Auflagerflache A = 200*200 = 40000 mm?
Druck rechtwinklig fo g9 g = TAB("SIA265/Holz"; fc90d; FK=FK) = 1.90 N/mm?
3
Querdruckspannung o gg 4 = A = 0.75 N/mm?
GC,QO,d 075
Ausnutzung: — = — = 0.39<1
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfilllt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Schub:

Bei rechtwinkligen, unverstarkten Ausklinkungen im Auflagerbereich gilt fir den Schubnachweis im Schnitt
A-A:

. 3
*VEd,red 10

0.70 N/mm?
b*hg

Td= 1.5

Reduktionsbeiwert k.4 bei Schub mit Querdruck und bei schrégen Ausklinkungen mit Steigungen < 1:10 :
kred =1

Reduktionsbeiwert k.4 bei Schub mit Querzug (SIA 265_5.2.2.1 Tabelle 12):

hg = WENN(Mat="Brettschichtholz";45;25) = 45mm
A/ ho 1
Kiog = MIN( * 1) = 048<1
red \/F
fuaq= TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FK) = 1.80 N/mm?
Reduzierter Schub f,, 4 1eq = Kreg * fu g™ Mw™t = 0.86 N/mm?
T4 0.70
Ausnutzung: — = — = 081<1
Nw "Nt T dred 1.0*1.070.86
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt
Bemerkung: Wennry > f, 4 .o = Querzugverstarkung erforderlich!
Innenliegende Querzugverstirkung (SIA 265_Anhang D.3)
Bemessungswert der Zugkraft fiir die Verstiarkung
|
- |
s: |
Fes F 10,4 T > \
ss o
—T] |
¢ f ef \ Ed T H ad ‘
N — |
|
Zugkraft Fyggpg = 1.3* (3* (Ahgt/h)2-2* (Ahg/h) 3) * Vg = 10.11 kN
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Bemessungswert des Ausziehwiederstands einer Schraubengruppe betragt:

Raxd = Mot 2 md e f g0 (SIA 265_6.5.3.5)

Die Verstarkungselenente sind unter 90° zur Faserrichtung mit dem kleinstmdéglichen Abstand zur Ausklinkungs-
ecke anzuordnen. Die Verstarkung muss von der querzugbeanspruchten Seite min. Gber die 0.7-fache der
Tragerhdhe h gefuhrt werden. Bei innenliegenden Verstarkungen darf in Tragerlangsrichtung nur ein

Verbindungsmittel in Rechnung gestellt werden.

Wahl Verbindungsmittel: 2 Vollgewindeschrauben 8x 400mm

Schraubendurchmesser d = 8.0 mm
Schraubenlange | = 400 mm
Anzahl n = 2
Wirksame Gewindelange Igs = MIN(h-hggl-(h-hg)) = 150 mm
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?
Faktor k4 = MIN(d/8;1) = 1
-0.5 -0.1 .
Auszeifestigkeit f,, | = 0.52*d  *lg  *px  *ky = 12.90 N/mm?
Faktor k= 0.62
Fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (6.5.3.7)
K *foxk
. . _ o ax, _ R
Scherfestigkeit f, g9 4 = i > 2 = 2.55 N/mm
T (sm(90) +1.2*cos(90) )
. N *nd%ler "y 009
Ausziehwiederstand R,y 4 = 3 nw Mt = 17.94 kN
10
Nachweis:
Ft 90.£4 10.11
Ausnutzung: — = — = 0.56 <1
Nw Mt Raxd 1.0*1.0%17.94
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Mindestabstiande:

e
£

Bei Beanspruchung in Schaftrichtung gelten bei Holzdicken t > 12d folgende minimale Abstande

(SIA 265_Tab. 34):

asc= 10*d
a, = 5*d
az‘c = 4*d

80 mm
40 mm
32 mm

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau SIA 265

Kapitel Ausklinkungen Seite: 72
Ausklinkung Kerto-Q
A
| |
| |
| |
f ef . ‘
1 . h
— |
by Neal |
N | |
N ! |
A‘
C v
Eingaben:
Trager:
Breite b = 207 mm
Hohe h = 320 mm
Hohe hys = 260 mm
Hoéhe Ahg = h-hgs = 60 mm
Abstand c = 100 mm
Auflagerflache A = 160*200 = 32000 mm?

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)

KLED = GEW("SIA265/kmod"; K; )
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; )

mittel
1

Material Mat: GEW("SIA265/Kerto"; GR; ) = Furnierschichtholz
Baustoff BS: GEW("SIA265/Kerto"; B; ) = Kerto-Q 69
Dicke d: TAB("SIA265/Kerto"; D; B=BS) = 69.0 mm
Aufbau: TAB("SIA265/Kerto"; AUF; B=BS) = 2-4-3-3-4-2
Druck f; 9o = TAB("SIA265/Kerto"; fc90k; B=BS) = 9.0 N/mm?
Schub f, \ = TAB("SIA265/Kerto"; fvk; B=BS) = 4.80 N/mm?
E-Modul E,, = TAB("SIA265/Kerto"; EOmean; B=BS) = 10500 N/mm?2
Schubmodul G = TAB("SIA265/Kerto"; Gmean; B=BS) = 500 N/mm?
Beiwert yy; = TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=Mat) = 1.3

Beiwert o4 = TAB("SIA265/kmod"; k; B=Mat; N=KL; K=KLED) = 0.80
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL) = 0.60

Belastung (massgebende Lastkombination Tragsicherheit):

Bemessungskraft Vgq = 48.00 kN

Die Reduktion der Querkraft fiir den Schubnachweis gemass SIA 265 (4.2.7.2) ist bei Ausklinkungen im
Auflagerbereich nicht zulassig. Somit ist die massgebende Querkraft Vg oq im Schnitt A-A:

Querkraft fir Schubnachweis Vg g = 48.00 kN
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Nachweise
Querdruck:
MNmod
Druck rechtwinklig fo g0 g = foo0k * = 5.54 N/mm?
™
3
Vegg*10
Querdruckspannung o gg 4 = A = 1.50 N/mm?
Gc,90,d 1.50
Ausnutzung: = — = 0.27 <1
fc,90,d 554
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfllt ") = Nachweis erfiillt

Schub (nach DIN 1052:2008 Kapitel 11.2):

Bei rechtwinkligen, unverstarkten Ausklinkungen im Auflagerbereich gilt fur den Schubnachweis im Schnitt
A-A:

3 3
Vedreq ©10 48.00*10
tg= 15— =15*——— = 134N/mm?2
b*hgs 207*260
fv,d = fv,k* = .SO*W = 2.95 N/mm?
™™ .

Faktor k,, geméss Zulassung Z-9.1-100 (Furnierschichtholz "Kerto-Q")

Ky = 16
Faktor k. = 1 bei einem Steigungswinkel des Ausschnitts vou 90°
kg = 1
o= het/ h = 0.81
kn
kKgg = = 0.49
90 * * C * 1 2
Vh*10* | o *(1-0) +0.8*=*4[ —-¢
h a
ky = MIN(1;kgq*ks) = 0.49
Reduzierter Schub f, 4 oq = K, *f, 4 = 1.45 N/mm?
Td 1.34

Ausnutzung: = — = 0.92<1

fudrea 145
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt

Bemerkung: Wenn td > fv,d,red P Querzugverstarkung erforderlich!
Bemessungswert der Zugkraft fir die Verstarkung (SIA 265 _Anhang D.3.2):

Zugkraft Fugopq = 1.3 * (3% (Ahge/h)2-2* (Ahge/h) 3) * Vg = 5.76 kN
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Kapitel Hohlkastentrager

Hohlkastentrager

Grundlagen fur diese Vorlage si

nd SIA 265 (2012), SIA 265/1 (2009) und die SIA Dok. D0235.

Die Berechnung der Durchbiegung basiert auf Angaben von Dr. Andrea Frangi ETH Zdrich.

a
g
5 A
1
b,
0.5b,.0 0.5b,e1 (0.5b, 0.5b,4,
1 T 1 1
h,
b, b, by
h
1 i 1
hs
0.5b5e | | 05bse | | 05be | | 05bs
\ b, \
Eingaben
Spannweite | = 5000 mm
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)
KLED = GEW("SIA265/kmod"; K; ) = mittel
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Rippen (Teilquerschnitt 1)
Baustoff Rippen BS;: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK;:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,) = C24
Rohdichte py 1 = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK;) = 350 kg/m?
E-Modul E, 4 = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK) = 11000 N/mm?
Schubmodul G, = TAB("SIA265/Holz"; Gmean; FK=FK;) = 500 N/mm?
Kriechzahl ¢, = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 0.60
Breite b, = 100 mm
Hohe h; = 160 mm
Rippenabstand a = 600 mm

Beplankung oben (Teilquerschnitt 2)

Beplankung oben BS, = GEW("SIA265/HWSHK"; GR; )

Plattentyp typ, =
Plattendicke h, =
Plattenaufbau :

GEW("SIA265/HWSHK"; B; GR=BS,.)

TAB("SIA265/HWSHK"; D; B=typ,) = 27mm

TAB("SIA265/HWSHK"; AUF; B=typ,) = 9-9-9 mm
Biegefestigkeit f, ;= TAB("SIA265/HWSHK"; fmOk; B=typ,) = 28.9 N/mm?

TAB("SIA265/HWSHK"; ftOk; B=typ,) = 13.6 N/mm?

Zugfestigkeit f, o 5 =

3-Schichtplatte
Novatop Basic 27b
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Druckfestigkeit f; g o =  TAB("SIA265/HWSHK"; fcOk; B=typ,) = 20.3 N/mm?
Schubfestigkeit f,  , = TAB("SIA265/HWSHK"; fvk; B=typ,) = 3.0 N/mm?
E-Modul langs E; , = TAB("SIA265/HWSHK"; Etmean; B=typ,) = 7800 N/mm?
Schubmodul G, = TAB("SIA265/HWSHK"; Gmean; B=typ,) = 600 N/mm?
Beiwert yy 5 = TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=BS,) = 1.3
Beiwert npoq2 = TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS,; N=KL; K=KLED) = 0.80
Kriechzahl ¢, = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS,; FK=KL) = 0.60

Beplankung unten (Teilquerschnitt 3)

Beplankung unten BS; = GEW("SIA265/HWSHK"; GR; )

3-Schichtplatte

Plattentyp typs = GEW("SIA265/HWSHK"; B; GR=BS;) = Novatop Basic 27b
Plattendicke h; = TAB("SIA265/HWSHK"; D; B=typ3) = 27 mm
Plattenaufbau : TAB("SIA265/HWSHK"; AUF; B=typs) = 9-9-9 mm
Biegefestigkeit f, 5 = TAB("SIA265/HWSHK"; fmOk; B=typs) = 28.9 N/mm?
Zugfestigkeit f o 3 = TAB("SIA265/HWSHK"; ftOk; B=typ) = 13.6 N/mm?2
Druckfestigkeit f, o 3 =  TAB("SIA265/HWSHK"; fcOk; B=typ3) = 20.3 N/mm?
Schubfestigkeit f, 3= TAB("SIA265/HWSHK"; fvk; B=typs) = 3.0 N/mm?
E-Modul langs E; 5 = TAB("SIA265/HWSHK"; Etmean; B=typ,) = 7800 N/mm?
Schubmodul G; = TAB("SIA265/HWSHK"; Gmean; B=typ,) = 600 N/mm?
Beiwert y; 3 = TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=BS;) = 1.3
Beiwert npoq.3 = TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS3; N=KL; K=KLED) = 0.80
Kriechzahl @5 = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS3; FK=KL) = 0.60

Einwirkungen (massgebende Lastkombination Tragsicherheit)

Standige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)

Eigengewicht + Auflast g, = 2.05 kN/m?

Pro Rippe g/, = a*g./ 103 1.23 kN/m
Veranderliche Leiteinwirkung

Fur die Einwirkungen Schnee, Wind und Temperatur missen die Lasten g, selber berechnet werden (manuelle
Eingabe).

Einwirkung Kat: GEW("SIA260/NutzL"; BSP;) = Kat. A1: Wohnrdaume
Nutzlast g, = TAB("SIA260/NutzL"; gk; BSP=Kat) = 2.00 kN/m?

Pro Rippe 9y = a*qy/10° = 1.20 kN/m
Reduktionsbeiwerte gemass SIA 260 tabelle 2

Mereshéhe hy, = 612 m

Yo = TAB("SIA260/Red"; y0; BSP=Kat; h=hy,) = 0.70

WYy = TAB("SIA260/Red"; y1; BSP=Kat; h=hy,) = 0.50

Yy = TAB("SIA260/Red"; y2; BSP=Kat; h=h);) = 0.30
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Querschnittswerte des Hohlkastentragers

2] h,
Z2
hy | hy
Schwerachse A - — - 7
Z1 ZS

AL Y VN7 Ahs
L bs |
7 |

Mittragende Breiten

Werte gemass SIA 265 Tabelle 13. Fir 3-Schichtplatten und Furnierschichtholz gilt: 0.1 * I und 20 *

h

Fir OSB-Platten: 0.15 * I und 25 * h,

Xo = WENN(BS,="0SB/2" ODER BS,="0OSB/3" ODER BS,="0SB/4";, 0.15; 0.1) = 0.10
Yo = WENN(BS,="0SB/2" ODER BS,="0SB/3" ODER BS,="0SB/4", 25;20) =  20.00
X3 = WENN(BS;="0SB/2" ODER BS;="0OSB/3" ODER BS,="0SB/4";, 0.15; 0.1) = 0.10
Druckseite by , = MIN(a - by ; xo * I'; yo*hy) = 500 mm
Zugseite by 3 = MIN(a - by ; x3 * 1) = 500 mm
Breite b2 = b1 + bef,z = 600 mm
Breite b; = by + bt 3 = 600 mm

Tragheitsmoment und Steifigkeit

Flache A, = by *hy = 16000 mm?

Flache A, = b, * hy = 16200 mm?

Flache A; = bs * hy = 16200 mm?
h

Distanz Z, = > +h, = 107.0 mm
hy

Distanz Z, = ?+h1 +hy = 200.5 mm
hs

Distanz Z; = > = 13.5 mm

Gesamthéhe hy, = hy+hy +hg = 214 mm
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n-Verfahren (starrer Verbund): Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften der Einzelnen Schichten
werden berucksichtigt.

Kraftumlagerungen infolge unterschiedlicher Kriechzahlen der Einzelnen Schichten miissen ebenfalls
berlcksichtigt werden (der starker kriechende Werkstoff entzieht sich im Laufe der Zeit der Belastung).
Der Anfangszustand (t=0) und der Endzustand (t=«) wird betrachtet.

Anfangszustand (t=0)

Vergleichsgrosse Ey, = Em.1 = 11000 N/mm?
Em1 11000
Faktor ny g = —_— T = 1.000
’ Ev 11000
Ei» 7800
Faktor n, o = - T = 0.709
&0 E, 11000
Eis 7800
Faktor n; o = - T = 0.709
%0 Ey 11000
3 3
Schwerpunktlage Zg = z nio"A*Z/ z nio*A = 107.00 mm
i =1 i =1

236352328 mm*

3 3
Trégheitsmoment |, o = z Nio~ bi™h, +(z-2 )2 *A
1 12 i <S,0 i

2599875608000 Nmm?

Biegesteifigkeit El, o=  E, |

y,0
Endzustand (t=cw)
Vergleichsgrosse ¢, = ¢4 = 0.60
Em1 1%oy 11000 1+0.60
Faktor ny = * = * = 1.000
: Ey 1+¢; 11000 1+0.60
Eio 1+¢1 7800 1+0.60
Faktor n, = —_— = * = 0.709
: Ey 1+¢g, 11000 1+0.60
Eis 1+9; 7800 1+0.60
Faktorny = —_— = * = 0.709
30 Ey 1+¢3; 11000 1+0.60
3 3
Schwerpunktlage Zg , = z ny*A*Z/ z Ny A = 107.00 mm

i =1 i =1

236352328 mm*

3
Tragheitsmoment |, = z Niy” bi™h, +(z-2 )2 *A
1 12 i “S¥ i

i =
E

. g . \% *
Biegesteifigkeit Ely,oo = p +(pv |y1¥ 1624922255000 Nmm?
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Statisches Moment

Anfangszustand (t=0)

hy+h3-Zsy
Distanz ZA1 = # =
Flache A1‘1 = 2*ZA1 *b1 =
Distanz ZA2 = 22 - ZS,O =
Distanz ZA3 = ZS,O - ZS =

Statisches Moment fiir den Schnitt durch Schwerachse:
Sy1,0 = Zpg"Aq 1 tNo 0" 20 "A

Statisches Moment fiir den Schnitt Rippe-Beplankung oben:
Sy.20 = N20"Za2 " Az =

Statisches Moment fiir den Schnitt Rippe-Beplankung unten

Sy3,0 = N30"Zp3"As =
Endzustand (t=x)
hiths-Zgy
Distanz Z,, = _ =
2

Fléche A1,1 = 2*ZA1 *b»] =
Distanz Z,, = Zy-Zg,, =
Distanz ZA3 = ZS,OO - Z3 =

Statisches Moment fiir den Schnitt durch die Schwerachse:
Sy 1= Zag A tnpy 2" Ay =
Statisches Moment fiir den Schnitt Rippe-Beplankung 2:
Sy2.0= Nox ™ Zp2 Az =
Statisches Moment fiir den Schnitt Rippe-Beplankung 2:

Sy3,0= N3y *Zp3" Az =

1. Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Massgebende Bemessungssituation:

-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16)
Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

40.0 mm

8000.0 mm?
93.5 mm
93.5 mm

1393922 mm?

1073922 mm?

1073922 mm?

40.0 mm

8000.0 mm?
93.5 mm
93.5 mm

1393922 mm?

1073922 mm?

1073922 mm?®

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unginstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Massgebender Lastfall gep = v "9k *yq "k = 5.77 kN/m?
Pro Rippe q'gp = a*qgp/ 103 = 3.46 kN/m

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau

SIA 265

Kapitel Hohlkastentrager Seite: 79
1.1 Tragsicherheit Biegemoment
2 2
v 3 % 3
9eD 0/10 ) 3.46 (5000/10 )
maximales Biegemoment Mgp = 8 = 8 = 10.81 kKNm
Steg oben:
maximale Biegerandspannung (Biegedruckspannung), massgebend ist t= «
6 6
Mgp*10 *(hiot-Zso-h2)  10.81*10 *(214-107.00-27)
Om,d,1,0 = = = 3.66 N/mm?
s Iy,0 236352328
6 6
Mgp* 10 *(higt -Zgy-hy ) 10.81*10 *(214-107.00-27)
= = = 3.66 N/mm?
omd 1.0 ly ¥ 236352328
fmna1= Mw * TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FKy) = 14.00 N/mm?
Gm‘d,‘],o 366
Ausnutzung: = = 0.26 <1
fnd.1 14.00
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
Steg unten:
maximale Biegerandspannung (Biegezugspannung), massgebend ist t=
6 6
Mep*10 *(Zsy-h3)  10.81*10 *(107.00-27)
Omdiu= = = 3.66 N/mm?
. Iy,¥ 236352328
Gm‘d,']:u 366
Ausnutzung: = = 0.26 <1
fnd.1 14.00
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
Obere Beplankung:
maximale Biegerandspannung (Biegedruckspannung), massgebend ist t= 0
6 6
Mgp* 10 *(hyot -Zs o ) . 10.81*10 *(214-107.00)
= Nyt = 0. * = 3.47 N/mm?
omd2 = 120 .o 236352328
* 6 * 6
Mgp*10 *(hiot ~Zsy ) 0 10.81*10 *(214-107.00)
= Noy” = 0.709* = 3.47 N/mm?
omd2 = 2% . 236352328
Nmod2 fmk2 _ 0.80%28.9
fmd2= = = 17.78 N/mm?
Omgd,2 3.47
Ausnutzung: = — = 0.20<1
fnd2 17.78
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt I") = Nachweis erfiillt

maximale Druckspannung im Schwerpunkt der Beplankung, massgebend ist t= 0

6 6
*MED*']O *Zpo *10.81*10 *93.5

c = n = = 3.03 N/mm?
coaz™ 720 0 236352328
Nmod,2  fe,ok2 _ 0.80*20.3

fe0d2= = =  12.49 N/mm?
GC,O,d,Z 303

Ausnutzung: = = 0.24 <1
fc,O,d,2 12.49

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Untere Beplankung:

maximale Biegerandspannung (Biegezugspannung)
massgebend ist t= 0

6 6
Mgp*10 *ZS,O 10.81*10 *107.00
Omd3= MNgg——— = 0.709* = 3.47 N/mm?
= ’ Iy,O 236352328
Nmod,3 " fmk3 _ 0.80%28.9
fnd3= = = 17.78 N/mm?
Gm‘d’s 3.47
Ausnutzung: v = 0.20<1
fm,d,3 17.78
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

maximale Zugspannung im Schwerpunkt der Beplankung
massgebend ist t=0

6 6
Mgp*10 *Zps 0 10.81*10 *93.5
Oiodz2= Nzo ——F—— = 0. * = 3.03 N/mm?
Iy70 236352328
Nmod,2 " fok2 _ 0.80*13.6
ft,O,d,Z = - = 8.37 N/mm?2
Gt,O,d,Z 303
Ausnutzung: = — = 0.36<1
ft’o’d’z 837
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
1.2 Tragsicherheit Querkraft
' * 3 3
Agp*1/10 3.46*5000/10
maximale Querkraft Vigp = 5 = > = 8.65kN
Steg:
maximale Schubspannung in Schwerachse
massgebend ist t= o
* 3 * 3
Vep*10 Sy,1,0 8.65*10 *1393922
Tvd1 = . = . = 0.51 N/mm?
= b, Iy,O 100*236352328
3 3
Vep*10 *Sy,1,¥ 8.65*10 *1393922
= = = 0.51 N/mm?
a1 by *ly v 100*236352328
fua1= nw* TAB("SIA265/Holz"; fvd; FK=FKy) = 1.50 N/mm?2
Tv.d.1 0.51
Ausnutzung: = — = 0.34<1
fy.d.1 1.50
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Obere Beplankung:

maximale Schubspannung bei der Fuge Steg-Beplankung

massgebend ist t= 0

3 3
Vep*10 *Syo0  8.65%10 *1073922
T2 = - = - = 0.39 N/mm?
B by *ly0 100*236352328
* 3 * 3
Vgp*10 *Sy,y  8.65%10 *1073922
Tyd.2 = . - . = 0.39 N/mm?
= by *ly v 100*236352328
Nmod,2 ~ fv k2 ~0.8073.0
foa2= = = 1.85 N/mm?
tyg2  0.39
Ausnutzung: = — = 0.21<1
fu.a.2 1.85

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Untere Beplankung:

maximale Schubspannung bei der Fuge Steg-Beplankung
massgebend ist t= 0

3 3
Vep™10 *Sy30 _ 8.65710° *1073922

= = 0.39 N/mm?
a3 byl 100* 236352328 m
NMmod,3  fvk3 _ 0.80*3.0 ,
fya3= — = 1.85 N/mm
M3 :
Tv7d13 _ 039
Ausnutzung: = — = 0.21<1
f,as 185

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt

Hinweis: Fur den massgebenden Bemessungswert der Schubfestigkeit fur die Beplankung ist die Orientierung der
Faserrichtung der Decklage zu beachten. Falls die Faserrichtung der Decklage nicht parallel zur
Beanspruchungsrichtung (bzw. zu den Stegen) ist, muss die Schubfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung
(Rollschub) eingesetzt werden.

1.3 Tragsicherheit Biegemoment bei mangelhafter Verklebung (aussergewéhnliche Bemessungssituation)

Massgebende aussergewdhnliche Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + quasi-standiger Anteil Nutzlast (SIA 260_4.4.3.5)

1.23 +0.30 *1.20
2
YEDstandig ~(1/1000)
8

Bei fehlender Verbundwirkung tragt der Steg des Hohlkastentragers die vorhandenen Lasten praktisch vollstandig
ab. Die Beplankung tbernimmt dabei keine Lasten.

2 2
b;*hy  100%160
Widerstandsmoment Steg W, 4 = 6 = 6 = 426667 mm?®

massgebende Einwirkung q'ep stzndig = 9k w2 "d% T 1.59 kKN/m

maximales Biegemoment Mgp gtsn4ig = 4.97 KNm
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O, ,d,1,standi = = 1165 N/mm2
m.d.1.standig Wy,1 426667
fnd1= Ny * TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK;) = 14.00 N/mm?
Omd,1,standig _ 11.65
Ausnutzung: = = 0.83<1
fnd.1 14.00

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt !")

maximale Biegerandspannung im Steg:

* 6 6
Mepstangg “10 _ 4.97*10

2. Gebrauchstauglichkeit

Voraussetzungen

2.1 Durchbiequng Grenzzustand Aussehen

massgebende Einwirkung q'ep stzndig =

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast

gty *q' = 1.23 +0.30 *1.20

Der gesamte Anteil der Einwirkung ist Kriechwirksam

Durchbiegung in Feldmitte (massgebend ist t= )

4 2
w S*QEpstandig | . A'EDjstindig | _
ED,standig,0 — 384* Ely,¥ G1 B
8* *Ay
1+
Bruchteil der Spannweite = |/ Wegp gpindig .o =

Richtwert flr den Grenzzustand Aussehen nach SIA 260 Tabelle 3

Wep =

Nachweis:

WENN(Nachweis<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfullt I")

| 5000
300 300 -
Wep 17 B

Nachweis erfiillt

9 mm

556

17 mm

0.53<1

- Es werden die Grenzzustande Aussehen und Funktionstichtigkeit (hdufige und seltene Lastfall) untersucht.
- Fiir die reduzierte Schubflache wird naherungsweise nur die Fldche der Rippe angesetzt.

1.59 kN/m

Nachweis erfiillt
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2.2 Durchbiequng Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlichtigkeit, reversible Folgen eines haufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + haufige Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'ep haufig = 9k w1 dk = 1.23+0.5071.20 = 1.83kN/m
Nur der stéandige Anteil der Einwirkung ist Kriechwirksam
Durchbiegung zum Endpunkt des Kriechens

Durchbiegung aus Biegung infolge standiger Lasten (t=c0) und Nutzlast (kriechwirksam: )

*

4
W 5*A'Ep standig | +5*(\V1 w2 ) .
= = L mm

brutto,M,e 384*El y 384*El,

Durchbiegung aus Schubverformung infolge sténdiger Lasten (t=c0) und Nutzlast (kriechwirksam: v,)

1 * 2 * N1 * 2
YEDstandig | +(\V1 "2 )"y "]
8*G, *A, 8*G, *A,

Wbrutto,v,oo: (1 * oy ) = 1.1mm

Gesamtdurchbiegung infolge standiger Lasten (t=c) und Nutzlast (kriechwirksam: )

WED hiufig.o = Whratomy ¥ Whruttovy = 8.7+1.1 = 10mm
Bruchteil der Spannweite = |/ Wep hayfig.e = 500
Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 5000

WCD = _—— = — = 14.3 mm

350 350

~ Wephaufigy _ 10
Nachweis: = = 0.70<1
Wep 14.3

WENN(Nachweis<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

2.3 Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spodem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstlchtigkeit, ireversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung Q'gp geiten = 9k tdk = 1.23+1.20 = 243 kN/m

Nur der standige Anteil der Einwirkung ist Kriechwirksam
Durchbiegung zum Endpunkt des Kriechens
Durchbiegung aus Biegung infolge standiger Lasten (t=c0) und Nutzlast (kriechwirksam: vy»)
5*q'ep standig “* +5*(1 vz )*qy* )

y _ = 10.6
brutto,M,co 384+ Ely,¥ 384* EIy,O mm

Durchbiegung aus Schubverformung infolge stéandiger Lasten (t=oc) und Nutzlast (kriechwirksam: v,)
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LI

L * 2 *
9ED;standig ! +(1'W2) Ak

w = (14 = 1.3 mm
brutto,V,00 ( ?1 ) 8*G1 *A1 8*G1 *A1

Wep selten = Woruttom¥ ¥ Whruttoyy = 10.6+1.3 = 12mm

Bruchteil der Spannweite = I/ Wep selten,w = 417

Richtwert fir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3
I 5000

Wep = _— = — = 10.0 mm
cp 500 500

WD setten ¥ _ 12
Wep 10.0

Nachweis: 1.20<1

Nachweis nicht erfiilit !

WENN(Nachweis<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfillt !")

Betrachtet man die Durchbiegung nach dem Einbau der relevanten nicht tragenden Bauteile (z.B. ein Fenster),
so darf geméss SIA 260_Tabelle 3 Fussnote 2 die elastische Anfangsdurchbiegung infolge stéandiger Lasten g,

abgezogen werden.

Elastische Anfangsdurchbiegung infolge sténdiger Lasten g
Durchbiegung aus Biegung infolge standiger Lasten (t=0)
4 4
5*g) "I 5%1.23*5000
Wakm,o = " = .
o 384 Ely‘o 384*2599875608000

= 3.9mm

Durchbiegung aus Schubverformung der Rippen infolge standiger Lasten (t=0)

2 2
gyl 2.05*5000
W = = = 0,8 mm
VO~ gxG,*A,  8*500*16000
Gesamtdurchbiegung infolge standiger Lasten (t=0)
ng,o = ng,M,o + ng,v,o = 47mm

Gesamtdurchbiegung infolge standiger Lasten (t=c) und Nutzlast (kriechwirksam: y,) nach dem Einbau

der relevanten nicht tragenden Bauteile (Abzug der elastischen Anfangsdurchbiegung gemass SIA
260_Tabelle 3 Fussnote 2)

WED,seItenZ,uo = Wbrutto,M,¥ +Wbrutto,V,¥ 'ng,O = 106+13-47 = 7mm

Richtwert fiir den Grenzzustand Funktionstiichtigkeit nach SIA 260 Tabelle 3

[ 5000
WCD = _— = — = 10,0 mm
500 500
. Wepsetten2¥ 7
Nachweis: = = 0.70<1
Wep 10.0

Nachweis erfiillt

WENN(Nachweis<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfillt I")
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2.4 Schwingungsnachweis

Die Nachweise werden gemass dem Bemessungsvorschlag von Kreuzinger-Mohr (siehe SIA Dokumentation
D0195, S. 53) geflhrt.

Die Masse infolge quasi stédndiger Einwirkungen betragt:
qg= 9k twyo*qe = 2.05+0.30%2.00 2.65 KN/m?

3 3
4g*10°  2.65*10
9.81 9.81

m = 270 kg/m?

Dampfungskoeffizient fur Decken aus verklebten, flachig wirkenden Elementen (HBT1 2012, S. 47):
Dampfungskoeffizient = TAB("SIA265/HK"; Y; X=1) 0.02

Biegesteifigkeit in Haupttragrichtung pro m Deckenbreite:

Ely o 2599875608000
= 4.333*10"2 Nmm?#m

E||: 3 3
a/10 600/10

Biegesteifigkeit rechtwinklig zur Haupttragrichtung pro m Deckenbreite (vereinfacht wird nur die obere
und untere Beplankung beriicksichtigt):

obere Beplankung Egy meano=  TAB("SIA265/HWSHK"; E9Omean; B=typ2) = 800 N/mm?
untere Beplankung Egg yean3=  TAB("SIA265/HWSHK"; E9Omean; B=typ3) = 800 N/mm?
3 3
*1000*h2 *1000*h3 o
Elb=  Egpmean2 T+E90,mean,3 1z 2.624*10° Nmm?m

Hinweis: Bei der Beurteilung des Schwingungsverhalten dirfen fir die Biegesteifigkeit rechtwinklig zur
Haupttragrichtung (El,) Schichten wie z.B. Zement-Unterlagsbdden, die normalerweise als nichttragend eingestuft

werden, mitbericksichtigt werden (SIA Dokumentation D 0195, S.55).

Rechnerische mitwirkende Breite

3
1110° 4 [El,
bm,rechn = 11 E—II = 0.71m

Frequenzanforderung (Resonanz- bzw. Schwingungsbeschleunigung)

1. Eigenfrequenz:

6
T_..|EL*10

2
2% m

f, = 8.0 Hz > 8Hz

Nachweis nicht erfiilit !

WENN(f;>8,0;"Nachweis erflillt";"Nachweis nicht erfiillt I")

Liegt die 1. Eigenfrequenz liber 8 Hz ist ein zusatzlicher Nachweis der Schwingbeschleunigung nicht erforderlich.
Falls die 1. Eigenfrequenz unter 8 Hz liegt, muss die effektive Schwingbeschleunigung ag4 untersucht werden.

Schwingbeschleunigung: Nachweis gilt nur wenn 3.4Hz < f; < 8Hz

Fournierkoeffizient:
of = WENN(f;>3.4 UND f,<5.1; 0.2; WENN(f;>5.1 UND f;<8.0; 0.06; 0)) = 0.06

Anregungsfrequenz:
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fe = WENN(f;>3.4 UND f;<6.9; f;; WENN(f;>6.9 UND f,<8.0; 6.9; 0)) = 6.9 Hz
Gewichtskraft einer Person Fo = TAB("SIA265/HK"; Y; X=4) = 700 N

3 3
/10 5000/10
generalisierte Masse Mye, = m *T*bm,rechn = 270*7*0.71 = 479 kg

Grenzwert ac4 der Schwingbeschleunigung, um stérende Auswirkungen zu vermeiden:
acq=  TAB("SIA265/HK"; Y; X=2) = 0.1 m/s?

effektive Schwingbeschleunigung:

Fo*oq:* 1

Mgen ) 2 9
f1 L
—| -1] *|l2¢
fe fe

WENN(ag4<acy;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt I")

aEd = 04*

0.10 m/s? < acy

Nachweis erfiillt

Steifigkeitsanforderung:

Der Nachweis kann naherungsweise durch die Beschrénkung der statischen Durchbiegung unter einer
Einheitslast von 1 kN geflihrt werden

Der Grenzwert fur die Hohlkastendecke mit einem Dampfungskoeffizient x = 0.02 als einfacher Balken
betragt:

Wecq= TAB("SIA265/HK"; Y; X=3) = 1.15 mm
Durchbiegung infolge einer Einheitslast F:

3
100071
WF = . . = 0.85 mm < ch
48 bm,rechn EI|

WENN(W<W o4;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt ") Nachweis erfiillt

Massenanforderung:

Die effektive Schwinggeschwindigkeit vg g4 infolge eines Einheitsimpulses von 1 Ns kann wie folgt
abgeschatzt werden:

1000 (fy7g-1) _ 1000 (8.0%0.02-1)

Grenzwert Vg ¢4 = T*’IOO 5 100 = 6.96 mm/s
3
364*10
Schwinggeschwindigkeit vg g4 = 2 [ = 5.33mm/s
b rechn \’ m *El,
VEEd 5.33
Nachweis : =— = 077<1
VEcg 6.96

Nachweis erfiillt

WENN(Nachweis<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfillt I")
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Zusammenfassung der Nachweise
1. Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast (SIA 260 Formel 16), Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1
Massgeb. Lastfall ggp = 76 Ok Tyq ax = 1.3572.05+1.50%2.00 = 5.77 kN/m?
2 2
qgp*(1/1000)  3.46*(5000/1000 )
max. Biegemoment Mgp = 8 = 3 = 10.81 kNm
qgp*1/1000  3.46*5000/1000
max. Querkraft Vgp = 5 = > = 8.65 kN
1.1 Tragsicherheit Biegemoment
Steg oben:
Gm‘d”l’o 3.66
Ausnutzung: = = 0.26<1
fmd.1 14.00
Steg unten:
Gm‘d"],u 366
Ausnutzung: = = 0.26 <1
fnd.1 14.00
Obere Beplankung:
Omgd,2 3.47
Ausnutzung: = — = 0.20<1
fnd.2 17.78

maximale Druckspannung im Schwerpunkt der Beplankung

Ausnutzung:

Untere Beplankung:

Ausnutzung:

GC,O,d,Z _ 303 _
fe.0.d.2 12.49

omas _ 347 ]
foas 17.78

maximale Zugspannung im Schwerpunkt der Beplankung

Ausnutzung:

1.2 Tragsicherheit Querkraft

Steg:
Ausnutzung:
Obere Beplankung:
Ausnutzung:
Untere Beplankung:

Ausnutzung:

Gt,O,d,2 _ 303
ft,O,d,2 837
TV,d,1 _ O 51
fqs 150
Tvg2 _ 0.39
fu.a.2 1.85
a3 _ 0.39
fua3 1.85

0.24 <1

0.20 <1

0.36<1

0.34<1

0.21 <1

0.21 <1
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1.3 Tragsicherheit Biegemoment bei mangelhafter Verklebung (aussergewéhnliche Bemessungssituation)

Massgebende aussergewohnliche Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + quasi-standiger Anteil Nutzlast (SIA 260_4.4.3.5)

massgebende Einwirkung q'gp stangig = 9k w2 "d% T 123 +0.30 *1.20 = 1.59 kN/m
2
9eDstandig ~(1/1000)
maximales Biegemoment Mgp g15n4ig = 8 = 4.97 KNm
Steg:
Omd,1,standig _ 11.65
Ausnutzung: = = 0.83<1
fnd.1 14.00
2. Gebrauchstauglichkeit
2.1 Durchbieqgung Grenzzustand Aussehen
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Aussehen, reversible Folgen eines quasi-standigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + quasi-standige Nutzlast
massgebende Einwirkung Q'ep sgzngig = 9k w2 "d' T 1.23 +0.30 *1.20 =  1.59 kN/m
I 5000
WCD= —_—F — = 16,7 mm
300 300
) Wepstandigy 9
Nachweis: = = 0.54<1
Wep 16.7
2.2 Durchbiequng Grenzzustand Funktionstiichtigkeit mit duktilem Verhalten
Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, reversible Folgen eines hdufigen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + hdufige Nutzlast
massgebende Einwirkung Q'ep paufig = 9k w1 d% = 1.23+0.50%1.20 = 1.83kN/m
I 5000
Wep= — % —— = 143 mm
350 350
_ Wephaufigy 10
Nachweis: = = 0.70<1
Wep 14.3

2.3 Durchbiegung Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, Einbauten mit spodem Verhalten

Massgebende Bemessungssituation:
-Grenzzustand Funktionstiichtigkeit, irreversible Folgen eines seltenen Lastfalles
Eigenlast + Auflast + seltene Nutzlast

massgebende Einwirkung 'gp geiten = 9k *d% T 123 +1.20 = 243 kN/m
I 5000
WCD = _— = — = 10.0 mm
500 500
. WED,seIten,¥ _ 12
Nachweis: = = 1.20<1
Wep 10.0
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2.4 Schwingungsnachweis
1. Eigenfrequenz:
f= —" M . 8.0 Hz > 8Hz
2% m

Nachweis nicht erfiillt !

WENN(f,>8,0;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erflllt !")

Falls die 1. Eigenfrequenz unter 8 Hz liegt, muss die effektive Schwingbeschleunigung ag4 untersucht
werden:

Schwingbeschleunigung: Nachweis gilt nur wenn 3.4Hz < f; < 8Hz

Grenzwert ac4 der Schwingbeschleunigung, um stérende Auswirkungen zu vermeiden:
acq=  TAB("SIA265/HK"; Y; X=2) 0,1 m/s?2

effektive Schwingbeschleunigung:

FO*OLF* 1

Mgen 2 2 2
fy el
—| -1 *|27e
fe fe

WENN(ag4<acy;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt !")

aEd = 04*

0.10 m/s? < agy

Nachweis erfiillt

Steifigkeitsanforderung:
3
100071
WF = . . = 0.85 mm < ch
48 bm,rechn EII

Nachweis erfiillt

WENN(W<W4;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfiillt I")

Massenanforderung:
1000* (fire-1)
Grenzwert Vg o4 = —*100 = 6.96 mm/s
3
364*10
Schwinggeschwindigkeit vg g4 = 2 > = 5.33mm/s
Brrechn : \[m *El,
VEEd 5.33
Nachweis : =— = 0.77<1
VEcg 6.96
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Kapitel Scheiben
Wandscheibe
Beplankung umlaufende Randrippe
b it it bl i
T it | M s
L — 1} S— /| S—1

lZEd TDEd

L L

7 7

Voraussetzungen

Die Nachweisfuhrung und Bemessung von Wandscheiben in Holztafelbauweise wird nach dem
Schubfeldmodell durchgefuhrt.

In der Norm SIA 265 sind nur grundsatzliche Vorgaben fiir die Bemessung von Scheiben enthalten. Im
EUROCODE 5 und in der DIN 1052 sind ausfuhrlichere Regeln und Nachweise enthalten. Da diese Regeln
auch im Einklang mit den grundsatzlichen Vorgaben gemass SIA 265 _5.4.1 stehen, ist es naheliegend diese
Regeln soweit mdglich zu Gbernehmen.

Die Verbindung zwischen Beplankung und Rippe ist umlaufend fiir den Schubfluss zu bemessen, wobei der
Tragwiderstand der Verbindungsmittel ohne Reduktion der Anzahl hintereinander liegenden
Verbindungsmittel angesetzt werden darf, wenn eine gleichméassige Schubkrafteinleitung vorliegt.

Falls unterschiedliche Platten verwendet werden, muss eine ungleichmassige Kraftverteilung infolge
unterschiedlicher Schubverformungen der Beplankungen bericksichtigt werden.

Alle Verbindungsmittel werden ohne Vorbohren eingebracht

Eingaben
Wandlange | = 6000 mm
Wandhoéhe h = 3000 mm
Beplankung Bpl: GEW("SIA265/Bpl"; AUF;) = Beidseitig
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)
KLED = GEW("SIA265/kmod"; K; ) = kurz
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau

SIA 265

Kapitel Scheiben Seite: 91
Randrippen
Baustoff Rippen BS,:  GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,) = C24
Rohdichte py , = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK,) = 350 kg/m?®
Breite b, = 120 mm
Hohe h, = 140 mm
Sténder
Baustoff Rippen BS;:  TAB("SIA265/Holz"; B;B=BS; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FKy:  TAB("SIA265/Holz"; FK; FK=FK) = C24
Breite bg = 80 mm
Hohe hg = h, = 140 mm
Standerabstand ag = 625 mm
Beplankung 1
Beplankung1 BS, = GEW("SIA265/HWSS"; GR; ) = OSB/3
Plattentyp typ, = GEW("SIA265/HWSS"; B; GR=BS;.) = OSB/3 (12)
Plattendicke h; = TAB("SIA265/HWSS"; D; B=typ,) = 12.0 mm
Plattenaufbau : TAB("SIA265/HWSS"; AUF; B=typ,) = SN EN 300
Schubfestigkeit f, , 1 = TAB("SIA265/HWSS"; fvk; B=typ,) = 6,8 N/mm?
E-Modul léngs E; 4 =  TAB("SIA265/HWSS"; Etmean; B=typ) = 3800 N/mm?
Schubmodul G4 = TAB("SIA265/HWSS"; Gmean; B=typ,) = 1080 N/mm?
Beiwert yy 4 = TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=BS,) = 1.2
Beiwert npoq 1 = TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS,; N=KL; K=KLED) = 0.90
Kriechzahl ¢, = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS; FK=KL) = 1.50

Beplankung 2

Beplankung2 BS, =
Plattentyp typ, =
Plattendicke h, =
Plattenaufbau :

Schubfestigkeit fv,k,2 =

E-Modul langs E; , =
Schubmodul G, =

Beiwert YM,Z =
Beiwert npoq2 =
Kriechzahl ¢, =

GEW("SIA265/HWSS"; GR; )
GEW("SIA265/HWSS"; B; GR=BS,.)
TAB("SIA265/HWSS"; D; B=typ,)
TAB("SIA265/HWSS"; AUF; B=typ,)

TAB("SIA265/HWSS"; fvk; B=typ,)
TAB("SIA265/HWSS"; Etmean; B=typ,)
TAB("SIA265/HWSS"; Gmean; B=typ,)

TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=BS,)
TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS,; N=KL; K=KLED)
TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=BS,; FK=KL)

Furnierschichtholz
Kerto-Q 21

21.0 mm
1-3-1

4,8 N/mm?
10000 N/mm?
500 N/mm?

1.3
0.90
0.60
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Einwirkungen

Horizontale Lasten
Resultierende Horizintalkraft auf Wandscheibe:

1) aus Wind
Fwind,Ed = 45.00 kN

2) aus Erdbeben
FerdbEd = 26.00 kN

Massgebender Bemessungswert F, g4 = MAX(F\ying £¢ FErdb, Eq)

* 3 3
Fueg“10° _ 45.00*10
| 6000

Resultierender Schubfluss Sv,o,d =

Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Beplankung

Beiwerte k, 1 und k, , nach DIN 1052:2008-12_10.6

Beiwert k4 = 1.0 bei allseitig schubsteif verbundene Plattenréander
Beiwert k4, = 0.66 bei nicht allseitig schubsteif verbundene Plattenréander
Beiwert k,, = 0.33 bei einseitiger Beplankung

Beiwert k,, = 0.5 bei beidseitiger Beplankung

Beiwert k; = GEW("SIA265/Bpl"; kv1; ) = 1.00
Beiwert k,, = TAB("SIA265/Bpl"; kv2; AUF=Bpl) = 0.50
Faktoren zur Berlcksichtigung unterschiedlicher Beplankungen
(massgebend Schubverformungen!)

G, 1080
Faktor n, = = = 0.68

! G,+G, 1080+500

G, 500

Faktor n, = = = 0.32

G,+G, 1080+500

Nachweis Schubwiderstand

¢ _ Mmod, 1 * _ 0-90*6 8 _
v,d,1 ™ ™A v,k,1 192 : =
Mmod,2 | _ 0-90*
fra2= fuk2 = T3 4.8 =
M2 :

froa1= Kyt *ky2*f g1 *hy = 1.00*0.50%5.10*12.0 =
froa2= Ky1*kya*f, g2 *hy = 1.00%0.50*3.32*21.0 =

Svod1= N1*Sypg = 0.68%7.50 _
SV,O,d,2= nz*SV,O,d = 032*750 -

Sy.0.4d.1 _ 510

Ausnutzung Beplankung 1: = = 017<1
fv,0,d,1 30.60
Sv,O,d,Z _ 2.40

Ausnutzung Beplankung 2: = = 0.07<1
fv,o,d,z 34.86

45.00 kN

7.50 kN/m

5.10 N/mm?

3.32 N/mm?

30.60 kN/m
34.86 kN/m

5.10 KN/m
2.40 kKN/m
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Nachweis Beulwiderstand
2
* * * *h1 = * * * *120
fV,O,d,1 = kV1 kV2 fV,d,1 35 z - 100 050 510 35 E = 2056 kN/m
2
h, 21.0
fuog2= Kyi Ky ™f, 40 ¥35*— = 1.00*0.50*3.32*35* —— = 41.00 kN/m
o - ag 625
Svo0d1 _ 5.10
Ausnutzung Beplankung 1: = = 0.25<1
fv,O,d,1 20.56

Sv,O,d,Z 2.40
Ausnutzung Beplankung 2: =
9 meRanting & Y oa2 4100

0.06 <1
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Verbindungsmittel (ohne Vorbohrung)
Klammer
Klammer Typ = GEW("Verbindungsmittel/Klammer"; TYP; ) = Haubold 700
Lange L = GEW("Verbindungsmittel/Klammer"; L; TYP=Typ) = 60 mm

Durchmesser D = TAB("Verbindungsmittel/Klammer"; D; TYP=Typ) 1.53 mm

Erforderliche Einschlagtiefe s, = WENN(BS,="GF-Platte" ODER BS,="GF-Platte";32; 14*D) = 21 mm
Effektive Einschlagtiefe s, = L-h, = 60-12.0 = 48 mm sy
Effektive Einschlagtiefe s, = L-h, = 60-21.0

39 mm 2 s
Tragwiderstand pro Scherfuge und Verbindungsmittel mit Winkel zwischen Klammerriicken und
Faserrichtung > 30° = Erhéhung um Faktor 1.5 gemass SIA 265/1_8.3.4.2
1.7 3 1.7 3
Ry= 1.5*110*D /10 = 1.5*110*1.53 /10 = 0.34 kN

Charakteristische Lochleibungsfestigkeiten geméss SIA 265/1 Tab. 31 bzw. SIA 265 Tab. 18.
Fir Fermacell Gipsfaser-Platten gemass Zulassung Z-9.1-434

fhk1 = TAB("Verbindungsmittel/LochLK"; th0; HWS=BS,; t=h;; D=D) = 61.88 N/mm?
fhk2 = TAB("Verbindungsmittel/LochLK"; th0; HWS=BS,; t=h2; D=D) = 46.47 N/mm?
R C MING, it Ry; 2rnmeat *2*D*(hy -2) = 0.34kN
d,HWS,1 = (w "nt " Ra3 3 i 1000 172)) = 0.
R C MING, Ry 2rnmed2 k2 *2*D*(h,-2) = 0.34kN
d,HWS,2 = (w "ne " Re3 3 vz 1000 274)) = 0.
Minimale Abstdnde der Verbindungsmittel:
AR R R R
©
&
__________ r-----—-—-———-"°"T°""" """ ~"T"T"T"T"T"TT"T"°"T"TT"T"T°" " vr°"="/"°" -~ r©m——~N_~—~—° N— -~
u | Au L i Agds e
| 1 =
, | -
7 : T
I I ey
a YAV ==
\ ' Plattenstoss auf Stander——» |
o, 1 1
| R
|| zur Faser, untereinander a; = 15*D = 23mm
|| zur Faser, beanspr. Rand a4 j, = 20D = 31mm
L zur Faser, untereinander a, = 15*D = 23mm
L zur Faser, unbeanspr. Rand a, , = 10*D = 15mm
Allgemein (SIA 265/1, Tabelle 35):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 3*D = 5 mm
Far Fermacell (Zulassung Z-9.1-434):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 4*D = 6 mm
Kontrolle Sténderbreite:  2*a, ,+ MAX(2 * a3; ay) = 53 mm < by
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Gewahlte Klammerabstdnde:

Beplankung 1:

_ Ry Hws, 1
Erforderlich a, = vl ———— 71000
Sv,04,1
Beplankung 2:
, Ranwsz |
Erforderlich a,, = Kyq *—————"1000
v,0,d,2

Gewihlter Klammerabstand a, =

SIA 265/1_8.1.9:

Maximaler Abstand zwischen VM a,,,, = 80*D
Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 1:
C y ,Rahws1 _ - 0.34
V041 v a,/1000  65/1000
Sy.04d.1 5.10
Ausnutzung: =
fy.0.d.1 5.23

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 2:

f ) ) *Rd7HWS‘2 _ 0 0.34
v,0,d,2 ™ v a, /1000 ' 65/1000
Sv,0|d‘2 _ 2.40
Ausnutzung: =
fv,o,d,z 5.23

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

67 mm

142 mm

65 mm > a,

122> a,

5.23 kKN/m

0.98<1

Nachweis erfiillt

5.23 kKN/m

0.46 <1

Nachweis erfiillt
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Glattschaftige Nagel
Durchmesser D = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig2"; D; ) = 2.8 mm
Fir Fermacell GF-Platten gilt: 2 < D > 3mm (Zulassung Z-9.1-434)
Lange L = GEW (("Verbindungsmittel/Glattschaftig2"; L;D=D ) = 60.0 mm
Erforderliche Einschlagtiefe s, s = WENN(BS,="GF-Platte" ODER BS,="GF-Platte",30; 9'D 25 mm

Effektive Einschlagtiefe s, =
Effektive Einschlagtiefe s, =

L-hy, = 60.0-12.0
L-h, = 60.0-21.0

48 mm > s
39 mm 2 s ¢

Tragwiderstand pro Scherfuge und Verbindungsmittel gemass SIA 265 Tabelle 22 (Erhéhung um Faktor
1.13 gemass SIA 265/1_8.3.1.4)

1.7 3 1.7 3
Ry= 1.13*92*D /10 = 1.13*92*2.8 /10 0.60 kN

Charakteristische Lochleibungsfestigkeiten gemass SIA 265/1 Tab. 31 bzw. SIA 265 Tab. 18.
Fir Fermacell Gipsfaser-Platten gemass Zulassung Z-9.1-434

fhk1= TAB("Verbindungsmittel/LochLG"; thO; HWS=BS4; t=h,; D=D) = 40.53 N/mm?
fhk2= TAB("Verbindungsmittel/LochLG"; thO; HWS=BS,; t=h2; D=D) = 38.77 N/mm?
R C MINy, Ry 2e et *D*(hy-2) = 0.57kN
dHWS,1 = (nw "ne " Re3 3 i 1000 172)) = 0.
R  MING, Ry 202 k2 *D*(hy-2) = 0.60kN
dHWS,2 = (Mw "Nt di3 vz 1000 27¢)) = 0.
Minimale Abstdnde der Verbindungsmittel:
Qup A |, & @ Ay A | |, & aq |, a a3
©
T T R T O U T .
&
Au |, 320 i, |92 u‘a3a3‘a2,ui/ a
| 1 [
() | | ] ] T N
1 1 1 -
| ' ' ®
° ' I e e |—
! Plattenstoss auf Stander—— s
.o I O S
| e
| | M |
|| zur Faserrichtung, untereinander a; = WENN(D<4;10*D;12*D) = 28 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 15*D = 42mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5D = 14 mm

Da die Holzdicke der Stander immer > 14d kann a, , auf 5d rediziert werden (SIA 265 Tab. 24):

L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,

Allgemein (SIA 265/1, Tabelle 33):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 =

Far Fermacell (Zulassung Z-9.1-434):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 =

Kontrolle Standerbreite:

2*a, ,+MAX(2*az;ay)

5D
3*D

4D

14 mm

8 mm

11 mm

50 mm < bg
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Gewahlte Nagelabstinde:

Beplankung 1:

_ Ry Hws,1
Erforderlich a, = Ky1 *S—*1000
v,0,d,1
Beplankung 2:
, Ranwsz |
Erforderlich a,,, = Ky1 S 1000
v,0,d,2

Gewihlter Nagelabstand a,, =

SIA 265/1_8.1.9:

Maximaler Abstand zwischen VM a,,,, = 80*D
Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 1:
C y ,Rahws1 _ e 257
V041 ¥ a,/1000 " 100/1000
Sy.04d.1 5.10
Ausnutzung: =
fV,O,d,1 570

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 2:

f ) ) *Rd,HWS,Z _ 0 0.60
v,0d.2 = v1 a, /1000 "~ 100/1000
Sv,O,d,Z _ 2.40
Ausnutzung: =
fv,o,d,z 6.00

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

112 mm

250 mm

100 mm > a,

224> a,

5.70 KN/m

0.89<1

Nachweis erfiillt

6.00 kKN/m

0.40 <1

Nachweis erfiillt
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Rillennagel

Durchmesser D = GEW("Verbindungsmittel/Rillen2"; D; ) = 2.8mm

Fir Fermacell GF-Platten gilt: 2 < D > 3mm (Zulassung Z-9.1-434)

Lange L = GEW("Verbindungsmittel/Rillen2"; L;D=D ) = 60.0 mm

Erforderliche Einschlagtiefe s.; = WENN(BS,="GF-Platte" ODER BS,="GF-Platte";27; 9*D) = 25mm

Effektive Einschlagtiefe s = L-hy =60.0-12.0 = 48 mm 2 sy

Effektive Einschlagtiefe s, = L-h, = 60.0-21.0 = 39mm >sg¢

Tragwiderstand pro Scherfuge und Verbindungsmittel gemass SIA 265 Tabelle 22 (Erhéhung um Faktor
1.13 gemass SIA 265/1_8.3.1.4)

1.7 3 1.7 3
Ry = 1.13*104*D /10 = 1.13*104*2.8 /10 = 0.68kN

Charakteristische Lochleibungsfestigkeiten gemass SIA 265/1 Tab. 31 bzw. SIA 265 Tab. 18 (fiir DSP).
Fir Fermacell Gipsfaser-Platten gemass Zulassung Z-9.1-434

fhk1= TAB("Verbindungsmittel/LochLR"; fh0; HWS=BS,; t=hy; D=D) = 40.53 N/mm?
fh‘k‘2 = TAB("Verbindungsmittel/LochLR"; thO; HWS=BS,; t=h2; D=D) = 38.77 N/mm?
R = MIN(n,, *n*R 2, moa1 T *D*(h; -2)) = 0.57kN
d,HWS,1 - T]W nt d: 3 ’YM’»] 1000 1 - -
R = MIN(,, *n*R 2, mod2 k2 *D*(hy-2)) = 0.68kN
d,HWS,2 = Mw Mt Td> 5 w2 1000 2 = 0
Minimale Abstande der Verbindungsmittel
Qip |, 8 |, 4 | @ | @ | @ |8y |, 8 | & | a | a | 2
©
O O T T T O T T .
&
Au |, Au L Laz,u\asaan,ui/ =
| 1 (I
() | | ] ] —
1 I I —
| | P,
° | | ° ° —X
: Plattenstoss auf Stander——— L
.o I I
a el
|| zur Faserrichtung, untereinander a; = WENN(D<4;10*D;12*D) = 28 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Randa; , =  15'D = 42mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5D = 14 mm
Da die Holzdicke der Stander immer > 14d kann a, , auf 5d rediziert werden (SIA 265 Tab. 24):
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = 5D = 14 mm
Allgemein (SIA 265/1, Tabelle 33):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 3D = 8mm
Fir Fermacell (Zulassung Z-9.1-434):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 4*D = 11 mm
Kontrolle Sténderbreite:  2*a, ,+MAX(2*az;a;) = 50 mm < b,
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Gewahlte Nagelabstinde:

Beplankung 1:

_ Ry Hws,1
Erforderlich a, = Ky1 *S—*1000
v,0,d,1
Beplankung 2:
, Ranwsz |
Erforderlich a,,, = Ky1 S 1000
v,0,d,2

Gewidhlter Nagelabstand a,, =

SIA 265/1_8.1.9:

Maximaler Abstand zwischen VM a,,,, = 80*D
Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 1:
C y ,RaHws1 _ e 27
v.0d1 ¥ a,/1000 " 100/1000
Sv,O,d,1 5.10
Ausnutzung: =
fV,O,d,1 570

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 2:

f ) ) *Rd7HWS,2 _ . 0.68
v,0,d,2 ™ vi a, /1000 ' 100/1000
Sv,o,d,z _ 2.40
Ausnutzung: =
fv,o,d,z 6.80

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

112 mm

283 mm

100 mm > a,

224> a,

5.70 KN/m

0.89<1

Nachweis erfiillt

6.80 KN/m

0.35<1

Nachweis erfiillt
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Durchmesser D = GEW("Verbindungsmittel/Schrauben2"; D; ) = 5mm
Fir Fermacell GF-Platten gilt: 2 < D > 3mm (Zulassung Z-9.1-434)
Lange L = GEW (("Verbindungsmittel/Schrauben2"; L;D=D ) = 60.0 mm
Erforderliche Einschlagtiefe so; =9 * D = 45.0mm
Effektive Einschlagtiefe s = L-h, = 60.0-12.0 = 48 mm 2 sy
Effektive Einschlagtiefe s, = L-h, = 60.0-21.0 = 39mm s

Tragwiderstand pro Scherfuge und Verbindungsmittel gemass SIA 265 Tabelle 22 (erhéhung um Faktor
1.13 gemass SIA 265/1_8.3.1.4)

1.8 0.5 3 1.8 0.5 3
Ry = 1.13*3.3*D  *py, /10 =1.13*3.3*5 *350 /10 = 126 kN

Charakteristische Lochleibungsfestigkeiten gemass SIA 265/1 Tab. 31 bzw. SIA 265 Tab. 18.
Fir Fermacell Gipsfeser-Platten gemass Zulassung Z-9.1-434

fhk1= TAB("Verbindungsmittel/LochLS"; fhO; HWS=BS; t=h,; D=D) = 27.01 N/mm?
fhk2= TAB("Verbindungsmittel/LochLS"; fhO; HWS=BS,; t=h2; D=D) = 32.58 N/mm?
R = MIN(n,, *n¢*R 2, Tmod 1T *D*(hy-2) = 0.68 kN
d,HWS,1 = (w "ne " Re3 3 vt 1000 174)) = 0
R C MING, Ry 2T k2 *D*(hy-2) = 1.26kN
dHWS,2 = (Mw "Mt Ryg; 3 yma 1000 27¢)) = 1
Minimale Abstdnde der Verbindungsmittel:
Qp | A | @ | & | a | a | a | a | a | a | a | 2
©
6 o o o o o o oo o o %
©
B |, B |, B2u83893 1, o
L 111
@ I I 1 N
] [} [} —
| | | ©
e ! e | e %
! Plattenstoss auf Stander——» B
. | T
| A
| | |
Werte gelten fiir Holzschrauben mit d4/d < 0.75 (SIA 265, Tabelle 34)
|| zur Faserrichtung, untereinander a, = WENN(D=4;8*D;10*D) = 50 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 13*D = 65mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5D = 25mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = WENN(h>14"D;4*D;8*D) = 20 mm
Allgemein (SIA 265/1, Tabelle 33):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 3*D = 15 mm
Far Fermacell (Zulassung Z-9.1-434):
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 4*D = 20 mm
Kontrolle Sténderbreite:  2*a, ,+MAX(2*a3;a;) = 80 mm<b,
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Gewahlte Schraubenabstinde:

Beplankung 1:

_ Ry Hws,1
Erforderlich a, = Ky1 *S—*1000
v,0,d,1
Beplankung 2:
, Ranwsz |
Erforderlich a,,, = Ky1 S 1000
v,0,d,2

Gewihlter Schraubenabstand a,, =

SIA 265/1_8.1.9:

Maximaler Abstand zwischen VM a,,,, = 80*D
Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 1:
f ) y ,Rahws1 _ - 0.68
V041 v a,/1000 " 130/1000
Sv,O,d,1 5.10
Ausnutzung: =
fy.0.d.1 5.23

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis der Verbindungsmittel Beplankung 2:

f ~ k *Rd,HWS,Z - 0* 126
v,0d.2 = v1 a, /1000 "~ 130/1000
Sv,o,d,z _ 2.40
Ausnutzung: =
fv,o,d,z 9.69

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfullt";"Nachweis nicht erfullt !")

133 mm

525 mm

130 mm > a,

400 > a,

5.23 kKN/m

0.98<1

Nachweis erfiillt

9.69 kKN/m

0.25<1

Nachweis erfiillt
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Verankerung Zugkraft Randpfosten

Maximale Kraft auf die Zugverankerung der Randpfosten unter Beriicksichtigung der glinstig wirkenden Eigen-
und Auflasten

Massgebende Bemessungssituation:
Eigenlast + Auflast + Leiteinwirkung Wind resp. Erdbeben + Begleiteinwirkung Nutzlast resp. Schneelast

Bemessungswert der Einwirkung:
- Horizontalkraft aus Wind resp. Erdbeben F, g4
- Glnstig wirkende Eigen- und Auflasten Ggq = vg jnf * Gy

- Unglinstig wirkende Windkréfte (abhebend) Quing ed = Yq * Qwind k

Horizontalkraft aus Wind resp. Erdbeben = F, gy = 45.00 kN

Eigen- und Auflast auf Wandscheibe g', = 2.08 kN/m
Windsog auf Wandscheibe q'yyinq k = -0.92 kN/m
Lastbeiwert yg g p = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglnstig") = 1.35
Lastbeiwert yg jns = TAB("SIA260/LBeiw"; vG; S="glinstig") = 0.80
Lastbeiwert yq = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50

| 6000
= o 9 = 0.80 *2.08 *—— = :
Ckq veim "9 7555 0 9.98 kN
I 6000
Qwind,Ed = va " Qwnay "o = 150 7092 T = -8.28kN

Zugkraft in den Randpfosten infolge der Horizontalkraft und der abhebenden Windkraft:

h
Zugkraft Ft,d = FV,Ed *l_ +05* ABS(QWiI"Id,Ed) = 26.64 kN
Druckkraft infolge giinstig wirkender Eigen- und Auflasten:
Druckkraft Fo 4y = 0.5"Ggq = 0.579.98 = 4.99kN
Zu verankernde Zugkraft:
ZEd = Ft,d -FC,d = 2664 '499 = 21.65 kN

Verankerung Schubfluss Schwelle

Massgebender Schubfluss = Svod 7.50 KN/m

45.00 kN

Zu verankernde Schubkraft = FV‘Ed
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Nachweis Querdruck Randrippe-Schwelle (Nach dem alternativen Verfahren SIA 265 Anhang C)

Maximale Druckkraft zwischen Randpfosten und Schwelle
Massgebende Bemessungssituation:
Eigenlast + Auflast + Leiteinwirkung Wind resp. Erdbeben + Begleiteinwirkung Nutzlast resp. Schneelast

Bemessungswert der Einwirkung:

- Horizontalkraft aus Wind resp. Erdbeben F, g4

- Unglinstig wirkende Eigen- und Auflasten Ggg = vg gyp * Gk
- Begleiteinwirkung Nutzlast resp. Schneelast Qg4 = g * Qi

Horizontalkraft aus Wind resp. Erdbeben= F, gy = 45.00 kN
Eigen- und Auflast auf Wandscheibe g', = 2.80 kN/m
Nutzlast resp. Schneelast q'y = 0.90 kN/m

Begleitenwirkung Kat = GEW("SIA260/Red"; EW; ) Schnee
Mereshéhe hy, = 612 m

Reduktionsbeiwert yo = TAB("SIA260/Red"; y0; EW=Kat; h=hy,) = 0.90
9k = Yesup 9k — 1.3572.80 = 3.78 kN/m
O'Eq = vo*qy = 0.90*0.90 = 0.81 kN/m

Bei Wandscheiben mit einem Verhaltniss | /h > 0.5 darf die Druckkraft in der Randrippe mit den folgenden
Faktoren rediziert werden (DIN 1052_8.7.5): 0.67 bei beidseitig beplankten Wandscheiben / 0.75 bei einseitig
beplankten Wandscheiben.

Massgebende Druckkraft:

Reduktionsfaktor f..q:  WENN(I/h>0.5; WENN(Bpl="Beidseitig" ; 0.67; 0.75); 1) = 0.67
* *h aS * ' '

cv.d = frea"Fvea "7 * 7500 (9Ed *Ea) = 17.94kN

Annahmen: Schwelle und Randrippe haben die gleiche Festigkeitsklasse und das Vorholz ist gleich null. Der
lichte Abstand zwischen den Standern ist immer grésser als die doppelte Héhe der Schwelle

F

Wirksame Lange in Faserrichtung:

los = b, + MIN(30; b,) = 150 mm

Wirksame Querdruckflache:

Ag = hy * les =21000 mm?

Querdruckbeiwert mit Eindriickungen:

K90 = WENN(BS,="Brettschichtholz";1.5;1.25) = 1.25

Bemessungswert der Druckfestigkeit L zur Faserrichtung nach Anhang C

fe00d = TAB("SIA265/Holzfc90"; fc90d; FK=FK,) = 1.50 N/mm?

Druckwiederstand F 9o rg = Aef * Kogo ™ Mw * Mt * fo.90,4 / 1000 = 39.38kN
Fevad 17.94

Ausnutzung: = = 0.46 <1

Feoors  39.38

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") Nachweis erfiilit

Ohne Eindrickungen (Querdruckbeiwert k;, g5 = 1.0):

Druckwiederstand F; g rg = Aef * N “ Nt * fc.00.4 / 1000 = 31.50kN
Fc,v,d 17.94
Ausnutzung: = = 0.57 <1
Fc,90,Rd 31.50
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Deckenscheibe
Scheibenstiitzweite |
. . Randbalken
'/— Wandscheibe Rippen 'ﬁ Druck- bzw. Zuggurt
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Voraussetzungen

e Inder Norm SIA 265 sind nur grundsatzliche Vorgaben fir die Bemessung von Scheiben enthalten. Im
EUROCODE 5 und in der DIN 1052 sind ausfiihrlichere Regeln und Nachweise enthalten. Da diese Regeln
auch im Einklang mit den grundsatzlichen Vorgaben gemass SIA 265_5.4.1 stehen, ist es naheliegend diese
Regeln soweit mdglich zu Gbernehmen.

e  Obwohl Scheiben mit freien Plattenstdéssen quer zu den Innenrippen nicht mehr ideelle Schubfelder
darstellen, kann die Nachweisflihrung und Bemessung von Dach- und Deckenscheiben bei Einhaltung
folgender Bedingungen vereinfacht nach dem Schubfeldmodell durchgeflhrt werden

- Die Platten sind mindestens um einen Rippenabstand versetzt anzuordnen.
- Die Seitenabmessung der Platten in Rippenrichtung ist grésser als der 1.33-fache Rippenabstand.

- Die Platten sind mit allen Rippen kontinuierlich verbunden, d.h. auch auf den Rippen, auf denen
sie nicht gestossen sind. Der Verbindungsmittelabstand muss dabei tberall gleich sein.

- Die Stitzweite der Scheibe betragt hdchstens 12 m, oder es gibt hochstens zwei freie
Plattenstdsse quer zu den Rippen.

- Die Scheibenhdhe ist grosser als 1/4 der Scheibenstiitzweite.

- Der Bemessungswert der Einwirkung q'y < 5 kN/m

e Bei einer mehrfach gestutzten, durchlaufenden Scheibe entspricht das Tragverhalten eher demjenigen von
mehreren Einfeldtrdgern. Eine Berechnung als Durchlauftrager fihrt zu falschen Ergebnissen.

e Bei einer Linienlagerung der Scheibe darf der Schubfluss als gleichmassig tUber die Scheibenhdhe verteilt
angenommen werden.

e  Furdie Verbindung zwischen Beplankung und Rippe darf der Tragwiderstand der Verbindungsmittel ohne
Reduktion der Anzahl hintereinander liegenden Verbindungsmittel angesetzt werden, wenn eine
gleichmassige Schubkrafteinleitung vorliegt.
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Eingaben

Rippen

Scheibenldnge | =
Scheibenhohe h =

Kontrolle Bedingung:

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor n;:

Breite b, =
Hoéhe h, =
Rippenabstand a, =

Baustoff Rippen BS;:
Festigkeitsklasse FK:

Randbalken (Gurte)

Breite bg =
Hohe hg =

Baustoff Rippen BSg:
Festigkeitsklasse FKg:

Zugfestigkeit f; o 4 4 =

Beplankung

Beplankung BS =
Plattentyp typ =

Plattendicke t =
Plattenaufbau :

Schubfestigkeit fv‘k =
Schubfestigkeit fv,k,2 =

Biegefestigkeit f, 9o k =

E-Modul langs E; =
Schubmodul G =

Beiwert v, =

I/h

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

GEW("SIA265/EA"; FAK; )

140 mm
480 mm
625 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,)

140 mm
480 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )

33.20m
9.00 m

3.7<4

GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,)

TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FKy)

GEW("SIA265/HWSS"; GR; )

GEW("SIA265/HWSS"; B; GR=BS.)

TAB("SIA265/HWSS"; D; B=typ)

TAB("SIA265/HWSS"; AUF; B=typ)

TAB("SIA265/HWSHK"; fvk; B=typ)
TAB("SIA265/HWSHK"; fvk2; B=typ)

TAB("SIA265/HWSHK"; fm90k; B=typ)
TAB("SIA265/HWSS"; Etmean; B=typ)
TAB("SIA265/HWSS"; Gmean; B=typ)

TAB("SIA265/GammaM"; gamaM; B=BS)

1.0
1.0

Nadelholz

C24

Nadelholz

C24

8.0 N/mm?2

OSB/3
OSB/3 (25)

25.0 mm
SN EN 300

6.8 N/mm?

1.0 N/mm?2

7.4 N/mm?
3800.0 N/mm?
1080 N/mm?

1.2
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Einwirkungen (aus Lastannahmen)
Horizontale Lasten

Resultierende Horizontallast auf Scheibe
(inkl. event. Stabilisierungskrafte gemass SIA 265 _5.8.4):

Massgebende Bemessungssituation:
Eigenlast + Auflast + Leiteinwirkung ... + Begleiteinwirkung ....

'y = 3,89 kN/m < 5 kN/m

qyEa = 3,64 kN/m < 5 kN/m

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)

KLED = GEW("SIA265/kmod”; K; )
Beiwert n,oq =  TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS; N=KL; K=KLED)

kurz
0.90

Vertikale Lasten
Resultierende Vertikallast auf Scheibe (massgebend flr Tragsicherheit Beplankung vertikal):

Massgebende Bemessungssituation:
Eigenlast + Auflast + Leiteinwirkung ... + Begleiteinwirkung ....

Oeq = 3.53 kN/m?

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Tabelle 15 SIA 265/1)

KLED,, = GEW("SIA265/kmod"; K; )
Beiwert noqy = TAB("SIA265/kmod"; k; B=BS; N=KL; K=KLED,))

kurz
0.90
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Tragsicherheit Scheibe in y-Richtung

qyec [kN/m]

EEREEERREEREEERENERERERRERRRTN

Scheibenhéhe h

o

Scheibenstitzweite |

~

Statisches System

P
kkkkkkkk W%MMMM dizh
Schubfluss schematisch
-ql%/8h (Druck)
-qli2 -qli2
Normalkréfte schematisch af/8n (Zug)
Maximale Querkraft in der Scheibe:
dyed "l 3.64*33.20
VEq = = = 60.42 kN

2 2

Schubfluss infolg der max. Querkraft mit h ., = h (DIN 1052:2008-12_8.7.3):
A= 6042

S = — =5 — = 6.71 kN/m
v.0.d h 9.00
Maximale Biegemoment in der Scheibe:
2 2
Q'y,Ed *1 3.64*33.20
Mg, = = = 501.52 kN/m
Ed 8 3
Maximale Normalkraft im den Randbalken:
Mgy 501.52
Negg= — < = 55.72 kN
h 9.00

Bemerkungen:

- Allfallige Stésse in den Randbalken sind Verformungsarm auszufihren, d.h. wenn der Bemessungswert
des Tragwiederstandes grosser ist als der 1.5-fache Bemessungswert der Normalkraft.

- Ein Nachweis der Durchbiegung der Scheibe ist nicht erforderlich wenn h > I/4, die Lange der Platte > 1,0m
und der Verbindungsmittelabstand a,, an allen nicht freien Plattenrdnder eingehalten wird.

(DIN1052:2008-12_8.7.3)
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Nachweis des Schubwiderstandes der Beplankung

Beiwerte k, 4 und k, » nach DIN 1052:2008-12_10.6

Freie Plattenrander L zu den Rippen: GEW("SIA265/Bpl"; Id;) = ja
Beiwert k., = TAB("SIA265/Bpl"; kv1; Id=Rippen) = 0.66
Beiwert k,, = TAB("SIA265/Bpl"; kv2; INDEX=1) = 0.33
MNmod 0.90
fha= — "k T 768 = 5.10 N/mm?
’ 'YM ’ 12

froa= Kyi*Kyp*f,q*t = 0.66%0.33*5.10%25.0 27.77 kKN/m

Sv,O,d 6.71
Ausnutzung Beplankung: e = 0.24<1
fv.0.d 27.77

Nachweis erfiillt

WENN(Beplankung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt I")

Nachweis des Beulwiderstandes der Beplankung

2
f Ky *kyo* *35*t = 0.66*0 33*510*35*25.0 38.88 kN/
= — = 0. . . —_— = . m
V,O,d v v2 V,d ar 625
Sy.04 6.71
Ausnutzung Beplankung: = — = 017<1
fv,O,d 38.88
WENN(Beplankung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Nachweis der Verbindungsmittel

Glattschaftige Nagel (ohne Vorbohrung)

Durchmesser D = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig2"; D; ) = 3.5mm
Lange L = GEW/("Verbindungsmittel/Glattschaftig2"; L;D=D ) = 90.0 mm
Erforderliche Einschlagtiefe s, = 9*D =  31.5mm

Effektive Einschlagtiefe s, = L-t = 90.0-25.0 = 65mm sy

Tragwiderstand pro Scherfuge und Verbindungsmittel gemass SIA 265 Tabelle 22 (Erhéhung um Faktor

1.13 gemass SIA 265/1_8.3.1.4)
1.7 3 1.7 3
Ry = 1.13*92*D /10 = 1.13*92*35 /10 = 0.87kN

Charakteristische Lochleibungsfestigkeiten gemass SIA 265/1 Tab. 31 bzw. SIA 265 Tab. 18 (fir DSP).

fhk= TAB("Verbindungsmittel/LochLG"; fh0; HWS=BS; t=t; D=D) = 37.31 N/mm?

SIA 265/1_8.3.1:

2 Mmod . fh,k

Ryuws = MIN(m,, "n¢*Ry; *

——*———*D*(t-2)) = 0.87kN
3 yy 1000
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Minimale Abstande der Verbindungsmittel:

a1yb ‘ a1 ‘ a1 ‘ a1 b a1 ‘ a1 ‘ a1 ‘ a1 ‘ a1 ‘ a1 ‘ a1 ‘ (3],
©
(O A
&
__________ r-- -« ~ ~ ~ ~ ~~~ ~"~"“~"“~"T“Tf“TT’TTTT T T TTTTTTTTTIrTTTTr -
azwasasaQu =
Randbalken (Gurte) ‘ (e—’
] O O [
b, ©
e e —X
g Plattenstoss auf Rippe——— L 5
() H i <] <] iif
| : A |,
I I I
I I I
SIA 265, Tabelle 24:
|| zur Faserrichtung, untereinander a; = WENN(D<4;10*D;12*D) = 35 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, |, = 15*D = 53 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5D = 18 mm

Da die Holzdicke der Rippen immer > 14d kann a, , auf 5d rediziert werden (SIA 265 Tab. 24):

1 zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand au= 5D = 18 mm
SIA 265/1, Tabelle 33:
Im HWS, unbeanspr. Rand a5 = 3D = 11 mm
Kontrolle Standerbreite: 2*a, ,+MAX(2*az;ay) = 58 mm < b,
Gewaihlte Nagelabstinde:
R Hws
Erforderlich a;, = Kyq™ *1000 = 86 mm
v,0,d
Gewabhlter Nagelabstand a, = 75 mm > a,
SIA 265/1_8.1.9:
Maximaler Abstand zwischen VM a,,,,, = 80*D = 2802 a,
Nachweis der Verbindungsmittel
f Janws o gge 087 7.66 kN/
= ———— = 066" —/——— = : m
v.0d V1 a,/1000 75/1000
Sv,O,d 6.71
Ausnutzung: = — = 0.88<1
fv.04d 7.66

WENN(Ausnutzung<

1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Nachweis Randbalken (Gurte)

Massgebend ist Zug:

Zugspannung

Ausnutzung:

Ngg*1000  55.72%1000
0d~ " = "
by *hg 140*480
Gt,0,d _ 0.83
nw Mt froag 1.0%1.0*8.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Nachweis erfiillt

0.83 N/mm?2

0.10<1

Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Scheibe in x-Richtung

Maximale Querkraft in der Scheibe:

dyegq *h 3.89*9.00
Vig = = = 17.50 kN
2 2

Schubfluss infolge der max. Querkraft mit h gemass DIN 1052:2008-12_8.7.3 (4):

rechn

- hyochn < h wenn Last Gber Verteiler L zu den Rippen (Zwischenholz) in die Scheibe eingeleitet wird,
die Uberghaze Scheibenhdhe durchgehen

- hiechn < h/2 bei anderen Systemen mit verteilten Last auf beide Rander

- hiechn < h/4 bei anderen Systemen mit einseitiger Last

Prechn = h/4 = 2.25m
S Ve _ 1750 7.78 KN/
= = = ) m
V.04 I']rechn 2.25

Maximale Biegemoment in der Scheibe:

' 2 2
dxed P 3.89%9.00

M, = = 39.39 kN/m
Ed 8 8
Maximale Normalkraft im den Randbalken:
Mgy 39.39
Ngq = = = 17.51 kN
hrec:hn 2.25

Bemerkungen:

- Allfallige Stésse in den Randbalken sind Verformungsarm auszufihren, d.h. wenn der Bemessungswert des
Tragwiederstandes grosser ist als der 1.5-fache Bemessungswert der Normalkraft.

- Ein Nachweis der Durchbiegung der Scheibe ist nicht erforderlich wenn h > I/4, die Lange der Platte >  1,0m
und der Verbindungsmittelabstand a,, an allen nicht freien Plattenrdndern eingehalten wird.

(DIN1052:2008-12_8.7.3)

Nachweis des Schubwiderstandes der Beplankung

Beiwerte k, 1 und k, , nach DIN 1052:2008-12_10.6

Beiwert k4 = TAB("SIA265/Bpl"; kv1; Id=Rippen) = 0.66
Beiwert k,, = TAB("SIA265/Bpl"; kv2; INDEX=1) = 0.33
fuq= *fv,k = ——"6.8 =  5.10 N/mm?
™ 1
fuod= Kyq *Kyo * v.d *t = 0.66*0.33*5.10%25.0 = 27.77 kN/m
Sv,O,d 7.78
Ausnutzung Beplankung: e = 0.28<1
fv,O,d 27.77
WENN(Beplankung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Nachweis des Beulwiderstandes der Beplankung
2

t 25.0
floa= Kyt Ky2® v,d*35*a— = 0.66*0.33*5.10*35*—— =

Ausnutzung Beplankung:

WENN(Beplankung<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfullt I")

625

r

003 778 et
foq 3888 7

Nachweis der Verbindungsmittel

fuod=

Ausnutzung:

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

y , Rarws  _ 56 0.87 )
v a,/1000 " 75/1000 B
SV,O,d - 778 _
fooq  7.66

Nachweis Randbalken (Gurte)

Massgebend ist Zug:

Zugspannung c; 4 =

Ausnutzung:

Ngg"1000  17.51*1000
by *hg 140*480

Gt,0,d _ 0.26
nw i “foag 1:0°1.0%8.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

38.88 kN/m

Nachweis erfiillt

7.66 KN/m

1.02<1

Nachweis nicht erfiilit !

0.26 N/mm?2

0.03<1

Nachweis erfiillt
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Tragsicherheit Beplankung (Vertikal)

Die Beplankung muss vertikale Lasten quer zur Faserrichhtung der Deckschichten aufnehmen. Die
Beplankung ist als Mehrfeldtrager ausgebildet und es wird ein Plattenstreifen von 1 m Breite betrachtet

Maximales Biegemoment (Schneider Bautabellen, 3-Feldtrager):

M 01%q, o || = 0.173.53¢(2 0.14 kNm/
= . = 0. . — = 0. m/m
= 28 7000 1000
Maximale Querkraft (Schneider Bautabellen, 3-Feldtrager):
Y 06%q, oy || = 0.6%3.53¢(2 1.32 KNm/
= . = 0. . — = 1. m/m
= %28\ To00 1000
Nachweis der max. Biegerandspannung in der Platte:
6 6
Mgg*10 *t/2  0.14*10 *25.0/2
Gm’go’d = 3 = 3 = 1.34 N/mm?
1000*t /12 1000*25.0 /12
Bemessungswert der Biegefestigkeit in der Platte:
fnook “Nmody _ 7.4%0.90
fm 90.d = - = 5.55 N/mm?
’ ! ’YM 12
Om,90,d 1.34
Ausnutzung: = = 0.24<1

fm.o0.d 5.55

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflillt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Nachweis der maximalen Schubspannung in der Platte:

Nachweis erfiillt

Vg 1000 1.32*1000
Tq = 1.6 —— = 1.5 —— = 0.08 N/mm?
1000*t 1000%25.0
Bemessungswert der Schubfestigkeit in der Platte:
fv,k,2 *Tlmod,V _ 1.070.90
fuq= = = 0.75 N/mm?
14 0.08
Ausnutzung: —_— = — = 0.11<1
fug 0.75

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis erfiillt
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Kapitel Stabilisierung und Verbande
Stabilisierung durch Einzelabstiitzungen
a i Neg i Neg
Feq 2Fgq
a starre Widerlager T z
N |
il \
Feqg 2Fgq i
Einzelabstiitzungen i
° ho| —1— —-—-—= Abstitzung
‘ y
/ )
|
S
a \k b
Druckglieder durchlaufend, konstante Steifigkeit
il il
s s ‘
\
Eingaben:
Lange Druckstab | = 9000 mm
Lange Abstltzung s = 3000 mm
Abstand Abstiitzungen a = 3000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Druckstab:
Breite bp = 200 mm
Hohe hp = 400 mm
Baustoff BSp: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKp: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BSp) = GL24h
Festigkeit f; o 4 p = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FKp) = 14.5 N/mm?
Festigkeit f; o« p = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FKp) = 24.0 N/mm?
E-Modul Ejj, p = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FKp) = 11000 N/mm?
E-Modul Ej g5 p = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FKp) = 9400 N/mm?
Abstiitzung:
Breite by = 100 mm
Hohe hy = 200 mm
Baustoff BS,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,) C24
Festigkeit f; g g a = TAB("SIA265/Holz"; fcOd; FK=FK,) 12.0 N/mm?
Festigkeit f; o a = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK,) 21.0 N/mm?
Festigkeit f; o g A = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) 8.0 N/mm?
E-Modul E, o = TAB("SIA265/Holz"; EOmean; FK=FK,) = 11000 N/mm?
E-Modul Eq o5 4 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK,) = 7300 N/mm?2
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Einwirkungen (Massgebende Lastkombination Tragsicherheit):
Druckkraft Ngy = 540.00 kN
Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Druckstab:
QS Flache Ap = bp * hp = 80000 mm?
Ngg*1000  540.00%1000
Druckspannun = = = 6.75 N/mm?
pannung oe.o,q,0 Ap 80000
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die schwache Achse
Knicklange I, = a = 3000 mm
Bei unverschieblicher Abstlitzung betragt die Knicklange |, = a.
Bei elastischer Abstiitzung ist gemass SIA 265 Ziffer 5.8.2.5 vorzugehen.
bp 200
Tragheitsradius i, = —_— = 57.74 mm
‘ J12 /12
| 3000
geom. Schlankheit A = -5 - = 52
i, 957.74
Lo | 52 24.0
rel. Schlankheit 7.y, = PN LY i = 0.84
T Eo,050 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BSp="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -
Faktor k = 0.5 (1 +Be (o1 70-3 )+ Argy ) = 0.88
1
Knickbeiwert k. = MIN(————— 1) = 0.88
Kk + ’ 2 2
K ~Arel
G¢,0,d.D 6.75
Ausnutzung: = = 0.53<1

nw ke *foqp  1.070.88*14.5
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):

Um die starke Achse (Annahme: lber die Ganze Lange | nicht gehalten)

Knicklange I, = I = 9000.00 mm
hp 400
Tragheitsradius i, = \/—— = —
12 /12
Ik~ 9000.00

eom. Schlankheit A = - =
° 'y 115.47

|

A |7 78 24.0
rel. Schlankheit A, = ZapB0KD = &

T Eo,050 3.14159 9400

Nachweis erfiillt

115.47 mm

78

1.25
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Hilfswert B = WENN(BSp="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 -—
Faktor k = 0.5 (1 +Be *(Are1 “0-3) + gy ) = 1.33
1
Knickbeiwert k. = MIN———F——= 1) = 0.56
K + [ 2 2
K ~Xrel

G¢,0,d,D 6.75

Ausnutzung: T = " " = 0.83<1
Nw “Ke *fc.0.40 1.0*0.56*14.5

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Abstiitzung: (Annahme: Abstitzung ist nicht gehalten = Knicken um schwache Achse massgebend

Bei unverschieblich gelagerten Abstitzungen ist die Einzelkraft wie folgt zu bemessen (SIA 265 5.8.2.1):

_ Neg NEg
Druck resp. Zug Fgy4 = WENN(BSD="Brettsch|chthoIz“;%;E = 6.00 kN
QS Flache Ap = ba * ha = 20000 mm?
Feq™1000  6.00*1000
Druckspannun = = = 0.30 N/mm?
pannting Se.o.d.a A 20000
Zugspannung G o 4 A = GCo g = 0.30 N/mm?
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die schwache Achse
Knicklange I, = s = 3000 mm
Bei unverschieblicher Abstitzung betragt die Knicklange I, = a
Bei elastischer Abstiitzung ist gemass SIA 265 Ziffer 5.8.2.5 vorzugehen.
ba 100
Tragheitsradius i, = —_— T = 28.87 mm
‘ J12 412
e 3000
eom. Schlankheit A = -5 — = 104
9 i, 2887
Ao |f 104 21.0
rel. Schlankheit 2.y, = Teg | SOKA oy [2 T - 1.78
T Eo,os,A 3.14159 7300
Hilfswert B, = WENN(BSp="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
* 2 —_
Faktor k = 0.5 (1 +Bc*(7\'rel_0'3)+7"rel ) = 2.16
1
Knickbeiwert k; = MIN——F—=1) = 0.30
k + 2 2
VK ~Arel
Gc.0,dA 0.30
Ausnutzung: — = " - = 0.08 <1
T]W kC fC,O,d,A 10 030 120
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Stabilisierung von Biegetrager im Dach

Evtl. dussere Einwirkungen

Gabellagerung

] -
-
By | ©
| o
- = i)
o i -
| £ Kipphalterung =
- =] =
&8 = o [
o 2] [o) i~
B[ S = =
S ~ © =
S| 7 = o | — O]
I =4 S =
» [ S () %
o = o —
1 g &
= > < >
] - ©
o
] Ll

1 2 3 Gabellagerung 4 i

Randbedingungen und Voraussetzungen

Die Einwirkungen fiir die Bemessung der Aussteifungskonstruktion und deren erforderliche Steifigkeit lassen
sich grundsatzlich nur auf der Grundlage einer raumlichen Berechnung nach Theorie 2. Ordnung ermitteln.
Fur den haufigsten Fall einer Reihe von parallelen Biegetrdgern oder Fachwerktagern bietet die SIA

265 5.8.4.4 aber zusatzlich einen vereinfachten Rechenansatz nach Theorie 1. Ordnung
(Ersatzstabverfahren).

Mit der Aussteifungskonstruktion eines Biegetragers ist in der Regel Folgendes zu gewahrleisten:

- die Gabellagerung des Tragers mittels ausreichender steifer Halterung,

- die Seitliche Abstitzung des gedrickten Randes bzw. des Druckgurtes im Abstand a gegen das
Kippen entsprechend den Voraussetzungen beim Kippnachweis,

- die Abstiitzungen bzw. Halterung weiterer Bauteile, z.B. der Stitzen einer Giebelwand,
- die Aufnahme und die Abtragung bzw. der Ausgleich der Stabilisierungskrafte,
- die Aufnahme und Weiterleitung von ausserlich wirkenden Horizontallasten.

Trager mit veranderlicher Hohe (z.B. Satteldachtrager) verursachen durch die im geknickten First
entstehende Umlenkkraft grossere Stabilisierungskrafte als gerade Trager mit konstanter Hohe.

Mit zunehmender Distanz zur Aussteifungskonstruktion nimmt die Steifigkeit der Abstlitzung ab. Nach der
friheren DIN 1052-1:1988-4 Ziffer 10.2.5 sollte der lichte Abstand zwischen zwei Aussteifungsverbande 25 m
nicht Uberschreiten.

Eingaben
Spannweite | = 20.0 m
Kipphalterungsabstand a = 50m
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
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Biegetrager

Breite b = 180 mm

Hohe h = 1440 mm

Anzahl n = 5 Stk.

Baustoff BS: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS) = GL28h

Festigkeit f, 4 = TAB("SIA265/Holz"; fmd; FK=FK) = 18.5 N/mm?

Festigkeit f, \ = TAB("SIA265/Holz"; fmk; FK=FK) = 28.0 N/mm?

E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) 10200 N/mm?
Abstiitzung (Kipphalterung)

Breite by = 120 mm

Hohe hy = 120 mm

Lange I, = 5.0m

Anzahl Kipphalterungen hintereinander:

Anzahl ny = 3 Stk.

Baustoff BSx: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=BS,) = C24

Festigkeit f; g g a = TAB("SIA265/Holz"; fc0d; FK=FKp,) = 12.0 N/mm?

Festigkeit f, o A = TAB("SIA265/Holz"; fcOk; FK=FK,) = 21.0 N/mm?

Festigkeit f g o = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8.0 N/mm?

E-Modul Eq 5. = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FKj,) = 7300 N/mm?
Belastung
Sténdige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)

gk = 8.80 kN/m

Veranderliche Leiteinwirkung

Einwirkung Kat = GEW("SIA260/Red"; EW;) = Schnee

qy = 3.96 kN/m

Ersatzlast auf Aussteifungskonstruktion

Massgebende Bemessungssituation:
-Eigenlast + Auflast + Leiteinwirkung Schnee (SIA 260 Formel 16)

Lastbeiwerte gemass SIA 260 Tabelle 1

Lastbeiwert yg = TAB("SIA260/LBeiw"; yG; S="unglinstig") = 1.35
Lastbeiwert yo = TAB("SIA260/LBeiw"; yQ; S="allgemein") = 1.50
Bemessungswert der Einwirkung:
UEq = 16 9k tyqQ*dk = 1.35*8.80+1.50*3.96 = 17.82kN/m
Maximales Biegemoment im Trager:
2 2

gl 17.82*20.0

Mgq = = = 891 kNm

8 8

Kippbeiwertermittiung (SIA 265_4.2.9.3 und 5.8.2.4):
Der Kippbeiwert ist fiir den unausgesteiften Biegetrager zu ermitteln = Kipphalterungsabstand a = |
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\1*1000%h [ fo, \/20.0%1000*1440 [ 28.0
Do = 1.15————* Z = 1.15* Al—— = 1.80
' b Eo.0s 180 10200

Kippbeiwert k, =WENN(A ¢, 1<0.75; 1, WENN(A ) i< 1.4;1.56-0.75 A g i1/ Arg ) = 0.31

Ersatz-Normalkraft Ng4 fir einen Biegertager (SIA 265_5.8.2.4):
Mgg

h/1000

Ersatlast q'g4 fr die n Biegetrager (SIA 265_5.8.4.4):

N*Ngy  5%426.94
Ueq = = = 3.56 kN/m
30*1 30*20.0

Fur die Bemessung der Aussteifungskonstruktion sind nebst der Ersatzlast q'g4 evtl. noch dussere
Einwirkungen mitzubericksichtigt. Die erforderlichen Nachweisen werden nicht dargestellt.

Negg=  (1-Km)* = 426.94 kN

SteifigkeitsanfOrderungen: Durchbiegungsnachweis

Die Aussteifungskonstruktion muss folgende Steifigkeitsbedingungen erfillen (SIA 265 5.8.4.4):

a) Infolge der Ersatzlast q'g allein
[*1000 _ 20.0*1000

Maximale Ausbiegung W, = 500 500 = 40 mm
4
5*q'gg*(1¥1000)
Minimale Steifigkeit El ¢ = - = 185*1072 Nmm?
384*W ok

b) Infolge der Ersatzlast q'g4 zuzlglich dussere Einwirkung (z.B. Wind)

[*1000 _ 20.0*1000
350 350

Maximale Ausbiegung W, = 57 mm

Tragsicherheit Biegetrdger:

2 2
b*h  180*1440

Wiederstandsmoment Wy = 62208000 mm?3

6
* 6 6
Mgy ™10 891*10
Biegerandspannun = = = 14.32 N/mm?
g pannung om.d w, 62208000
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
\Ja*1000*h [ f., \/5.0*1000*1440 [ 28.0
xrel,mz 1.15* * — = 1.15* y A ——— = 0.90
b Eo.05 80 10200
Kippbeiwert k, = WENN(A, ,:<0.75;1;WENN(& o) ,<1.4;1.56-0.75"A g i 1/A g ?) = 0.89
600
Hoéhenbeiwert ki, =  MIN(1.1;WENN(BS="Brettschichtholz"; T 1) = 0.92
Omd 14.32
Ausnutzung: S = " " " = 0.95<1
Nw Km*Kp*fng  1.070.89%0.92%18.5
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Bemerkung: Fir weitere erforderliche Nachweise wie Schub, Querdruck und Durchbiegung kann die Vorlage fiir
Biegetrager benutzt werden.
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Tragsicherheit Abstiitzung (Kipphalterung):

Bei unverschieblich gelagerten Abstitzungen ist die Einzelkraft wie folgt zu bemessen (SIA 265_5.8.2.1):

_ NEeg Neg
Druck resp. Zug Fgq4 = Np* WENN(BS="Brettschlchtholz";a;E) = 14.23 kN
QS Flache Ap = ba * ha =14400 mm?
Feq*1000  14.23*1000
Druckspannun = = = 0.99 N/mm?
pannting Gc0.q4. A 14400
Zugspannung G o 4 A = 6CodA = 0.99 N/mm?
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die schwache Achse ist massgebend
Knicklange I, = I * 1000 = 5000 mm
Bei unverschieblicher Abstltzung betrégt die Knicklange I, = a
Bei elastischer Abstiitzung ist gemass SIA 265 Ziffer 5.8.2.5 vorzugehen.
ba 120
Tragheitsradius i, = —_— = 34.64 mm
‘ 12 12
I 5000
eom. Schlankheit A = - — = 144

9 i, 34.64

Lo 144 21.0
rel. Schlankheit 2.y, = Trp | DA oy |2 = 2.46

b Eo05A 3.14159 7300
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1

* 2 -
Faktor k = 0.5 (1 +Be *(Mre1 0-3) gy ) = 3.63
1
Knickbeiwert k. = MIN———F—— 1) = 0.16
K + [ 2 2
K ~Arel
Druck:
Gc.0,d.A 0.99

Ausnutzung: = = 0.52 <1

e Ko *fooga  1.070.16%12.0

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Zug:

Gt,0,d,A 0.99
Ausnutzung: " = " = 0.12<1
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Kapitel Anschliuisse

Biegesteifer Anschluss Holz-Holz 1

Voraussetzungen

|
|
|
|
|
|
M
|
|
|
|
|

o Stabdubel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?2 (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

¢ Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

o Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Seitenholz
Breite t; = 100 mm
Héhe h, = 300 mm
Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg) = GL24h
Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) = 380 kg/m?
Mittelholz
Breite t, = 120 mm
Héhe h, = 300 mm
Material Maty: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =  Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,) = GL24h
Rohdichte py \y = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK},) = 380 kg/m?

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau

Kapitel Anschlisse

SIA 265

Seite: 121

Stabdiibel

Durchmesser Stabdubel d = 10 mm

Anzahl Spalten Ngp = 4

Anzahl Zeilen nz, = 4

Gesamtanzahl n,, = Ngp " Nze = 16

Belastung:

Normalkraft Ngy = 10.00 kN

Normalkraftexzentrizitat ey = 0 mm

Querkraft Vgq = 10.00 kN

Querkraftexzentrizitat e, = 0mm

Moment Mg4= 5.00 kNm

Abstinde Verbindungsmittel
Minimale Absténde:
h
* : * byt
| { | T 1
%mfminsm v
I
‘ Meqy 7d % ‘ b Dbl G
NEL{ 7d L s
‘ 7d ‘ ity bubtabutued Sutubutute
] = |
| 4d| 7d | 7d | 4d |
TVEd

|| zur Faserrichtung, untereinander a; = 7*d = 70.0 mm

|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a; , = 7*d = 70.0 mm

1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand ap = 4*d = 40.0 mm
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Gewahlte Abstiande:

|
|
=~
|
|

Spaltenabstand eg, = 70 mm > a4
Zeilenabstand ez, = 70 mm = a,
Kontrolle Hohe Seitenholz: 2*ay, +(Ngp-1)*eg, = 290 mm <h,
Kontrolle Héhe Mittelholz: 2*ayp +(Nze-1)*eze = 290mm<h,
Abst. der auleren Spalten ag, = (ngp-1)*eg, = 210 mm
Abst. der dulReren Zeilen az, = (Nzg - 1) " ez = 210 mm
Berechnung der Beanspruchung
Polares Tragheitsmoment:
aus den Spalten: 2 * nz, * (aSID/Z)2 = 88200 mm?
WENN(agy/2-eg,> 0; 2°nze*(ag,/2- eSp) 0) = 9800 mm?
WENN(agy/2-2"egy> 0; 2"z *(agy/2-2" eSp) 0) = 0 mm?
WENN(agy/2-3"eg,> 0; 2*nze"(ag,/2-3" esp) 0) = 0 mm?
WENN(agy/2-4"eg,> 0; 2*nz."(ag,/2-4* esp) 0) = 0 mm?
aus den Zeilen: 2% ng, * (az6/2)? = 88200 mm?
WENN(aze/2-e7.> 0; 2*ng,*(aze/2- e76)%; 0) = 9800 mm?
WENN(aze/2-2*ez¢> 0; 2*ngy*(aze/2-2" ez0)% 0) = 0 mm?
WENN(aze/2-3"ez¢> 0; 2*ng,*(aze/2-3" €)% 0) = 0 mm?
WENN(aze/2-4*e7¢> 0; 2" Ngp*(aze/2-4€2)% 0) = 0 mm?
I, = 196000 mm?
Moment im Anschlussschwerpunkt:
Anschlussmoment My, 4 = Mgg +Ngg*(en/1000) +Ve,*(ey/1000) = 5,00 kNm
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Kraftkomponenten je Verbindungsmittel:

aus Normalkraft: NEeg / Niot = 0.63 kN
aus Moment: Mag* 10%* (aze/2) /1, = 2.68 kN
Horizontalkomponente Fy, 4 = 3.31 kN

aus Querkraft: VEq ! Niot = 0.63 kN
aus Moment: Mpg * 10%* (agp/2) / I, = 2.68 kN
Vertikalkomponente Fy, 4= 3.31 kN

Maximale aufzunehmende Kraft pro Stabdibel:

. 2 2
Fo, = = 4.68 kN
Resultierende Fgq Fug *+Fug
. . H
Kraft-Faser-Winkel Seitenholz a; = atan (—) = 45.0 °
V.d
. . Fv.d
Kraft-Faser-Winkel Mittelholz a,, = atan - = 45.0°
Hd
Berechnung der Tragfahigkeit:
Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?
Faktor kg = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2
Charakteristische Lochleibungsfestigkeit
Seitenholz:
fh,O,k = 0082*(1 -0.01*d )*pk’s = 28.04 N/mm?
fh,O,k fh,O,k
fhook = WENN(Matg="Laubholz"; T ) = 18.69 N/mm?
s 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
o
k= fhok '%*(fh,o,k “fho0k ) = 23.36 N'mm?
Mittelholz:
fhok = 0.082*(1-0.01*d )*pk,M = 28.04 N/mm?
fhok fhok
foook= WENN(Matg="Laubholz" —; —) =  18.69 N/mm?
s 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
02
fr2k= Thok 5o (frok “fhook ) = 23.36 N/mm?
Massgebend ist die Lochleibungsfestigkeit des Seitenholzes (SIA 265 _6.2.1.1)
Massgebende Lochleibungsfestigkeit f,, , = f, 1 = 23.36 kN
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Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte

fh.2.k
Verhéltnis Lochleibung ;= —— = 1.00
f 1k
Seitenholz:
f 0.8
f k
Holzdicke t; ; = 0.44*( Pty ) *A | —=*d = 221 mm
T+By fn 1k
f 0.8
f
Holzdicke t; , = 1.26*( Pty ) a2 g = 63.4mm
T+B f 1k
. L |47 B
Hilfswert kg4 1 = 0.6 = 0.85
' T+By
_ 4" By
Hilfswert kgq 5 = = 1.4
' T+py
Mittelholz:
1 uk . 08
Holzdicke t, , = 252 ———=" * = 52.53 mm
NT*Be Y fhak
. 4" By
Hilfswert kg, > = = 1.41
’ T+B
Daraus ergeben sich die effektiven Hilfswerte kg4 und kg, (SIA 265, A.1 Figur 41)
Hilfswerte kg = MIN(kgy 1 + (ty -ty 1)/ (t12-t1.9) * (Kg12-Kpr.1)ikprzy = 1.41
Hilfswerte kg, = MIN(ty /ty5 * Kgp2iKp2 2) = 1.41
massgebendert Hilfswert ky = MIN(kg.kgy) = 1.41

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in biegesteifen Verbindungen
vereinfacht nach DIN 1052_12.3 (11)

Reduktionsbeiwert ko4 = 0.85
1.8 3
Tragwiderstand Ry = Kk *k.oq™1 *p*kB *«/O.S*fu’k*fh’k “d  *ny “ni/10 =  6.60 kN
Nachweis

Feq 4.68
Ausnutzung: _— = — = 0.71 <1

Ry 6.60
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfllt I") = Nachweis erfullt
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Biegesteifer Anschluss Holz-Holz 2

Voraussetzungen

e Stabdibel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm? (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

¢ Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als £ 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Seitenholz
Breite t; = 100 mm
Hohe hy = 300 mm
Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg) = GL24h
Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) = 380 kg/m?®
Mittelholz
Breite t, = 120 mm
Héhe h, = 300 mm
Material Mat,,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,,) = GL24h
Rohdichte py yy = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,) = 380 kg/m?®
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Stabdiibel

Anzahl Spalten ng,, =
Anzahl Zeilen nz, =

Gesamtanzahl n,, =

Belastung:

Normalkraft Ngy =

Querkraft Vgq =

Moment Mg4=

Abstinde Verbindungsmittel

Minimale Abstande:

Durchmesser Stabdubel d = 10 mm
4
4
nsp * nze = 16
10.00 kN
Normalkraftexzentrizitat ey = 0 mm
10.00 kN
Querkraftexzentrizitat e, = 0mm
5.00 kNm
h
Wb 2 TL y bty
| JP | [ /‘ /‘ W W
—7d(min80)
| ~ ‘
di i 7d % ‘ i Subebiuul Sl
| | 7d ol
i i 7d ‘ [Z---d-----Z1---23
| | 4d 1
4d| 7d | 7d |4d |
TVEd
zur Faserrichtung, untereinandera; =  7*d = 70.0 mm
zur Faserrichtung, beanspr. Rand ap = 7*d = 70.0 mm
= 40.0 mm

L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d
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Gewahlte Abstiande:

\

|

\

|

|
|
Ze < Ze ‘
|

|

|

\

\

¢ 5p
"\eq
S N E N
Spaltenabstand eg, = 70 mm > a,
Zeilenabstand e, = esp = 70mm >a,
Kontrolle Hohe Seitenholz: 2%ayp +(Nze-1)*eze = 290 mm<h,
Kontrolle Hohe Mittelholz: 2*ay, t(Ngp-1)*eg, = 290 mm<h,
Abst. der auleren Spalten agj, = (ngp-1) " egp = 210 mm
Abst. der dulReren Zeilen az, = (Nzg - 1) * ez = 210 mm
Berechnung der Beanspruchung
Polares Tragheitsmoment:
aus den Spalten: 2 * nz, * (aSp/Z)2 = 88200 mm?
WENN(agy/2-eg,> 0; 2*nz"(ag,/2- eSp) 0) = 9800 mm?
WENN(agy/2-2"eg,> 0; 2*nz."(ag,/2-2* esp) 0) = 0 mm?
WENN(ag,/2-3"egp> 0; 2"z *(ag,/2-3" esp) 0) = 0 mm?
WENN(ag/2-4*eg,> 0; 2*nz."(ag,/2-4* esp) 0) = 0 mm?
aus den Zeilen: 2% ng, " (aze/2)? = 88200 mm?
WENN(aze/2-e7.> 0; 2*ng,*(aze/2- ez0)% 0) = 9800 mm?
WENN(az/2-2*ez.> 0; 2*ngy*(aze/2-2* ez)%0) = 0 mm?
WENN(aze/2-3"ez¢> 0; 2*ng,*(aze/2-3" e7)%0) = 0 mm?
WENN(az/2-4*ez.> 0; 2ngy*(aze/2-4* €7)%0) = 0 mm?
I, = 196000 mm?
Moment im Anschlussschwerpunkt:
Anschlussmoment My 4 = Mgg +Ngg*(en/1000) +Ve,*(ey/1000) = 5,00 kNm
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Kraftkomponenten je Verbindungsmittel:

aus Normalkraft: NEeg / Niot = 0.63 kN
aus Moment: Mag* 10%* (aze/2) /1, = 2.68 kN
Horizontalkomponente Fy, 4 = 3.31 kN

aus Querkraft: VEq ! Niot = 0.63 kN
aus Moment: Mpg * 10%* (agp/2) / I, = 2.68 kN
Vertikalkomponente Fy, 4= 3.31 kN

Maximale aufzunehmende Kraft pro Stabdibel:

. 2 2
Fo, = = 4.68 kN
Resultierende Fgq Fug *+Fug
. . H
Kraft-Faser-Winkel Seitenholz a; = atan (—) = 45.0 °
V.d
. . Fv.d
Kraft-Faser-Winkel Mittelholz a,, = atan - = 45.0°
Hd
Berechnung der Tragfahigkeit:
Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?
Faktor kg = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2
Charakteristische Lochleibungsfestigkeit
Seitenholz:
fh,O,k = 0082*(1 -0.01*d )*pk’s = 28.04 N/mm?
fh,O,k fh,O,k
fhook = WENN(Matg="Laubholz"; T ) = 18.69 N/mm?
s 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
o
k= fhok '%*(fh,o,k “fho0k ) = 23.36 N'mm?
Mittelholz:
fhok = 0.082*(1-0.01*d )*pk,M = 28.04 N/mm?
fhok fhok
foook= WENN(Matg="Laubholz" —; —) =  18.69 N/mm?
s 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
02
fr2k= Thok 5o (frok “fhook ) = 23.36 N/mm?
Massgebend ist die Lochleibungsfestigkeit des Seitenholzes (SIA 265 _6.2.1.1)
Massgebende Lochleibungsfestigkeit f,, , = f, 1 = 23.36 kN
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Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte

e . . fh’2'k
Verhéltnis Lochleibung ;= —— = 1.00
fo 1.
Seitenholz:
Bt fuk , 08
Holzdicke t; 1 =  0.44* +1 ] —*d = 221mm
1+Bs fn 1.k
f 0.8
Holzdicke t, , = 1.26*( Pt ) A g = 634mm
1+B¢ fo 1.k
. .| 47 B
Hilfswert kgq 1= 0.6 = 0.85
' i
_ 4" Bt
Hilfswert kg4 5 = = 1.41
' 1T+ By
Mittelholz:
1 fuk . 08
Holzdicke t, , =  2.52* * *d = 5253 mm
N1+ ok
. 4% By
Hilfswert kg, > = = 1.41
’ T+ By
Daraus ergeben sich die effektiven Hilfswerte kB1 und kﬁz (SIA 265, A.1 Figur 41)
Hilfswerte kgq = MIN(kgq ¢ + (ty-t19)/ (t12-t1.1) " (kg12-Kpr.1)kgr2y = 1.41
Hilfswerte kg, = MIN(ty /155 * Kg; 2iKgo 2 = 141

massgebendert Hilfswert k'3 = MIN(km;sz) = 1.41

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in biegesteifen Verbindungen
vereinfacht nach DIN 1052_12.3 (11)

Reduktionsbeiwert ko4 = 0.85
1.8 3
Tragwiderstand Ry =k, "koq " 17p kg “A0.3*f  fhk*d *ny *n/10 =  6.60 kN
Nachweis

Feq 4.68
Ausnutzung: _— = — = 0.71 <1

Ry 6.60
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt ") = Nachweis erfiillt
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Biegesteifer Anschluss Schlitzblech

Voraussetzungen

 Stabdlbel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 510 N/mm?2 (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Stahlblech mittig angeordnet und ist nach SIA 263 nachzuweisen
e Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grdsser sein als der Nenndurchmesser der Stabdubel.
e Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Holz
Breite b = 160 mm
Hohe h = 200 mm
Schlitzdicke tg = 10 mm

b-tg

Holzdicke t; = 5 = 75 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?

Stabdiibel
Durchmesser Stabdubel d = 10 mm
Spalten (L zur Faserrichtung) Ngp = 2
Zeilen (|| zur Faserrichtug) nz, = 2
Gesamtanzahl ny; = Ngp " Nze = 4
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Belastung:
Normalkraft Ngq = 10.00 kN
Normalkraftexzentrizitat ey = 0 mm
Querkraft Vg4 = 10.00 kN
Querkraftexzentrizitat e, = 0 mm
Moment Mg4= 5.00 kNm
Abstinde Verbindungsmittel
Minimale Absténde:
|
A I 4d }
| Meqg : | iaupututel i ubulalute
N Vg ! 7d I R |
M e S
| . 7d | ]
I = |ad N
\
7d | 7d | 7d ! t, t,
|| zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 70.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a; , = 7*d = 70.0 mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 40.0 mm
Gewaihlite Abstéande:
|
\
| \
\
|
\
|
\
|
\
|
\
Spaltenabstand eg, = 100 mm > a,
Zeilenabstand e, = 100 mm > a,
Kontrolle Héhe Holz: 2%ayp +(Nze-1)*ez, = 180mm<h
Abst. der auleren Spalten ag, = (ngp- 1) *eg, = 100 mm
Abst. der dulReren Zeilen az, = (Nzg - 1) " ez = 100 mm

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau

Kapitel Anschlisse

SIA 265

Seite: 132

Berechnung der Beanspruchung

Polares Tragheitsmoment:

aus den Spalten: 2 * nz, * (aSID/Z)2 = 10000 mm?
WENN(agy/2-eg,> 0; 2*nz*(ag,/2- esp) 0) = 0 mm?
WENN(ag/2-2"egp> 0; 2"z *(agy/2-2" esp) 0) = 0 mm?
WENN(ag,/2-3"egp> 0; 2"z *(ag,/2-3" eSp) 0) = 0 mm?
WENN(agy/2-4"egp> 0; 2"z "(agy/2-4" eSp) 0) = 0 mm?

aus den Zeilen: 2% ng, * (az6/2)? = 10000 mm?
WENN(aze/2-e7.> 0; 2*ng,*(aze/2- e70)% 0) = 0 mm?
WENN(az/2-2*ez.> 0; 2*ngy*(aze/2- -2*e5.)%0) = 0 mm?
WENN(az./2-3*ez> 0; 2*nsp*(aZe/2-3*eZe)2' 0) = 0 mm?
WENN(aze/2-4%ez¢> 0; 2*ngy*(aze/2-4" €)% 0) = 0 mm?

I, = 20000 mm?
Moment im Anschlussschwerpunkt:
Querkraftexzentrizitat e, = 0.00 kN
Anschlussmoment Ma = Mgq*+Ngq*(en/1000 ) +Vey*(ey /1000) = 500 kNm
Kraftkomponenten je Verbindungsmittel:
aus Normalkraft: NEeg / Niot = 2.50 kN
aus Moment: Mag* 103 * (aze/2) /1, = 12.50 kN
Horizontalkomponente Fy, 4 = 15.00 kN
aus Querkraft: VEeg ! Niot = 2.50 kN
aus Moment: Mag * 10%* (agp/2) / 1, = 12.50 kN
Vertikalkomponente Fy, 4= 15.00 kN

Maximale aufzunehmende Kraft pro Stabdibel:

i Feq = NS 2 = 21.21 kN

Resultierende Fgq Fig *Fvg

Fv.q
Kraft-Faser-Winkel a = atan | — = 45.0 °
Frig
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Berechnung der Tragfiahigkeit:
Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?
Faktor k, = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit

fhok = 0.082*(1-0.01*d )*py = 28.04 N/mm?
fhok fhok
fhook = WENN(Mat="Laubholz"; 09+0 O15*d; 135+0 O15*d) =  18.69 N/mm?
fk= fhok '%*(fh,o,k .00k ) = 23.36 N/mm?
Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte
fu k, 08
Holzdicke t; = 0.89%4—"*d = 26.24 mm
frk
fu k, 08
Holzdicke t, , = 2.52*4|—"*d = 74.29 mm
fok
Hilfswert kgy 1 = 1.2 = 1.20
Hilfswert kg4 5 = 2 = 2.00
Daraus ergibt sich der effektive Hilfswert Kg (SIA 265, A.1 Figur 41)

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel in biegesteifen Verbindungen
vereinfacht nach DIN 1052_12.3 (11)

Reduktionsbeiwert ko4 = 0.85
1.8 3
Tragwiderstand Ry =k "Kioq " 17p kg “N0.3*f  fhk*d *ny *n/10 = 936 kN
Nachweis

Fes 21.21
Ausnutzung: _— = — = 2,27 <1

Ry 9.36
Nachweis: WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiilt 1"y = Nachweis nicht erfiillt !
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Queranschluss (Verstarkung)

ad,o

oy et (2 <>

|
|
|
‘ lad
|
|

l Feq Fed2 l l Fed2

e Mit einem Verhaltniss a’/h < 0.7 ist eine Querzugverstarkung des Queranschlusses erforderlich.

Voraussetzungen

e Die Verstarkungselenente sind unter 90° zur Faserrichtung gleichmassig verteilt beim bzw. direkt neben dem
Queranschluss anzuordnen.

e Die Verstarkung muss von der querzugbeanspruchten Seite min. Uber die 0.7-fache der Tragerhohe h gefihrt
werden.

¢ Beiinnenliegenden Verstarkungen darf ausserhalb des Queranschlusses in Tragerlangsrichtung pro Seite nur
ein Verbindungsmittel als tragend in Rechnung gestellt werden.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1.00
Faktor n,,. TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.00
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Trager:
Breite b = 200 mm
Hohe h = 450 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?®

Geometrie Anschluss:

Abstand a = 250 mm

Verhaltniss a/h = a’h = 0.56<0.7
Belastung:

Bemessungskraft Fgy = 45.00 kN

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau SIA 265

Kapitel Anschlisse Seite: 135

Innenliegende Querzugverstarkung

Bemessungswert der Zugkraft fiir die Verstarkung

2 3
Zugkraft Fygo £q = (1_3*(3) +2*(f) )*FEd = 18.77 kN
h h

Ausziehwiederstand Verbindungsmittel (Vollgewindeschrauben)

Schraubenlange | = 420 mm <h
Schrauben & d = GEW/("Verbindungsmittel/Schraube3"; D; ) = 8 mm
Anzahl Schrauben n = 2
Verankerunhslange l,q , = a = 250 mm
Verankerunhslange l,q , = I-a = 170 mm
Wirksame Gewindelange I = MIN(l,q ;; lag o) = 170 mm
Faktor k4 = MIN(d/8;1) = 1
-0.5 -0.1 0.8
Auszeifestigkeit f,, | = 0.52*d  *lgs  *px kg = 12.74 N/mm?
Fixer Faktor k , = 0.62
Fir Durchmesser 6mm <d >12 mm (6.5.3.7)
. . ka *fax,k
Scherfestigkeit f, g9 4 = > : = 2.51 N/mm?
7*(sin(90)” +1.2* cos (90)° )
9 * kA * *
_ N Tntd e " e0a |
Ausziehwiederstand R, 4 = 3 NMw Nt = 20.01kN
10
Nachweis:
Ft,QO,Ed 18.77
Ausnutzung: = = 0.94 <1
Rax.d 20.01
Nachweis: WENN(Ausnutzung<€1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfilllt ") = Nachweis erfiillt

Minimale Abstdnde

Bei Beanspruchung in Schaftrichtung gelten bei Holzdicken t 2 12d folgende minimale Abstéande:

[| zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 56 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d = 40 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 4*d = 32mm

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau
Kapitel Nagel-Verbindungen

SIA 265

Seite: 136

Kapitel Nagel-Verbindungen

Glattschaftige Nagel ohne Vorbohrung Holz-Holz

Voraussetzungen

N /FEd Fel2 )
AN
AN
AN
N [

¢ Nagelverbindungen ohne Vorbohrung sind nur bei Holz mit einer charakt. Rohdichte < 420 kg/m?3

¢ Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hoher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder hoher

* Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm? und
einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

e Nagel ohne Vorbohrung rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 5% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL:

Faktor n,,:
Faktor n, &
Faktor n;:

Seitenholz

Breite t,
Hohe hy

Material Matg:

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

40 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; ) =

Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg) =

Rohdichte py g =

Mittelholz

Breite t, =
Hohe h, =

Material Maty:

TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) =

80 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; ) =

Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,) =

Rohdichte py \y =

TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,) =

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau SIA 265

Kapitel Nagel-Verbindungen Seite: 137
Nagel
Nageldurchmesserd = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; D; ) = 5.5 mm
Nagellange | = GEW ("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; L; D=d) = 160 mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 40.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 27.00 kN
Anschlusswinkel a = 45°
Berechnung Tragwiderstand
Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt
Minimale Holzdicke t,;, = 7*d = 38.5mm
Effektive Holzdicke t = MIN(t,;t5) = 40.0mm2x>t.;,
Minimale Einschlagtiefe s, = 6 *d = 33mm
Effektive Einschlagtiefe s = I-(ty +ty) = 40mm sy,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2)

Abminderungsfaktor 3 = MIN(MIN(t;s)/(9 * d);1) = 0.81
SIA 265_6.4.1.2:
1.7 3
Tragwiderstand Ry = 92*d /10 = 1.67kN

Tragwiderstand der Verbindung

Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Négel = 16 Nagel 5.5 x 160 mm

Gesamtanzahl Nagel ny; = 16
Anzahl der Scherfugen p = 2
Anzahl N&gel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Nagel untereinander in Faserrichtung a; = 66 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a; 2 10d resp. 12d (siehe nachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert ko4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4

einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).
-0.1 4 ay *90'y . Y

Reduktionsbeiwert K o4 = WENN(n=1;1;MIN(n * - 1) = 0.91
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yern = Kreg “Niot “(P-1+B ) *Ry = 44.01kN
Nachweis
Feq 40.00
Ausnutzung: = = 0.91<1
Ryverb ‘Mt mw  44.0171.01.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstéande (SIA 265 Tabelle 24)

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = WENN(d<4;10*d;12*d) = 66.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 15*d = 82.5mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d = 27.5mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = WENN(t214;5*d;10*d) = 27.5mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Randa, , = 10*d = 55.0mm
, _ . Mot |,
Kontrolle Breite Seitenholz k: 2%ay  t|—-1|"a, = 138 mm < hy
n
Kontrolle Breite Mittelholz k: WENN(0=0; kq. 8, , *a,, *(n-1)*a,) = 165mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:

1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw.s *(60 -%*30) *d /1000

I:Ed,ser _ 27.00
Niot “P 16*2

Kraft pro Nagel Fy sqr =

FN,Ser 084
Elastische Verschiebung &, = = —
9%~ k.. 082
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Matg; FK=KL)
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1t+¢)

Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  27.00%1000
Sl 1.02

k= 26471 kN/m

0.82 kN/mm

0.84 kN

1.02 mm

0.60

1.6 mm
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagellocher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als
Querschnittsverminderung berlcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4
Nettoquerschnitt A 2*t,*(hy-S*d) = 9440 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung G 4 s = T~ = 4.24 N/mm?
netto
Zugfestigkeit fy 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz" ft0d; FK=FKg) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
_*ft‘o‘d‘s = 5.33 N/mm?

reduzierte Zugfestigkeit f; g 4 g req = 3

Gt0,d,S B 4.24
Ausnutzung: = = 0.80<1
ft,O,d,S,red *T’It*nw 533*10*10

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis Mittelholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagellécher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als
Querschnittsverminderung berlcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4
ty*(hy-S*d) = 9440 mm?

Nettoquerschnitt A o4, =

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft Fgq 5 = Feq*cos(o ) = 40.00*cos(45) = 28.28 kN
. 3
FEd,2 10
Zugspannung Giogm= T A = 3.00 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f 5 4 v = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8,0 N/mm?
Gt,0,d,M 3.00
Ausnutzung: — = — = 0.38 <1
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise flir das Mittelhollz zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
Diese Nachweise sind hier nicht dargestellt.
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Glattschaftige Nagel ohne Vorbohrung Stahl-Holz

/FEd Feg
\\

Voraussetzungen

¢ Nagelverbindungen ohne Vorbohrung sind nur bei Holz mit einer charakt. Rohdichte < 420 kg/m3

o Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hoéher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder hdher

* Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm? und

einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

e Na&gel ohne Vorbohrung rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 5% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) =
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) =
Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) =
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) =
Holz
Breite b = 100 mm
Hohe h = 140 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) =
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) =
Lochblech
Blechdicke t = 2.5 mm
Blechbreite bggcp = 100 mm
Nagel
Nageldurchmesserd = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; D; )
Nagellange | = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; L; D=d)
Gesamtanzahl n,,; = 16

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

4.0 mm
100 mm
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 40.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 27.00 kN
Anschlusswinkel o = 45°

Berechnung Tragwiderstand

Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt

Erforderliche Holzdicke ty s = 9*d = 36.0mm
Minimale Holzdicke t;, = 7*d = 28.0mm
Effektive Holzdicke b = b = 100.0 mm >ty
Erforderliche Einschlagtiefe s,= 9*d = 36.0 mm
Minimale Einschlagtiefe s, = 6*d = 24mm
Effektive Einschlagtiefe s = I-t = 98mm=2s,,,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. Steigerung des Tragwiderstands R 4

von 132 d'-7 auf 161 d'-7 fiir s = 12d unter der Voraussetzung, dass die Blechdicke t > 0.5d und t>2 mm;
Zwischenwerte linear interpolieren.(SIA_6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2).

Abminderungsfaktor p =  MIN(MIN(b;s)/(9 * d);1)

1.00

1.7 3
Tragwiderstand Ry = p*104*(d) /10 1.10 kN

Tragwiderstand der Verbindung
Gewaihlt: 4 Reihen a 4 Nagel = 16 Négel 4.0 x 100 mm

Anzahl Nagel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand N&gel untereinander in Faserrichtung a4 = 40 mm

Minimaler Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a4 2 10d resp. 12d (siehe nachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = o} = 45°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

-01 4 aq *90'y+ Y

Reduktionsbeiwert ko4 = WENN(n=1;1;MIN(n * _ —:1)) = 0.94
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yerp = Kiog "Niot "Ry = 16.54 kN
Nachweis
Feq 40.00
Ausnutzung: = = 242<1
Rd,Verb Nt Mw 16.54*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis nicht erfiillt !
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Minimale Abstéande (SIA 265 Tabelle 24)

FEd
| | | R
— 10d 7] P T T ———
\ ou \ “ sadd ! | FEd
‘ uu: ‘ uu | |
. — .
L tLu | | '*4,u‘ — |
| | |
e18& &qy E1E1|5d‘
I |

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = WENN(d<4;10*d;12*d) =

|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a4 j, = 15*d =
|| zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a; , = WENN(d<4;7*d;9*d) =
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d =
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = WENN(t>14;5"d;10d) =
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, |, = 10*d =

n
* tot *
2 agy +(T-1 a,

WENN(0:=0; Ky, 85 , +app +(n-1)*ay)

Breite Holz k:

Kontrolle Breite Holz k:

Steifigkeit der Verbindung

40.0 mm
60.0 mm
28.0 mm
20.0 mm
40.0 mm
40.0 mm

140 mm

140 mm £ h,

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:

1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw s *(120-%*60) *d /1000

FEd1ser - 2700

Kraft pro Nagel Fy sqr =

Niot 16
Fuser  1.69
Elastische Verschiebung & = " = E

ser

Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL)

Langzeitverschiebung & = 8o *(1+¢)

Federsteifigkeit des Anschlusses:

FEd‘Ser *1000 - 2700*1000

0.95 kN/mm

1.69 kN

1.78 mm

0.60

2.8 mm

k =
8eI

1.78

15169 kN/m
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagellécher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als Querschnittsverminderung

berlcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S =

0

14000 mm?

2.86 N/mm?2

Nettoquerschnitt A4 = b*(h-S*d)
Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.
3
Feq*10
Zugspannung 6 4 = —_—
Anetto

Zudfestigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK)

8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig

beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2

reduzierte Zugfestigkeit f, g 4 req = g*ft,O,d

Gt,0,d _ 2.86
fiodreda "Nt mw  9.33%1.0%1.0

Ausnutzung:

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis Lochblech

Stahlsorte St= GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
Loch dg = d+1 = 5.0 mm

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung N =

Beanspruchung im Bruttoquerschnitt

5.33 N/mm?

0.54<1

Nachweis erfiillt

Bruttoquerschnitt Agjgcp, = t* bglech = 250 mm?
SIA 263_4.4.1.1
) fy *ABIech
Zugkraftwiderstand Nrg prutto =~ 5 = 56.0 kN
1.05*10
Feq 40.00
Ausnutzung: = 0.71<1

NRdbrutto "Mt Mw 56.071.0%1.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis erfiillt
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Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agjech netto = t*(bBlech -N*d, ) = 2.5*(100-4*5.0) = 200 mm?2
SIA 263_4.4.11
) 0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 =  51.8kN
1.25*10
Fes _ 40.00

Ausnutzung:

0.77 <1
NRd,netto 51.8

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfillt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis erfiillt
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Glattschaftige Nagel mit Vorbohrung Holz-Holz

Voraussetzungen

N /FEd Fel2 Fel2
AN
AN
AN
N o

e Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder héher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder héher

e Nagelldcher auf der ganzen Nagellange mit einem Durchmesser von rund 0.8d fur Nadelholz und 0.9d fur

Laubholz vorgebohrt (SIA 265_8.5.3).

* Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm?Z und

einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

¢ Nagel rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor n, &
Faktor n;:

Seitenholz

Breite t,
Héhe h;,

Material Matg:
Festigkeitsklasse FKg:
Rohdichte py g =

Mittelholz

Breite t, =
Hohe h, =

Material Maty:

Festigkeitsklasse FKy;:

Rohdichte py \y =

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

40 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg)

80 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?
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Nagel
Nageldurchmesser d = GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; D; ) = 5.5 mm
Nagellange | = GEW/("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; L; D=d) = 160 mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 40.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 27.00 kN
Anschlusswinkel o = 45°
Berechnung Tragwiderstand
Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt
Massgebende Rohdichte p, = MIN(py s;pk m) = 350 kg/m?®
Minimale Holzdicke t.;, = MAX(4 * d; 24) = 24.0mm
Effektive Holzdicke t = MIN(t4;t5) = 40.0 mm >t
Minimale Einschlagtiefe s, = 6 *d = 33mm
Effektive Einschlagtiefe s = 1-(t4 +t, ) = 40mm>s.,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (Tabelle 27 Fussnote 1 und Tabelle 28
Fussnote 2)

Abminderungsfaktor B = MIN(MIN(t;s)/(9 * d);1) = 0.81
SIA 265_Tabelle 27

0.5 1.7 3

Tragwiderstand Ry 4 = 6*px *d /10 = 2.04kN

0.5 1.7 3

Tragwiderstand Rgg 4 = 48%p, *d /10 = 1.63kN
a

Tragwiderstand Ry = Ro g -%*( Roq-Rood ) =  1.84kN

Tragwiderstand der Verbindung

Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Négel = 16 Nagel 5.5 x 160 mm

Gesamtanzahl ny; = 16
Anzahl der Scherfugen p = 2
Anzahl N&gel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Néagel untereinander in Faserrichtung a4 = 38.5 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a4 2 7d (siehe nachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k. fir alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von K4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

01 4] a; 90-y y
Reduktionsbeiwert k oy =  WENN(n=1;1;MIN(n * S L

- 1)) = 0.80
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yer, = Kieg *Niot “(P-1+B ) *Ry = 42.63 kN
Nachweis
Feq 40.00
Ausnutzung: = 0.94<1

Raver “Nt'mw  42.6371.0°1.0

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")
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Minimale Abstande (SIA 265 Tabelle 29)

Fe/2h Fel2
1 2 T
|| zur Faserrichtung, untereinander = 7*d = 38.5mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 12*d = 66.0 mm
1 zur Faserrichtung, untereinander = 4*d = 22.0 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 4*d = 22.0mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 6*d = 33.0mm
e Mot | 4y
Kontrolle Breite Seitenholz k: 1+—|"4*d = 110 mm < h;,
n
Kontrolle Breite Mittelholz k: WENN(0=0; ky,6*d +n*4*d) =121 mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:

Verschiebungsmodul kg, = Nws |3 -%* 1 .5) *pk,MQ5 *d v /1000 = 0.76 kN/mm
FEdser _ 27.00
Kraft pro Nagel Fy sor = s = 16°2 = 0.84kN
_ _ Fnser _ 0.84
Elastische Verschiebung 5 = Kooy - 076 = 111 mm
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Matg; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = 5o *(1+¢) = 1.8mm

Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser 1000 _27.00*1000
Sl 1.11

k=

24324 kN/m
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel mit Vorbohrung miissen Nagellécher als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA
265 6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4
Nettoquerschnitt A 2*t,*(hy-S*d) = 9440 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung o 4 = T~ = 4.24 N/mm?
netto
Zugfestigkeit fy 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz" ft0d; FK=FKg) = 8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f, 4 5 req = g*ft,O,d,S = 5.33 N/mm?
Gt.0,d 4.24
Ausnutzung: — = T = 0.80<1
ft,O,d,S,red nt ]’]W 533 10 10
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Nachweis Mittelholz

Bei Nagel mit Vorbohrung mussen Nagellécher als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA
265 6.1.1.8).

Anzahl N&agel fur Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A t,*(hy-S*d) = 9440 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft Fgy, = Feqcos(o ) = 40.00*cos(45) = 28.28 kN
. 3
FEd,2 10
Zugspannung oo gm = T A = 3.00 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit ft,O,d,M = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,;) = 8,0 N/mm?
Gt,0,d,M 3.00
Ausnutzung: — = — = 0.38<1
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise fir das Mittelhollz zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
Diese Nachweise sind hier nicht dargestellt.
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Glattschaftige Nagel mit Vorbohrung Stahl-Holz

. / Feq Feg
N
N
N
| /a |
! ~ o__o___o__ ! —_
| e o o | |
| « o o | |
1 ° () () 1 —_—
Voraussetzungen

e Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hdher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder héher

¢ Nagelldcher auf der ganzen Nagellange mit einem Durchmesser von rund 0.8d fur Nadelholz und 0.9d fur

Laubholz vorgebohrt (SIA 265 8.5.3).

* Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm? und

einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

¢ Nagel rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor n, &
Faktor n;:

Holz

Breite b =
Hohe h =

Material Mat:

Festigkeitsklasse FK:
Rohdichte p, =

Lochblech

Blechdicke t =
Blechbreite bgigcp, =

Nagel

Nageldurchmesser d =
Nagellange | =
Gesamtanzahl ny,; =

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

100 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK)

2.5 mm
100 mm

GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; D; )
GEW("Verbindungsmittel/Glattschaftig"; L; D=d)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

4.0 mm
100 mm
16
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 15.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 10.00 kN
Anschlusswinkel o. = 0°

Berechnung Tragwiderstand

Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt

Erforderliche Holzdicke ty s = 9*d = 36.0mm
Minimale Holzdicke t;, = MAX(4 * d; 24) = 24.0mm
Effektive Holzdicke b = b = 100.0 mm >t
Erforderliche Einschlagtiefe s, = 9 * d = 36.0mm
Minimale Einschlagtiefe s, = 6*d = 24mm
Effektive Einschlagtiefe s = |-t = 98mmz2s,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (SIA 265 6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2)

Abminderungsfaktor 3 = MIN(MIN(b;s)/(9 * d);1) = 1.00
6.4.1.2

0.5 1.7 3

Tragwiderstand R 4 = 6.6*px *d /10 = 1.30kN
0.5 1.7 3

Tragwiderstand Rqq 4 = 54*p, *d /10 = 1.07kN
a

Tragwiderstand Ry = Ro g -%*( Ro.d "Rood ) =  1.30kN

Tragwiderstand der Verbindung
Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Négel = 16 Nagel 4.0 x 100 mm

Anzahl N&gel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Nagel untereinander in Faserrichtung a4 = 28.0 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a4 2 7d (siehe nachster Abschnitt)
massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = o = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k.4 fur alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fur die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von k4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

01 4 [a; 90-y vy
Reduktionsbeiwert koq =  WENN(n=1;1;MIN(n ~ * —*W+%;1))
10*d

= 0.80
Tragwiderstand Ry yerp = Ko "Niot "Ry = 16.64 kN
Nachweis
Feq 15.00
Ausnutzung: F— = PR = 0.90<1
Rd,Verb nt Mw 16.64*1.071.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstande (SIA 265 Tabelle 29)

FEq

| | |
M ed " [1 | | I 4d ° i
‘ “4U v ‘ “+u v : | I:Ed
| “au i ‘ “+u : |
| S | “u . |
\ 4d ° \ = 1 |

" 7d7d7d | 7d|7d| 12d

I |
|| zur Faserrichtung, untereinander = 7*d = 28.0mm
|| zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 7*d = 28.0mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 12*d = 48.0 mm
1 zur Faserrichtung, untereinander = 4*d = 16.0 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 4*d = 16.0 mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 6*d = 24.0mm
. Ntot o x
Breite Holz k4: —+1 |*7*d = 140 mm
n

Kontrolle Breite Holz k: WENN(0=0; ky,6*d +n*4*d) = 140 mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagelund Scherfuge:

a 05 17
Verschiebungsmodul kgg, = Nw s *(6 -%*3 ) *pk *d /1000 = 1.18 kN/mm
FEd‘Ser 1 000
Kraft pro Nagel Fy o = = = 0.63kN
’ Niot 16
I:N,ser 0.63
Elastische Verschiebung &, = = — = 0.53mm
Kser 1.18
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz, GR=Mat; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = 5o *(1t+¢) = 0.8mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fedser “1000  10.00*1000
k= = = 18868 kN/m

e 0.53
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Nachweis Holz

Bei Nagel mit Vorbohrung miissen Nagellécher als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA
265 6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A, g0 = b*(h-S*d) = 12400 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Fgq™10
Zugspannung o 4 = —_— = 1.21 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f; 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 8.00 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2

reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 5 req = g*ft,O,d,S = 5.33 N/mm?

Gt,0,d _ 1.21
fiodsred Mt Mw 5.33*1.0*1.0

Ausnutzung: = 0.23<1

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") Nachweis erfiillt

Nachweis Lochblech

Stahlsorte St= GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Fliessgrenze f, = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
Loch dg = d+1 = 5.0 mm
Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung N = 4

Beanspruchung im Bruttoquerschnitt

Bruttoquerschnitt Agjcp, = t* bglech = 250 mm?
SIA 263_4.4.1.1
. fy *ABIech
Zugkraftwiderstand Ngy prytto = - = 56.0 kN
1.05*10
Feq 15.00
Ausnutzung: = = 0.27 <1

NRd,brutto 56.0

Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agjeen netto = £ “(PBiech “N*dp ) = 2.5*(100-4*5.0) = 200 mm?
SIA 263_4.4.1.1
0'g*fu *ABIeCh,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 = 51.8kN
1.25*10
Feq _ 15.00

Ausnutzung: =
NRd,netto 51.8

0.29 <1

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis erfiillt

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Kapitel Nagel-Verbindungen

Vorlagen fur den Holzbau

SIA 265

Seite: 153

Rillen- und Schraubnagel ohne Vorbohrunqg Holz-Holz

N /FEd Fel2 Fel2
AN
AN
AN
N

/ ol

Voraussetzungen

Nagelverbindungen ohne Vorbohrung sind nur bei Holz mit einer charakt. Rohdichte < 420 kg/m3

Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hoher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder héher

Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm? und

einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

Nagel ohne Vorbohrung rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als £ 5% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; )
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)
Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; )
Seitenholz
Breite t; = 40 mm
Hohe hy = 140 mm
Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; )
Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg)
Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg)
Mittelholz
Breite t, = 80 mm
Hohe h, = 140 mm
Material Mat,,: GEW("SIA265/Holz"; B; )
Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,)
Rohdichte py yy = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?
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Nagel
Nageldurchmesser d = GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; D; ) = 6.0 mm
Nagellange | = GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; L; D=d) = 160 mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 40.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 27.00 kN
Anschlusswinkel o = 45°
Berechnung Tragwiderstand
Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt
Minimale Holzdicke t.;, = 7*d = 42.0 mm
Effektive Holzdicke t = MIN(t;t5) = 40.0mm>t.;,
Minimale Einschlagtiefe s, = 6 *d = 36 mm
Effektive Einschlagtiefe s = 1-(t4 +t5 ) = 40mmz2=s,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2)

Abminderungsfaktor B = MIN(MIN(t;s)/(9 * d);1) = 0.74
1.7 3
Tragwiderstand R 4 = 104*d /10 = 2.19kN
1.7 3
Tragwiderstand Rqg 4 = 92*d /10 = 1.93kN
a
Tragwiderstand Ry = Ro g -%*( Ro.d "Rood ) =  2.06kN

Tragwiderstand der Verbindung

Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Nagel = 16 Nagel 6.0 x 160 mm

Gesamtanzahl Nagel n;y; = 16
Anzahl der Scherfugen p = 2
Anzahl Nagel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Nagel untereinander in Faserrichtung a, = 66 mm
Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a; 2 10d resp. 12d (siehe nachster Abschnitt)
massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k. fir alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von k.4
einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).

-0.1 4 a1 90'y Y
Reduktionsbeiwert k oy =  WENN(n=1;1;MIN(n * - ——+—11)) = 0.89
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yerp = Kreg *Niot *(P-1+B ) *Ry = 51.04 kN
Nachweis
Feq 40.00
Ausnutzung: — = P = 0.78<1
Rd,Verb nt Mw 51.04*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstéande (SIA 265 Tabelle 24)

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = WENN(d<4;10*d;12*d) = 72.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 15*d = 90.0 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d = 30.0 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = WENN(t214;5*d;10*d) = 30.0 mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Randa, , = 10*d = 60.0 mm
Niot
Kontrolle Breite Seitenholzk;:  2*a, +(—0-1 ) *a, = 150 mm < h;
n
Kontrolle Breite Mittelholz k: WENN(0=0; kq. 8, , *a,, *(n-1)*a,) = 180 mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.
Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:

a 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw s *(60 -%*30) *d /1000

FEd,ser _ 27.00
Niot * P 16*2

Kraft pro Nagel Fy ¢qr =

FN,Ser 084
Elastische Verschiebung d, = = —
Kser 0.95
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Matg; FK=KL)
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1+¢)

Federsteifigkeit des Anschlusses:

Fegser ~1000 _ 27.00*1000

k= = 30682 kN/m
e 0.88

0.95 KN/mm

0.84 kN

0.88 mm

0.60

1.4 mm
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagellécher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als Querschnittsverminderung
berlcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4
Nettoquerschnitt A 2*t,*(hy-S*d) = 9280 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung o 4 = T~ = 4.31 N/mm?
netto
Zugfestigkeit fy 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz" ft0d; FK=FKg) = 8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f, 4 5 req = g*ft,O,d,S = 5.33 N/mm?
Gt.0,d 4.31
Ausnutzung: — = T = 0.81<1
ft,O,d,S,red nt ]’]W 533 10 10
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Nachweis Mittelholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagelldcher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als
Querschnittsverminderung bericksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Nagel fiur Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A t,*(hy,-S*d) = 9280 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft Fgq, = Feq*cos(o ) = 40.00*cos(45) = 28.28 kN
I
Zugspannung 6o gm = T = 3.05 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f 5 4 v = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK;) = 8,0 N/mm?
Gt,O,d,M 305
Ausnutzung: P = R = 0.38<1
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise flir das Mittelhollz zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
Diese Nachweise sind hier nicht dargestellt.
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Rillen- und Schraubnagel ohne Vorbohrunqg Stahl-Holz

Voraussetzungen

I:Ed

¢ Nagelverbindungen ohne Vorbohrung sind nur bei Holz mit einer charakt. Rohdichte < 420 kg/m3

o Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hoéher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder hoher

* Runde Rillen- und Schraubnagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 600 N/mm?
und einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

e Na&gel ohne Vorbohrung rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 5% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor n, &
Faktor n;:

Holz

Breite b =
Hohe h =

Material Mat:

Festigkeitsklasse FK:

Rohdichte p, =

Lochblech

Blechdicke t =
Blechbreite bggcp, =

Nagel

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

60 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK)

2.5 mm
100 mm

Nageldurchmesser d = GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; D; )
GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; L; D=d)

Nagellange | =

Gesamtanzahl n,,; =

16

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

4.0 mm
75 mm
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 20.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 15.00 kN
Anschlusswinkel o. = 45°

Berechnung Tragwiderstand

Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt

Erforderliche Holzdicke tys = 9*d = 36.0mm
Minimale Holzdicke t,, = 7*d = 28.0mm
Effektive Holzdicke b = b =  60.0mmz=t.,,
Erforderliche Einschlagtiefe s,s= 9*d = 36.0 mm
Minimale Einschlagtiefe s, = 6*d = 24mm

[

Effektive Einschlagtiefe s = -t = 73mm=>s

min
Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht

unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. Steigerung des Tragwiderstands R 4

von 132 d'-7 auf 161 d'7 fiir s = 12d unter der Voraussetzung, dass die Blechdicke t > 0.5 d und t > 2 mm;
Zwischenwerte linear interpolieren.(SIA_6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2).

Abminderungsfaktor B, =  MIN(MIN(b;s)/(9 * d);1) = 1.00
Abminderungsfaktor B, = MIN((s - 9 * d)/(3 * d);1) = 1.00
1.7 3
Tragwiderstand Ry gq 4=  132*d /10 =  1.39kN
Tragwiderstand Ry 154 4= WENN(0.5*d<t UND t>2;161*d"7;132*d"-7) /103 = 1.70kN
Tragwiderstand Ry 4 = Roodd *B2*(Ro12d4 "Rogda ) =  1.70kN
1.7 3
Tragwiderstand Rg 4 = 109*d /10 = 1.15kN
o}
Tragwiderstand Ry = Ro.d -%*( Ro.d"Reod ) = 1.43kN

Tragwiderstand der Verbindung
Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Nagel = 16 Néagel 4.0 x 60 mm

Anzahl N&gel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Nagel untereinander in Faserrichtung a; = 40 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a; 2 10d resp. 12d (siehe nachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = o = 45°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fur die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von k4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

-0.1 4 ay 90'y Y
Reduktionsbeiwert k.. =  WENN(n=1;1;MIN(n * - ——+—11)) = 094
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yerp = Kreg "Niot "B1 "Ry = 21.51kN
Nachweis
Feq 20.00
Ausnutzung: = 0.93<1

Ryverb Nt *nw  21.51*1.0*1.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis erfiillt
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Minimale Abstdnde

Feq
o T ‘ :
10d ° c
‘ % ou b ‘ % i’(l; S : | FEd
| e | u$ L
| SV | ou ! |
¢ 2u S L | ¢ Z,u ‘ 1 ]
18 Eqy £1z1|5d‘
Lo \
|| zur Faserrichtung, untereinander a, = WENN(d<4;10*d;12*d) =
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 15*d =
|| zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a; , = WENN(d<4;7"d;9"d) =
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d =
1 zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand ag, = WENN(t>14;5*d;10*d) =
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 10*d =
Niot
Breite Holz k4: 2%ay  |l—-1|%a,
n
Kontrolle Breite Holz k: WENN(0=0; ky. @, , *a,, +(n-1)*a,)

Steifigkeit der Verbindung rejhauwztaber die sogenannten

40.0 mm
60.0 mm
28.0 mm
20.0 mm
40.0 mm
40.0 mm

140 mm

140 mm < h,

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.
Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:
o 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nws ( 1 20-%*60) *d /1000

I:Ed,ser 15.00
Kraft pro Nagel Fy ¢qr = =

Niot 16
FNyser 094
Elastische Verschiebung & = = —
Kser 0.95
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL)
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1t+¢)

Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  15.00*1000

e 0.99

Kk =

0.95 kN/mm

= 0.94 kN

= 0.99 mm

0.60

= 1.6mm

15152 kN/m
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel ohne Vorbohrung miissen Nagellécher mit Durchmessern bis 5 mm nicht als Querschnittsverminderung
bericksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).
Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 0

Nettoquerschnitt A, g0 = b*(h-S*d) = 8400 mm2

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung oy 4 = A = 2.38 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berticksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2

reduzierte Zugfestigkeit f; g 4 roq = g*ft,O,d = 5.33 N/mm?

Gt,0,d _ 2.38
fiodred Nt*nw  5.33%1.0*1.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Ausnutzung: = 0.45<1

Nachweis erfiillt

Nachweis Lochblech
Stahlsorte St= GEW("SIA263/Stahl"; S; )
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St)
Zugfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St)
Loch dg = d+1

S235
235 N/mm?

360 N/mm?2
5.0 mm

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung N = 4

Beanspruchung im Bruttoquerschnitt

Bruttoquerschnitt Agjcp, = t* bglech 250 mm?

SIA 263_4.4.1.1
fy *ABIech

Zugkraftwiderstand Ngy prytto = 3 56.0 kN
1.05*10

Feq _20.00
NRd,brutto 56.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Ausnutzung:

0.36 <1

Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agiech netio = t*(PBiech “N*dg ) = 2.5%(100-4*5.0) = 200 mm?
SIA 263 _4.4.1.1
) 0-g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 = 51.8kN
1.25*10
Feq 20.00

Ausnutzung: = = 0.39<1

NRd,netto 51.8
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Kapitel Nagel-Verbindungen

Vorlagen fur den Holzbau

SIA 265

Seite: 161

Rillen- und Schraubnagel mit Vorbohrunqg Holz-Holz

N /FEd Fe/2d
AN
AN
AN
AN

/! ‘ Lol

Fe /2

Voraussetzungen

Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hoher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder héher

Nagellécher auf der ganzen Nagellange mit einem Durchmesser von rund 0.8d fir Nadelholz und 0.9d fiir

Laubholz vorgebohrt (SIA 265_8.5.3).

Runde, glattschaftige Nagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 600 N/mm?2 und

einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

Nagel rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als £ 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; )
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)
Faktor n ¢ TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; )
Seitenholz
Breite t, = 40 mm
Hohe hy = 140 mm
Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; )
Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg)
Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg)
Mittelholz
Breite t, = 80 mm
Héhe h, = 140 mm
Material Maty: GEW("SIA265/Holz"; B; )
Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,)
Rohdichte py \y = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy;)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?
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Nagel
Nageldurchmesser d = GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; D; ) =  6.0mm
Nagellange | = GEW/("Verbindungsmittel/Rillen"; L; D=d) = 160 mm
Gesamtanzahl ny,; = 16
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 40.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 27.00 kN
Anschlusswinkel a = 45°
Berechnung Tragwiderstand
Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt
Massgebende Rohdichte p, = MIN(py g;pk m) = 350 kg/m?
Minimale Holzdicke t;, = MAX(4 * d; 24) = 24.0mm
Effektive Holzdicke t = MIN(t,;t5) = 40.0mm2x>t.;,
Minimale Einschlagtiefe s, = 6 *d = 36 mm
Effektive Einschlagtiefe s = 1-(t4 +t5 ) = 40mm2=sgy,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (SIA 265 6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2)

Abminderungsfaktor 3 = MIN(MIN(t;s)/(9 * d);1) = 0.74
Tragwiderstand Ry 4 = 5.4*pk0'5 «d""110° = 212kN
Tragwiderstand Rgq 4 = 4.8*pk0'5 T = 1.89kN
Tragwiderstand Ry = Ro g -%*( Rod-Rood ) =  2.00kN

Tragwiderstand der Verbindung

Gewadhlt: 4 Reihen a 4 Négel = 16 Nagel 5.5 x 160 mm

Anzahl der Scherfugen p = 2
Anzahl Nagel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Nagel untereinander in Faserrichtung a, = 38.5 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a; 2 7d (siehe néachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fur die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von k4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

0.1 4 a, 90'y Y
Reduktionsbeiwert ko4 = WENN(n=1;1;MIN(n * _*W +%;1 ) = 078
10*d
Tragwiderstand Ry yerp, = Kreg *Niot *(P -1 +B ) *Ry = 43.43kN
Nachweis
Feq 40.00
Ausnutzung: = 0.92<1

Roverb “Nt*nw ~ 43.43*1.0*1.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis erfiillt
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Minimale Abstdnde

Fe/2t Fel2

|

1 2 T
|| zur Faserrichtung, untereinander = 7*d = 42.0mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 12*d = 72.0mm
1 zur Faserrichtung, untereinander = 4*d = 24.0mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 4*d = 24.0 mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 6*d = 36.0 mm

. . Ntot |, , »
Kontrolle Breite Seitenholz k: 1+—|"4*d = 120 mm < h,
n

Kontrolle Breite Mittelholz k: WENN(0=0; ky,6*d +n*4*d) = 132mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagel und Scherfuge:

o 0.5 1.7
Verschiebungsmodul kgg, = Nws |3 -%* 1 .5) “pkm  *d /1000 = 0.89 kN/mm
FEdyser 2700
Kraft pro Nagel F = = = 0.84kN
p g N,ser ntot*p 16*2
FN,ser 084
Elastische Verschiebung 6, = = — =  0.94mm
Kser 0.89
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Matg; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = 5o *(1t+¢) = 1.5mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000 _ 27.00*1000
k= = = 28723 kN/m

e 0.94
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel mit Vorbohrung miissen Nagellécher als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA
265 6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4
Nettoquerschnitt A 2*t,*(hy-S*d) = 9280 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung o 4 = T~ = 4.31 N/mm?
netto
Zugfestigkeit fy 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz" ft0d; FK=FKg) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f, 4 5 req = g*ft,O,d,S = 5.33 N/mm?
Gt.0,d 4.31
Ausnutzung: — = T = 0.81<1
ft,O,d,S,red nt ]’]W 533 10 10
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Rillen- und Schraubnagel mit Vorbohrunqg Stahl-Holz

Voraussetzungen

I:Ed

e Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder hdher / Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24k oder héher

¢ Nagelldcher auf der ganzen Nagellange mit einem Durchmesser von rund 0.8d fur Nadelholz und 0.9d fur
Laubholz vorgebohrt (SIA 265 8.5.3).

* Rillen- und Schraubnagel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 600 N/mm? und
einem Durchmesser d von 1.9 mm bis 8.5 mm

¢ Nagel rechtwinklig zur Faserrichtung eingeschlagen

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor n, &
Faktor n;:

Holz

Breite b =
Hohe h =

Material Mat:

Festigkeitsklasse FK:
Rohdichte p, =

Lochblech

Blechdicke t =
Blechbreite bgigcp, =

Nagel

Nageldurchmesser d =
Nagellange | =

Gesamtanzahl n,,; =

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

100 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK)

2.5 mm
100 mm

GEW/("Verbindungsmittel/Rillen"; D; )
GEW("Verbindungsmittel/Rillen"; L; D=d)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

4.0 mm
100 mm
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 15.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 10.00 kN
Anschlusswinkel o. = 0°

Berechnung Tragwiderstand

Tragwiderstand pro Nagel und Schnitt

Erforderliche Holzdicke ty s = 9*d = 36.0mm
Minimale Holzdicke t,;, = MAX(4 * d; 24) = 24.0mm
Effektive Holzdicke b = b = 100.0 mm 2> t;,
Erforderliche Einschlagtiefe s, = 9*d = 36.0mm
Minimale Einschlagtiefe s,;,= 6*d = 24mm
Effektive Einschlagtiefe s = |-t = 98 mm s,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschlagtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (7d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (SIA 265_6.4.2.1.1 - 6.4.2.1.2)

Abminderungsfaktor p = MIN(MIN(b;s)/(9 * d);1) = 1.00
6.4.1.2
0.5 1.7 3
Tragwiderstand R 4 = 6.9%px *d /10 = 1.36kN
05 17 3
Tragwiderstand Rgg 4 = 57*px *d /10 = 1.13kN
o
Tragwiderstand Ry = Ro 4 '%*(Ro,d -Rgog ) = 1.36kN
Tragwiderstand der Verbindung
Gewahlt: 4 Reihen a 4 Nagel = 16 Nagel 4.0 x 100 mm
Anzahl Nagel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Né&gel untereinander in Faserrichtung a4 = 28.0 mm

Minimale Abstand der Nagel untereinander in Faserrichtung: a, 2 7d (siehe nachster Abschnitt)

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = o = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von K4
einzusetzen (SIA 265_6.1.4.2).

-0.1 4 a1 90'y Y
Reduktionsbeiwert kg = WENN(=T;1MIN(M  * 4 [——*—=*=:1))
10*d

= 0.80
Tragwiderstand Ry yerp = Ko "Niot *Ry = 17.41 kN
Nachweis
Feq 15.00
Ausnutzung: — = — = 0.86<1
Rd,Verb Nt Nw 17.41*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiilit
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Minimale Abstdnde
FEq
| | |
M ed " [1 | | I 4d ° i
‘ B 4u - ‘ “4u v : | I:Ed
| “au i ‘ “+u : |
| S | “u . |
\ 4d ° \ = 1 |
" 7d7d7d | 7d|7d| 12d
I |
|| zur Faserrichtung, untereinander = 7*d = 28.0mm
|| zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 7*d = 28.0mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 12*d = 48.0 mm
1 zur Faserrichtung, untereinander = 4*d = 16.0 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 4*d = 16.0 mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 6*d = 24.0mm
. Ntot o x
Breite Holz k4: —+1 |*7*d = 140 mm
n
Kontrolle Breite Holz k: WENN(0=0; ky,6*d +n*4*d) = 140 mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Nagelund Scherfuge:

a 05 17
Verschiebungsmodul kgg, = Nw s *(6 -%*3 ) *pk *d /1000 = 1.18 kN/mm
FEd‘Ser 1 000
Kraft pro Nagel Fy o = = = 0.63kN
’ Niot 16
I:N,ser 0.63
Elastische Verschiebung &, = = — = 0.53mm
Kser 1.18
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz, GR=Mat; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = 5o *(1t+¢) = 0.8mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fedser “1000  10.00*1000
k= = = 18868 kN/m

e 0.53
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Nachweis Seitenholz

Bei Nagel mit Vorbohrung miissen Nagellécher als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA
265 6.1.1.8).

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A oo = b*(h-S*d) = 12400 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung o 4 = T~ = 1.21 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; 5 4 s = TAB("SIA265/Holz", ft0d; FK=FK) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berticksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2

reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 5 req = g*ft,O,d,S = 5.33 N/mm?

Gt,0,d _ 1.21
ft,O,d,S,red Nt Mw 5.33*1.0*1.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt

Ausnutzung: = 0.23<1

Nachweis Lochblech
Stahlsorte St= GEW("SIA263/Stahl"; S; )
Fliessgrenze f, = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St)
Zugfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St)
Loch dg = d+1

S235
235 N/mm?2

360 N/mm?
5.0 mm

Anzahl Nagel fur Querschnittverminderung N = 4

Beanspruchung im Bruttoquerschnitt
Bruttoquerschnitt Agjgcp, = t* bglech = 250 mm?

SIA 263_4.4.11

. fy " Alech
Zugkraftwiderstand Ny prytto = — = = 56.0 kN

3
1.05*10

Feq _15.00
Ausnutzung: = = 0.27 <1
NRd,brutto 56.0

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agjeeh netto = £ “(PBiech “N*dp ) = 2.5*(100-4*5.0) = 200 mm?
SIA 263 _4.4.11
) 0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 =  51.8kN
1.25*10
Feq 15.00

Ausnutzung: = = 0.29 <1

NRd,netto 51.8
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Kapitel Schraub-Verbindungen

Schrauben auf Herausziehen

Voraussetzungen
e Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k

e Holzschrauben nach SN EN 14592 mit gewalztem oder geschmiedetem Gewinde, einem Verhaltniss
Gewindekerndurchmesser d, zu Nenndurchmesser d von 0.6 bis 0.75 und mit einer charakteristischen

Zugfestigkeit f, , > 800 N/mm?

e Wirksame Gewindeléange I > 6d

Eingaben
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = C24
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Schraubendurchmesser d = 8 mm
Wirksame Gewindelange I = 50 mm
Winkel Kraft- / Faserrichtung a = 90 °
Anzahl n = 6

Belastung
Bemessungskraft Fgy = 10.00 kN

Berechnung Tragwiederstand

Parameter
Rohdichte p = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 350 kg/m?
Faktor ky = MIN(d/8;1) = 1.00
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Fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (SIA 265, 6.5.3.7)
-0.5 -0.1 0.8
Ausziefestigkeit f, =  0.52*d  *lgr  *px kg = 13.48 N/mm?

Andernfalls gilt f,y \ = fax k EN14592 * (P / Pa)%-8 mit fax k EN14592 dem charakteristischen Auszieparameter der
gewahiten Schrauben (siehe Herstellerangaben) und p, zu f,,  en14502 9ehOrige Rohdichte in kg/m3

Fixer Faktor k, = 0.62
Charakteristische Zugfestigkeit f, = 800 N/mm?2
Spannungsquerschnitt A = 1*0.6*d = 15.08 mm?
- Fir a>30°:
kq *fax,k
Scherfestigkeit f, , 4 1= = 2.66 N/mm?

* 2 2
*((sin(o))” +1.2*(cos ()’ )
-Fir0°<a<30°:

-3 (-02)
Scherfestigkeit f, , 4, = 20*10 *(m*d*(lgs-d)) *ok = 1.74 N/mm?
Massgebende Scherfestigkeit f, , 4 = WENN(a 2 30;f, , 4 1ify g42) = 2.66 N/mm?
Widersténde
n*0.9%f,  "Ag
Zugwiederstand der Schraube(n) F; gq = I = 52.12 kN
1.25*10
Ausziehwiederstand Ry, 4 = MIN(F; ry. 09 m*d*lo*f, o 4 My M/ 10%) = 16.77 kN
Nachweis
Feq
Ausnutzung: = 0.60 <1
Rax,d
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Bemerkung:

Bei Schraube mit Schaft muss das Durchziehen des Schraubenkopfs bzw. der Unterlagscheibe Uberpruft werden.
Fir den charakteristischen Kopfdurchzieparameter von Holzschrauben kann ein Mindestwert von
fread k = 80* 106 * p,2 angonommen werden (SIA 265_6.5.2.3.1 mit p, = 350 N/mm?)

-6 2
Kopfdurchziehparameter f, o4\ = 80*(10) *350 = 9.80 N/mm?
Der Schraubenkopfdurchmesser ist je nach Herteller und Schraubentyp anders.
Vereinfacht wird d;, = 1.85d angenommen (auf der sicheren Seite).
Schraubenkopfdurchmesser d,, 4 = 1.85*d = 15mm
Unterlagscheibe vorhanden US = GEW("Abfrage/JN"; JN; ) =  Nein
Aussen-& Unterlagscheibe d;, , = 20 mm
massgebender Durchmesser d,, = WENN(US="Ja"; d, »; d}, 1) = 15 mm
(08)
0.9 2 {pg 3
Kopfdurchziehwiederstand Ry, head.d = Ko ™0 “freagk “dh * 0 /10 =  6.86 kN
Feq
Ausnutzung: = 1.46 <1

* *
Rax,head,d NMw Mt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") Nachweis nicht erfiillt !
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Schrauben Abscheren mit Seilwirkung (vorgebohrt)

Voraussetzungen

s —

I:Ed

o Tragwiderstand Ry ., €iner einschittigen Schraubenverbindung geméss SIA 265 Anhang A.2

e Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k

e Schraubenverbindung mit Vorbohrung und Schrauben mit einem Nenndurchmesser von 6 mm bis 24 mm

e Holzschrauben nach SN EN 14592 mit gewalztem oder geschmiedetem Gewinde, einem Verhaltniss
Gewindekerndurchmesser d, zu Nenndurchmesser d von 0.6 bis 0.75 und mit einer charakteristischen

Zugfestigkeit f, , > 800 N/mm?

e Wirksame Gewindelange los > 6d. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, ist der Anteil der Seilwirkung ARg;,, gleich
null und die Verbindung muss nach SIA 265 6.5.2 bemessen werden.

Eingaben

Feuchteklasse KL:
Faktor n,,:

Faktor ny, ger:
Faktor n;:
Holz 1

Breite t,
Héhe h;,

Material Mat,:

Festigkeitsklasse FK;:

Rohdichte p 4 =
Holz 2

Breite t, =
Hohe h, =

Material Mat,:

Festigkeitsklasse FK,:

Rohdichte pk,2 =

GEW("SIA265/FK"; F; )
TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)

TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
GEW("SIA265/EA"; FAK; )

40 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKj)

80 mm
140 mm

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK,)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?
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Schraube
Schraubenlange | = 120 mm
Schrauben & d = GEW ("Verbindungsmittel/Schraube3"; D; ) = 6 mm
Schraubentyp Typ = GEW("Verbindungsmittel/Schraube3"; Typ; ) = Vollgewinde
Wirksame Gewindelange I; 1 = WENN(Typ="Vollgewinde"; t; 0) = 40 mm
Wirksame Gewindelange I, = WENN(Typ="Vollgewinde"; I-t1; MIN(6*d; I-t)) = 80 mm
Gewindkerdurchmesser d, = 0.6d (auf sicheren Seite):
d, = 0.6*d = 3.6 mm
Rechnerisch wirksamer Schraubendurchmesser d ¢ nach SIA 265_6.5.2.5:
det = 1.1*d, = 4.0 mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 15.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 10.00 kN
Anschlusswinkel a = 0°
Berechnung Tragwiderstand
Parameter
Lochleibungsfestigkeiten:
fh,1,0,k = 0082*(1 '001 *def )*pk’,] = 27 .55 N/mm?2
fh,2,0,k = 0082*(1 -0.01 *def )*pk,2 = 27.55 N/mm?
f WENN(Mat,="Laubholz" 20« 2o« ) 19.54 N/mm?
= at,="Laubholz"; ; = . mm
h2.90k 2 0.9 +0.015 *dg; 1.35 +0.015 *d
Holz1 fy, 4 = fh1.0k = 27.55 N/mm?
(04
Holz2 fh,2,k = fh,2,0,k ‘%*(fh‘z‘o‘k 'fh‘z’go‘k ) = 27.55 N/mm?
Hifswert B; = fh.2k /fh’1‘k = 27.55/27.55 = 1.00
Charakteristische Zugfestigkeit der Schraube (Festigkeitsklasse 8.8):
fuk = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=8.8) = 800 N/mm?
Charakteristische Wert des Fliessmoments im Gewindebereich gemass SIA 265_6.1.4.4:
2.6
Muk = 0.3*fu’k*def = 8822 Nmm
Holzdicken und Einschraubtiefen:
Minimale Holzdicke t;, = 4*d = 24.0 mm
. . wl A By N Iv'u,k
Erforderliche Holzdicke tq o = 115 *| 2 +2 —— = 351mm
1+ k" def
Effektive Holzdicke t; = tq = 40 mm >t
1 M, «
Erforderliche Einschraubtiefe so = 1.15 *[ 2* *2)'A\|——— = 351mm
1+ ok "def
Minimale Einschraubtiefe s,,,= 6*d = 36 mm
Effektive Einschraubtiefe s = |-ty = 80 mm s,
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Werden die minimalen Holzdicken resp. Einschraubtiefen (4d resp. 6d) nicht unterschritten, darf der
Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (Tabelle 30 Fussnote 1 und Tabelle 33 Fussnote 2)

Abminderungsfaktor k., = MIN(t4/ty orf; S/Sess 1) = 1.00
. . 4%y _
Fixer Hilfswert k , = 0.73

Tragwiderstand der Verbindung Ohne Beriicksichtigung der Seilwirkung

Gewaihlt: 4 Reihen a 4 Schrauben = 16 Schrauben 6 x 120 mm

Gesamtanzahl Schrauben ny; = 16

Anzahl Schraube in Faserrichtung hintereinander n= 4
Minimale Abstand der Schrauben untereinander in Faserrichtung:

|| zur Faserrichtung, untereinandera;= 6*d = 36 mm

Gewaéhlter Abstand untereinander in Faserrichtung a;¢ = 36 mm > a1
massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4
einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).

Reduktionsbeiwertkeq =  WENN(=1,1;MIN(N ~ * A[— *——+—1)) = 077
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry absch = N * Mt * Ky, “Kreg *Nigt *Kg *A/Myjc*f 1. *deg /1000 = 12.50 kN

Anteil der Seilwirkung der Schrauben AR g

Die Seilwirkung darf nur berlcksichtigt werden, wenn I > 6d. Bei Sechskantschrauben (Teilgewinde) ist die
wirksame Gewindelange Il nur im Holz 2 anzusetzen. Im Holz 1 kann also nur der Kopfdurchziehwiederstand
Rax head,d @ngesetzt werden. Massgebend ist der Minimalwert der beiden.

Holz 2
Bedingung minimale effektive Gewindelange k| o , =WENN(l; o < 6%d; 0; 1) = 1
Faktor k4 = MIN(d/8;1) = 075
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (SIA 265, 6.5.3.7)
-0. -0.1 0.8
Auszeifestigkeit f,, 5 \ = 0.52*d  *lgp  *pr2  *ky = 11.14 N/mm?
Fixer Faktor k , = 0.62
- Fur g =90°
. . ka * ax,2,k
Scherfestigkeit f, , 42 = p p = 2.20 N/mm?
w*((sin(90))” +1.2%(cos(90))" )
Ausziehwiederstand Ry, 5 4 = Kief2 " Mo *m*d ™ lgsp *f, , g2/ 103 = 40.23 kN
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Holz 1
Bedingung minimale effektive Gewindelange k| o¢ 1 =WENN(l¢ ¢ <6%d; 0; 1) = 1
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (SIA 265, 6.5.3.7)
0.5 0.1 0.8
Auszeifestigkeit f,y 1 = WENN(K ¢¢4=0;0;0.52 *d  *lggq  *pyq *kg)  =11.94 N/mm?
- Fir Kraft-Faser Winkel g = 90°
ka * ax,1,k
Scherfestigkeit f, , 44 = 5 = 2.36 N/mm?

7t*((sin(go)) +1.2*(Cos(90))2)

Ausziehwiederstand Ry, 1 4= Mio?2 * m*d * lgpq *f, g4/ 103 =21.58 kN

Bei Schraube mit Schaft muss das Durchziehen des Schraubenkopfs bzw. der Unterlagscheibe Uberpruft werden.
Fir den charakteristischen Kopfdurchzieparameter von Holzschrauben kann ein Mindestwert von

fread k = 80* 106 * p,2 angonommen werden (SIA 265_6.5.2.3.1 mit p, = 350 N/mm?)

-6 2
Kopfdurchziehparameter fio,q =  80*(10) *350 = 9.80 N/mm?
Der Schraubenkopfdurchmesser ist je nach Herteller und Schraubentyp anders.
Vereinfacht wird d,, = 1.85d angenommen (auf der sicheren Seite).
Schraubenkopfdurchmesser d,, 1 = 1.85*d = 11 mm
Unterlagscheibe vorhanden US = GEW("Abfrage/JN"; JN; ) = Nein
Aussen-@ Unterlagscheibe d}, ; = 20 mm
massgebender Durchmesser d,, =  WENN(US="Ja"; dy, ,; dj, 1) = 11 mm
(0.8)
0.9 2 (py1 3
Kopfdurchziehwiederstand R,y heaga= K, Mot “freagk “dh * ﬁ /10 = 891kN
tl ’ ’ 5

Massgebender Bemessungswert des Ausziehwiderstandes fir die Seiliwirkung ARy gej:

R T * 11 - WENN(Typ="Vollgewinde" UND ko 1=1; MIN(Ryy 1 6; Ry 2.6 MINRyy 2.6: Raxpeaq.d) = 21.58 N/imm?

ax,d =
Anteil zur berlcksichtigung der Seilwirkung ARy g¢:

ARd,SeiI = MIN(0.25 * Rax,d; 1.0* Rd,Absch) = 5.39 kN

Tragwiderstand der Verbindung mit Beriicksichtigung der Seilwirkung

Ry,verb = Ry,Absch T ARy seil = 17.89 kN
Nachweis
Feq 15.00
Ausnutzung: = = 0.84<1

Ryve,  17.89
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfullt";"Nachweis nicht erfullt !")

Vergleich ohne Seilwirkung (gemass SIA 265 Tabelle 31)

Nachweis erfiillt

0.5 1.8
Ry2 = 25%pKq *d /1000 = 1.18 kN
Ry verb,2 = Kred " Mot * Ra 2 = 14.54 kN
Feg 15.00
Ausnutzung: = = 1.03<1

Rd,Verb,Z *T]t*nw 1454*10*10

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis nicht erfiillt !
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Minimale Abstande (SIA 265_Tabelle 35)

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = 6*d = 36.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 10*d = 60.0 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3.5*d = 21.0mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = 3.5*d = 21.0mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 5*d = 30.0 mm
Niot
Kontrolle Breite Holz1 ky: 2*a, ,t—-1|"a, = 105 mm < h,
’ n
Kontrolle Breite Holz2 k: WENN(a=0; k. @, , +a,, +(n-1)*a,) = 105mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Schraube:

o 0.5 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw ser *(3 -%* 1 .5) “pk2 *degr /1000 = 0.59 kN/mm
FEdyser 1 000
Kraft pro Schraube Fy 4o, = = = 0.63kN
’ Niot 16
I:N,ser 0.63
Elastische Verschiebung 5, = = — =  1.07 mm
Kser 0.59
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz, GR=Mat,; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = S *(1t+¢) = 1.7mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser 1000 10.00*1000
k= = = 9346 kN/m

e 1.07
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Nachweis Holz 1 auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenldcher als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A ty *(h1 -S*d ) = 4640 mm?2

netto =

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung G 4 = T~ = 3.23 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f 4 1 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK;) = 8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 4 req = g*ft,o,dn Nw Mt = 5.33 N/mm?
Gt,0,d 3.23
Ausnutzung: = = 0.61<1
fLod1red 933
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";'Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfullt

Nachweis Holz 2 auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenlécher als Querschnittsverminderung beriicksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A oo = ty*(h2-S*d) = 9280 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft FEd,2 = FEd*COS(a ) = 15.00*005(0 ) = 15.00 kN
3
FEd,2 * 1 0
Zugspannung o 4 » = — = 1.62 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f; 5 4 o = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berucksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)
2

reduzierte Zugfestigkeit f; g 4 5 req = g*ft,O,d,Z Nw "Mt = 5.33 N/mm?

Gt,0,d,2 1.62
Ausnutzung: = = 0.30<1
ftodoreds 533

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise fur das Holz 2 zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
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Vorlagen fur den Holzbau
Kapitel Schraub-Verbindungen

Schrauben Abscheren mit Seilwirkung (nicht vorgebohrt)

N /FEd Feq
AN

Voraussetzungen

o Tragwiderstand Ry ., €iner einschittigen Schraubenverbindung geméss SIA 265 Anhang A.2

¢ Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k und kein Laubholz
e Schraubenverbindung ohne Vorbohrung und Schrauben mit einem Nenndurchmesser von 6 mm bis 24 mm

e Holzschrauben nach SN EN 14592 mit gewalztem oder geschmiedetem Gewinde, einem Verhaltniss
Gewindekerndurchmesser d, zu Nenndurchmesser d von 0.6 bis 0.75 und mit einer charakteristischen

Zugfestigkeit f, , > 800 N/mm?

e Wirksame Gewindelange lo¢ > 6d. Ist diese Bedingung nicht erfilllt, ist der Anteil der Seilwirkung ARgg;,, gleich
null und die Verbindung muss nach SIA 265_6.5.2 bemessen werden.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny ser- TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Holz 1
Breite t; = 40 mm
Hohe hy = 140 mm
Material Mat,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK;: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,) = C24
Rohdichte p 1 = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK4) = 350 kg/m?
Holz 2
Breite t, = 80 mm
Hohe h, = 140 mm
Material Mat,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,) = C24
Rohdichte py , = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKj,) = 350 kg/m?
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Schraube
Schraubenlange | = 120 mm
Schrauben & d = GEW ("Verbindungsmittel/Schraube3"; D; ) = 6 mm
Schraubentyp Typ = GEW("Verbindungsmittel/Schraube3"; Typ; ) = Vollgewinde
Wirksame Gewindelange I; 1 = WENN(Typ="Vollgewinde"; t; 0) = 40 mm
Wirksame Gewindelange I, = WENN(Typ="Vollgewinde"; I-t1; MIN(6*d; I-t)) = 80 mm
Gewindkerdurchmesser d, = 0.6d (auf sicheren Seite):
d, = 0.6*d = 3.6 mm
Rechnerisch wirksamer Schraubendurchmesser d ¢ nach SIA 265_6.5.2.5:
det = 1.1*d, = 4.0 mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 15.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 10.00 kN
Anschlusswinkel a = 0°
Berechnung Tragwiderstand
Parameter
Lochleibungsfestigkeiten:
-0.3
Holz1 f, 4 = 0.082*dgs  "py 4 = 18.93 N/mm?
Holz2 fh,2,k = fh,1,k = 18.93 N/mm?
Hifswert B; = fhok/fhix = 18.93/18.93 = 1.00
Charakteristische Zugfestigkeit der Schraube (Festigkeitsklasse 8.8):
fuk = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=8.8) = 800 N/mm?
Charakteristische Wert des Fliessmoments im Gewindebereich geméass SIA 265_6.1.4.4:
2.6
Muk = 0.3*fu’k*def = 8822 Nmm
Holzdicken und Einschraubtiefen:
Minimale Holzdicke t;, = 4*d = 24.0 mm
. . il A Bf . Iv'u,k
Erforderliche Holzdicke t; o s = 115 *| 2 +2 —— = 424mm
1+ ok "det
Effektive Holzdicke t; = tq = 40 mm >t
M
Erforderliche Einschraubtiefe s; = 1.15 *(2* +2 ) * ;f = 42.4mm
1+8; fh,2k " def
Minimale Einschraubtiefe s,,,= 6*d = 36 mm
Effektive Einschraubtiefe s = I -t, = 80 mm = s,
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Werden die minimalen Holzdicken resp. Einschraubtiefen (4d resp. 6d) nicht unterschritten, darf der
Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (Tabelle 30 Fussnote 1 und Tabelle 33 Fussnote 2)

Abminderungsfaktor k., = MIN(t4/ty orf; S/Sess 1) = 0.94
. . 4%y _
Fixer Hilfswert k , = 0.73

Tragwiderstand der Verbindung Ohne Beriicksichtigung der Seilwirkung

Gewaihlt: 4 Reihen a 4 Schrauben = 16 Schrauben 6 x 120 mm

Gesamtanzahl Schrauben ny; = 16

Anzahl Schraube in Faserrichtung hintereinander n= 4
Minimale Abstand der Schrauben untereinander in Faserrichtung:

|| zur Faserrichtung, untereinandera;= 6*d = 36 mm

Gewaéhlter Abstand untereinander in Faserrichtung a;¢ = 36 mm > a1
massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4
einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).

Reduktionsbeiwertk oy =  WENN(n=1;1;MIN(n ~ * A|—_*——+—:1)) = 077
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry absch = Ny * Mt * Ky “Kreg *Nigt *Kg *A/Myjc*fr 1 *deg /1000 = 9.78 kN

Anteil der Seilwirkung der Schrauben AR g

Die Seilwirkung darf nur berlcksichtigt werden, wenn I > 6d. Bei Sechskantschrauben (Teilgewinde) ist die
wirksame Gewindelange Il nur im Holz 2 anzusetzen. Im Holz 1 kann also nur der Kopfdurchziehwiederstand
Rax head,d @ngesetzt werden. Massgebend ist der Minimalwert der beiden.

Holz 2
Bedingung minimale effektive Gewindelange k| o , =WENN(l; o < 6%d; 0; 1) = 1
Faktor k4 = MIN(d/8;1) = 075
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (SIA 265, 6.5.3.7)
-0.5 -0.1 0.8
Auszeifestigkeit f,, 5 \ = 0.52*d  “lgrp  *pk2 kg = 11.14 N/mm?
Fixer Faktor k , = 0.62
- Fur g =90°
. . ka * ax,2,k
Scherfestigkeit f, , 42 = p p = 2.20 N/mm?
w*((sin(90))” +1.2%(cos(90))” )
Ausziehwiederstand Ry, 5.4 = Kier2 *NigX? ¥t *d * g * f, g2/ 103= 40.23 kN
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Holz 1
Bedingung minimale effektive Gewindelange k| o¢ 1 =WENN(l¢ ¢ <6%d; 0; 1) = 1
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit fir Durchmesser 6mm <d > 12 mm (SIA 265, 6.5.3.7)
-0.5 -0.1 0.8
Auszeifestigkeit f,, 4 = WENN(K ¢¢4=0;0;0.52 *d  *lggq  *pyg “kg)  =11.94 N/mm?
- Fur Kraft-Faser Winkel g = 90°
k(x * ax,1,k
Scherfestigkeit f, , 4 1= = 2.36 N/mm?

«f 2 2
T ((S|n(90)) +1.2*(cos(90)) )
Ausziehwiederstand Ry, 1 4= Mig? % * ¥ d *lggq *f, , 41/ 103 =21.58 kN
Bei Schraube mit Schaft muss das Durchziehen des Schraubenkopfs bzw. der Unterlagscheibe Gberpriift werden.

Fir den charakteristischen Kopfdurchzieparameter von Holzschrauben kann ein Mindestwert von
fread k = 80* 10 * p,2 angonommen werden (SIA 265_6.5.2.3.1 mit p, = 350 N/mm?)

-6 2
Kopfdurchziehparameter f,o,q = 80*(10) *350 = 9.80 N/mm?

Der Schraubenkopfdurchmesser ist je nach Herteller und Schraubentyp anders.
Vereinfacht wird d,, = 1.85d angenommen (auf der sicheren Seite).

Schraubenkopfdurchmesser d,, 4 = 1.85*d = 11mm
Unterlagscheibe vorhanden US = GEW (("Abfrage/JN"; JN; ) = Nein
Aussen-g Unterlagscheibe d;, , = 20 mm
massgebender Durchmesser dy, = WENN(US="Ja"; dy, 5; dy, 1) = 11mm
(08)
0.9 2 (pk1 3
Kopfdurchziehwiederstand R,y hoad a= K, Mot “fheagk “dh *| — /10 = 8.91kN
R ' 350
Massgebender Bemessungswert des Ausziehwiderstandes fur die Seiliwirkung ARy gej:
Rax,a = My "1y WENN(Typ="Vollgewinde" UND k) ¢ y=1; MIN(R, 1 4; Ry 2.0)s MIN(Ryy 2 65 Rax head.d)) = 21.58 kN
Anteil zur berlcksichtigung der Seilwirkung ARy g¢i:
ARy seil = MIN(0.25 * R,y 4 1.0 * Ry apsch) = 5.39 kN
Tragwiderstand der Verbindung mit Beriicksichtigung der Seilwirkung
Ra,verb = Ra,Absch * ARq seil = 15.17kN

Nachweis
Feq _ 15.00

Roves  15-17

Ausnutzung: = 0.99 <1

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfillt !")
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Minimale Abstande (SIA 265_Tabelle 34)

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = 10*d = 60.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 13*d = 78.0 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 5*d = 30.0 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = WENN(t;>14"d UND t,>14"d; 4'd; 8"d) = 48.0 mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 8*d = 48.0 mm
Ntot
Kontrolle Breite Holz1 ky: 2*a, ,t—-1|"a, = 186 mm < h,
’ n
Kontrolle Breite Holz2 k: WENN(a=0; k. @, , +a,, +(n-1)*a,) = 186 mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Schraube:

o 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw ser *(60 -%*30) *des /1000 = 0.63 kN/mm
FEdyser 1 000
Kraft pro Schraube Fy 4o, = = = 0.63kN
’ Niot 16
I:N,ser 0.63
Elastische Verschiebung &, = = — = 1.00 mm
Kser 0.63
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz, GR=Mat,; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = S *(1t+¢) = 1.6mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  10.00*1000
k= = = 10000 kN/m

e 1.00
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Nachweis Holz 1 auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenldcher als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A ty *(h1 -S*d ) = 4640 mm?2

netto =

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung G 4 = T~ = 3.23 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f 4 1 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK;) = 8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 4 req = g*ft,o,dn Nw Mt = 5.33 N/mm?
Gt,0,d 3.23
Ausnutzung: = = 0.61<1
fLod1red 933
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";'Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfullt

Nachweis Holz 2 auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenlécher als Querschnittsverminderung beriicksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A oo = ty*(h2-S*d) = 9280 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft FEd,2 = FEd*COS(a ) = 15.00*005(0 ) = 15.00 kN
3
FEd,2 * 1 0
Zugspannung o 4 » = — = 1.62 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f; 5 4 o = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berucksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)
2

reduzierte Zugfestigkeit f; g 4 5 req = g*ft,O,d,Z Nw "Mt = 5.33 N/mm?

Gt,0,d,2 1.62
Ausnutzung: = = 0.30<1
ftodoreds 533

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise fur das Holz 2 zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
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Sechskantschraube Abscheren mit Seilwirkung

Voraussetzungen

I:Ed

o Tragwiderstand Ry ¢, €iner einschittigen Schraubenverbindung gemass SIA 265 Anhang A.2

e Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k

e Holzschrauben der Festigkeitsklasse 4.6 (f,, = 400N/mm?2) mit einem geschnittenen Gewinde nach DIN
7998:Der Schaftdurchmesser entspricht dem gréssten Aussen-Querschnittsdurchmesser des Gewindes.

o Fir diese Schrauben ist eine Vorbohrung erforderlich. Die Vorbohrung muss dem Schaftdurchmesser
entsprechen und in der Tiefe maximal die Schaftlange plus 1/3 der Gewindelange (SIA 265_8.5.7)

¢ Schraubengeometrie von Sechskantschrauben nach DIN 571 mit einer wirksamen Gewindelénge I > 0.6l

und lg¢ > 6d.

Eingaben

Feuchteklasse KL:

GEW("SIA265/FK"; F; )

Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL)
Faktor ny, ger: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL)
Faktor n;: GEW("SIA265/EA™; FAK; )
Holz 1
Breite t; = 60 mm
Hohe hy = 140 mm
Material Mat,: GEW("SIA265/Holz"; B; )
Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,)
Rohdichte py 4 = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK4)
Holz 2
Breite t, = 80 mm
Héhe h, = 140 mm

Material Mat,:

Festigkeitsklasse FK,:

Rohdichte pk,2 =

GEW("SIA265/Holz"; B; )
GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,)
TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK,)

1.0
1.0
1.0

Nadelholz
C24
350 kg/m?

Nadelholz
C24
350 kg/m?
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Schraube
Schraubenlange | = 80 mm
Schraubendurchmesserd =  GEW("Verbindungsmittel/Schraube"; D; ) =  6mm
Wirksame Gewindelange Is = MIN(0.6 *I; | - t;) = 20 mm
Gewindkerdurchmesser d4 nach DIN 571:
d, = TAB("Verbindungsmittel/Schraube"; D1; D=d) = 4,0 mm
Rechnerisch wirksamer Schraubendurchmesser ds nach SIA 265_6.5.2.5:
dgr = 1.1*d4 =  44mm
Belastung
Bemessungskraft Fgy = 10.00 kN
Belastung Gebrauchstauglichkeit Fgg ¢ = 6.70 kN
Winkel Kraft- / Faserrichtung a = 0°
Berechnung Tragwiderstand
Parameter
Lochleibungsfestigkeiten:
fh1,0k = 0.082*(1-0.01"d )*pk,1 = 27.44 N/mm?
fr2.0k = 0.082*(1-0.01"dgs )*py 5 = 27.44 N/mm?
fh,2,0.k fh,2,0
fho ook = WENN(Mat,="Laubholz", ; ) = 19.38 N/mm?
I 0.9 +0.015 *dy 1.35 +0.015 *d
Holz1 fh,1,k = fh,1.0,k = 27.44 N/mm?2
o
Holz2 f 5 = Fr20k '%*(fh,Z,O,k “fh2.00k ) = 27.44 N/mm?
Hifswert Bf = fh,2,k /fh,1,k = 2744/2744 = 1.00
Charakteristische Zugfestigkeit der Schraube (Festigkeitsklasse 4.6):
fuk= TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=4.6) = 400 N/mm?

Charakteristische Wert des Fliessmoments im Gewindebereich gemass DIN 1052: 2008_12.6(6):

2.6
Myk = 0.15*f, *d = 6329 Nmm
Holzdicken und Einschraubtiefen:
Minimale Holzdicke t;, = 4*d = 24.0 mm=24
. . il A Bf . IVlu,k
Erforderliche Holzdicke ty o= 1.15 *| 2 +2 — Y = 28.4 mm
4By fi 1. " et
Effektive Holzdicke t; = tq = 60 mm=>t. .
1 I\/Iuk
Erforderliche Einschraubtiefe s ;= 1.15 *| 2* 2\ —— = 28.4 mm
1+ By 24 “def
Minimale Einschraubtiefe s, = 6 *d = 36 mm
Effektive Einschraubtiefe s = I-t, = 20 mm > s,
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Werden die minimalen Holzdicken resp. Einschraubtiefen (4d resp. 6d) nicht unterschritten, darf der
Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (Tabelle 30 Fussnote 1 und Tabelle 33 Fussnote 2)

Abminderungsfaktor k., = MIN(t4/ty orf; S/Sess 1) = 0.70
. . 4%y _
Fixer Hilfswert k , = 0.73

Tragwiderstand der Verbindung Ohne Beriicksichtigung der Seilwirkung

Gewaihlt: 4 Reihen a 4 Schrauben = 16 Schrauben 6 x 120 mm

Gesamtanzahl Schrauben ny; = 16

Anzahl Schraube in Faserrichtung hintereinander n= 4
Minimale Abstand der Schrauben untereinander in Faserrichtung:

[| zur Faserrichtung, untereinandera,;= 7*d = 42mm

Gewaéhlter Abstand untereinander in Faserrichtung a;¢ = 42 mm > a1l
massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4
einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).

Reduktionsbeiwertk oy =  WENN(n=1;1;MIN(n ~ * A|—_*——+—:1)) = 0.80
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry absch = N * Mt * Ky “Kreg *Nigt *Kg *A/Myjc*fr 1 *der /1000 = 8.09 kN

Anteil der Seilwirkung der Schrauben AR g

Die Seilwirkung darf nur berlcksichtigt werden, wenn I > 6d. Bei Sechskantschrauben (Teilgewinde) ist die
wirksame Gewindelange Il nur im Holz 2 anzusetzen. Im Holz 1 kann also nur der Kopfdurchziehwiederstand
Rax head,d @ngesetzt werden. Massgebend ist der Minimalwert der beiden.

Bedingung minimale effektive Gewindelange kot = WENN(l; <6%d; 0; 1) = 0
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit pauschal nach SIA 265_6.5.2.2 (Minimalwert)
-6 2

Ausziefestigkeit f, = 7010 *pyo = 8.57 N/mm?
Fixer Faktor k , = 0.62
- Fur g =90°

ka *fax,k
Scherfestigkeit f, , 4 = 1.69 N/mm?

* 2 2
g ((sin(90)) +1.2*(cos(90)) )

0.00 kN

Ausziehwiederstand R,y 5 4= Ko * N0 *m*d *Ige * £, 4/ 103
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Bei Schraube mit Schaft muss das Durchziehen des Schraubenkopfs bzw. der Unterlagscheibe Gberprift werden.
Fir den charakteristischen Kopfdurchzieparameter von Sechskantschrauben kann ein Mindestwert von
fread x = 60* 106 * p,2 angonommen werden (SIA 265_6.5.2.2 mit p, = 350 N/mm?)

-6 2
Kopfdurchziehparameter f, .4 =  60*(10) *350 = 7.35 N/mm?
Unterlagscheibe vorhanden US = GEW("Abfrage/JN"; JN; ) = Ja
Aussen-@ Unterlagscheibe d;, 4 = 21 mm
Schraubenkopfdurchmesser d,, , = TAB("Verbindungsmittel/Schraube"; S; D=d) = 10 mm
massgebender Durchmesser d,, =  WENN(US="Ja"; dy, 4; d}, ») = 21 mm
(0.8)
0.9 2 [Pk
Kopfdurchziehwiederstand R,y heag.a= K, Mot “freagx “dn % /10 = 24.37 kN
Massgebender Bemessungswert des Ausziehwiderstandes fir die Seliwirkung ARy gej:
Raxd = Ny “ Mt " MIN(Roy 2 g3 Rax head,d) = 0.00 kN
Anteil zur berlcksichtigung der Seilwirkung ARy ggiy:
ARy seil = MIN(0.25 * Ry 45 1.0 * Ry apsch) = 0.00 kN
Tragwiderstand der Verbindung mit Beriicksichtigung der Seilwirkung
Ra,verb = Ry Absch + ARg seil =  8.09kN
Nachweis
Feq 10.00
Ausnutzung: = = 1.24<1
Rd,Verb 8.09
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis nicht erfiillt !
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Minimale Abstande (SIA 265 Tabelle 29)

/FEd Feq
N

N AN I
b\b <\(X
\_'_’
\
\
\
i\ \
A
21
-
|| zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 42.0mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, |, = 12*d = 72.0mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 4*d = 24.0mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 4*d = 24.0mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand ap = 6*d = 36.0 mm
Niot
Kontrolle Breite Holz1 ky: 2%ay, Hl—-1]"a, = 120 mm < h,
n
Kontrolle Breite Holz2 k,: WENN(0=0; kq. 8, , *a,, *(n-1)*a,) = 120mm <h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Schraube:

o 0.5 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw ser *(3 -%*1.5) *pk2 *degr /1000
Kraft pro Schraube F Pedseor _ 870
raft pro Schraube Fy ¢¢ = = —
ser ntOt 16
FN’Ser 042
Elastische Verschiebung & = = —
9%~ .. 070
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat,; FK=KL)
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1t+¢)

Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  6.70*1000
el 0.60

k =

11167 kN/m

0.70 kKN/mm

0.42 kN

0.60 mm

0.60

1.0 mm
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Nachweis Holz 1 auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenldcher als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A t;*(hy-S*d) = 6960 mm?2

netto =

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Fgq™10
Zugspannung G 4 = A = 1.44 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f 4 1 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8.00 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungsweisen Berlcksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

2
reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 4 req = g*ft,o,dn Nw Mt = 5.33 N/mm?
Gt0,d 1.44
Ausnutzung: = = 0.27 <1
fLod1red 933
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Nachweis Holz 2 auf zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenlécher als Querschnittsverminderung beriicksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A t,*(hy-S*d) = 9280 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

Zugkraft Fgy, = Feq*cos(a ) = 10.00*cos(0) = 10.00 kN
3
FEd,2 * 1 O
Zugspannung Gy 4 » = —_— = 1.08 N/mm?
Anetto
Zugfestigkeit f 4 » = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK,) = 8,0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)

reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 5 roq = g*ft,o,d,z Nw "Mt = 5.33 N/mm?

Gt,O,d,Z 1.08
Ausnutzung: = = 0.20<1
flodzres 533

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt

Je nach Situation sind weitere Nachweise flr das Holz 2 zu erbringen (Biegung mit Normalkraft, Schub, usw).
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Sechskantschraube Abscheren Stahl-Holz mit Seilwirkung
. / F Ed 1 F Ed

Voraussetzungen

o Tragwiderstand Ry ¢, €iner einschittigen Schraubenverbindung gemass SIA 265 Anhang A.2

e Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k

e Holzschrauben der Festigkeitsklasse 4.6 (f,, = 400N/mm?2) mit einem geschnittenen Gewinde nach DIN
7998:Der Schaftdurchmesser entspricht dem gréssten Aussen-Querschnittsdurchmesser des Gewindes.

o Fir diese Schrauben ist eine Vorbohrung erforderlich. Die Vorbohrung muss dem Schaftdurchmesser
entsprechen und in der Tiefe maximal die Schaftlange plus 1/3 der Gewindelange (SIA 265_8.5.7)

e Schraubengeometrie von Schlisselschrauben nach DIN 571 mit einer wirksamen Gewindelénge I ; > 0.6l
und lg¢ > 6d.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny, ger: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Holz
Breite t = 120 mm
Hoéhe h = 140 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK:  GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = C24
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 350 kg/m?®
Stahlblech
Blechdicke tggqp = 2.5 mm
Blechhdhe hggep, = 120 mm
Stahlsorte St = GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugfestigkeit f, =  TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
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Schraube
Schraubenlange | = 120 mm
Schraubendurchmesserd =  GEW("Verbindungsmittel/Schraube"; D; ) =  6mm
Wirksame Gewindelange Is = MIN(0.6 * I; t) = 72mm
Gewindekerndurchmesser d nach DIN 571:
d, = TAB("Verbindungsmittel/Schraube"; D1; D=d) = 4.0 mm
Rechnerisch wirksamer Schraubendurchmesser ds nach SIA 265_6.5.2.5:
dgs = 1.1*d4 =  44mm
Belastung
Bemessungskraft Fgy = 15.00 kN
Winkel Kraft- / Faserrichtung a = 0°
Berechnung Tragwiderstand
Parameter
Lochleibungsfestigkeiten:
fhox = 0.082%(1-0.01%ds )*p) = 27.44 N/mm?
fr0 fr0
fhook = WENN(Mat="Laubholz"; — —) = 19.38 N/mm?
s 0.9+0.015*dy 1.35+0.015*dy
a *
fok = fhox "gg (frok ~frook ) = 27.44 N/mm?
Charakteristische Zugfestigkeit der Schraube (Festigkeitsklasse 4.6):
fuk = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=4.6) = 400 N/mm?

Charakteristische Wert des Fliessmoments im Gewindebereich geméass DIN 1052: 2008_12.6(6):

My = 0.15*f, *d = 6329 Nmm

Einschraubtiefen:

. . . * * Muk
Erforderliche Einschraubtiefe s = 1.15*(2+~/2) . = 28.4mm
" def
Minimale Einschraubtiefe s, = 6*d = 36 mm
Effektive Einschraubtiefe s = t-tgiech =118 mm > s,

Wird die minimale Einschraubtiefe von 6d nicht unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert
werden. (Tabelle 30 Fussnote 1)

Abminderungsfaktor k., = MIN(s / sgi; 1) = 1.00
Hilfswert kg = Kapm = \J2 = 1.41
Fixer Hilfswert k , = 0.73
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Tragwiderstand der Verbindung Ohne Beriicksichtigung der Seilwirkung

Gewahlt: 4 Reihen a 4 Schrauben =16 Schrauben 6 x 120 mm

Gesamtanzahl Schrauben n;; = 16
Anzahl Schraube in Faserrichtung hintereinander n= 4
Minimale Abstand der Schrauben untereinander in Faserrichtung:
[| zur Faserrichtung, untereinandera;= 7*d = 42mm
Gewahlter Abstand untereinander in Faserrichtung a;; = 42 mm > a1l
-0.1 4 a11 90-(1 (08
Reduktionsbeiwert ko =  WENN(n=1;1;MIN(n  * —F—t—1)) = 0.80
10*d 90 90
TragWiderstand Rd,AbSCh =T]W * T]t * kOL *kred * ntot *kB * ’\' MU,k *fh,k*def / 1 000 = 11.52 kN

Anteil der Seilwirkung der Schrauben AR ¢

Die Seilwirkung darf nur berlcksichtigt werden, wenn | > 6d.

Bedingung minimale effektive Gewindelange k; ¢ = WENN(l; <6%d; 0; 1) = 1
Charakteristischen Wert der Ausziehfestigkeit pauschal nach SIA 265 6.5.2.2

6 2
Ausziefestigkeit f,, | = 70*10 *py = 8.57 N/mm?
Fixer Faktor k, = 0.62
- Far B =90°

Ko “faxk

Scherfestigkeit f, , 4 = > = 1.69 N/mm?

w((sin(90))” +1.2*(cos(90))" )
Ausziehwiederstand R,y 4= Ko *nip?9*m*d *Igs * £, 4/ 10% 27.81 kN
Anteil zur berlcksichtigung der Seilwirkung ARy g¢i:
ARy geil = MIN(0.25 * R,y 45 1.0 * Ry apsen) = 6.95 kN

Tragwiderstand der Verbindung mit Beriicksichtigung der Seilwirkung

Ra,verb = Ra,Absch * ARy seil = 18.47 kN
Nachweis
Feq 15.00
Ausnutzung: = = 0.81<1

Rovers  18:47

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfullt";"Nachweis nicht erfullt !")
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Minimale Abstande (SIA 265 Tabelle 29)

Fed
I | i |
- N m_ 4d L
| “u v ‘ “+U v : ! F Ed
‘ “+u i ‘ “+u : | —_—
\ c \ “u ' |
| 4d ® | “+uU | | |
| . 7d7d7d |7d/7d)J2d
U
|| zur Faserrichtung, untereinander a; = 7*d = 42.0mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 12*d = 72.0mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 4.0*d = 24.0mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = 4.0*d = 24.0mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Randa, , = 6*d = 36.0mm
Niot
Kontrolle Breite Holz1 ky: 2%a, ,*—-1|"a, = 120
’ n
Kontrolle Breite Holz2 k5: WENN(0=0; ky. @, , *a,, +(n-1)*ay) = 120

Steifigkeit der Verbindung

mm < h,

mm < h,

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastische Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann der Schlupf gleich Null

angenommen werden.

Belastung Gebrauchstauglichkeit Fgy ¢ = 10.00 kN
Verschiebungsmodul pro Schraube:
o 0.5 1.7
Verschiebungsmodul kg, = My ser 7|3 -%*1_5 *pk  *dgs /1000 =
I:Ed,ser 10.00
Kraft pro Schraube F = = =
p N,ser Niot 16
I:N,ser 0.63
Elastische Verschiebung 6, = ——— = ——— =
9%~ k. 070
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL) =
Langzeitverschiebung §_ = 8 “(1+¢) =

Federsteifigkeit des Anschlusses:
FEd’Ser *1000 _ 1000*1000
el 0.90

k =

11111 kN/m

0.70 kKN/mm

0.63 kN

0.90 mm

0.60

1.4 mm
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Nachweis Holz_auf Zug

Bei Schrauben mit Vorbohrung miissen Schraubenldcher als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden
(SIA 265 _6.1.1.8). Zu berlicksichtigende Querschnittsverminderung = siehe SIA 265_6.1.1.8, Figur 24:

Anzahl Schrauben fir Querschnittverminderung S = 4

Nettoquerschnitt A oo = t*(h-S*d) = 13920 mm?
Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die

Zugspannung.

3
FEd*COS((x' )*10
Zugspannung o 4 = A = 1.08 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; 4 1 = TAB("SIA265/Holz", ft0d; FK=FK) = 8.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berlcksichtigung der Zusatzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10)
2
reduzierte Zugfestigkeit f; g 4 4 req = g*ft,O,dJ Nw Mt = 5.33 N/mm?
otod _ 1.08

Ausnutzung: = 0.20<1
fLod1red 933

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Nachweis Stahlblech

Beanspruchung im Bruttoquerschnitt

Bruttoquerschnitt Aggcp, = tgiech ~ PBlecn = 300 mm?
. fy " Alech
Zugkraftwiderstand Ngy prytio = — 3 = 67.1kN
1.05*10
Feg 15.00
Ausnutzung: = = 0.22 <1

NRrapruto 671

Nachweis erfiillt

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !")

Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Loch dj = d+0.5 =  6.5mm
Nettoquerschnitt Agiech netto = tBiech *(NBlech ~S*dg ) = 2.5*(120-4*6.5) = 235 mm?
) 0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 = 60.9kN
1.25*(10)
Feq 15.00

Ausnutzung: = = 0.25<1

NRd,netto 60.9
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Lochleibungswiderstand
Randabstand e = 25 mm
€17y d tgeen  fu"d tgecn
Ford = MIN(0.85 3 2 3 = 104 kN
dy*1.25*10 1.25*10
Feq 15.00
Kraft pro Stabdibel Fgygp= — = —/—— = 09kN
’ Niot 16

Feqsp _ 0.9
Ausnutzung: = — = 0.09<1

FbRrd 10.4
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt

Rechenfahige Baustatik-Vorlagen fiir VCmaster




Vorlagen fur den Holzbau SIA 265

Kapitel Schraub-Verbindungen Seite: 195

Sechskantschraube Abscheren ohne Seilwirkung

N /FEd Feq
AN

Voraussetzungen
e Minimale Festigkeitsklasse C24 oder GL24k

 Holzschrauben der Festigkeitsklasse 4.6 (f, = 400N/mm?2) mit einem geschnittenen Gewinde nach DIN
7998:Der Schaftdurchmesser entspricht dem grossten Aussen-Querschnittsdurchmesser des Gewindes.

e Fir diese Schrauben ist eine Vorbohrung erforderlich. Die Vorbohrung muss dem Schaftdurchmesser
entsprechen und in der Tiefe maximal die Schaftlange plus 1/3 der Gewindelénge (SIA 265_8.5.7)

e Schraubengeometrie von Sechskantschrauben nach DIN 571 mit einer wirksamen Gewindelénge I ; > 0.6l
und | > 6d.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny ger: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Holz 1
Breite t; = 60 mm
Hohe hy = 140 mm
Material Mat,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,) = C24
Rohdichte py 1 = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK}) = 350 kg/m?®
Hilz 2
Breite t, = 80 mm
Hohe h, = 140 mm
Material Mat,: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,) = C24
Rohdichte py , = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKj,) = 350 kg/m?®
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Schraube
Schraubendurchmesser d = GEW/("Verbindungsmittel/Schraube"; D; ) = 6,0 mm
Schraubenlange | = 120 mm
Wirksame Gewindelange I = MIN(0.6 * I, 1-1,) = 60mm
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 15.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 10.00 kN
Anschlusswinkel o = 0°
Berechnung Tragwiderstand
Tragwiderstand pro Schraube und Scherfuge
Massgebende Rohdichte p, =  MIN(py 1;py 1) = 350 kg/m3
Erforderliche Holzdicke bzw. Einschraubtiefe |, = 9 *d = 54.0 mm
Minimale Holzdicke t;, = 4*d = 24.0 mm
Effektive Holzdicke t = MIN(tq;to) = 60.0mm =t;,
Minimale Einschraubtiefe s, = 6*d = 36 mm
Effektive Einschraubtiefe s = I-t, = 60 mm > s.,

Die erforderliche Holzdicke resp. Einschraubtiefe betragt 9d. Werden die Minimalwerte (4d resp. 6d) nicht
unterschritten, darf der Tragwiderstand proportional abgemindert werden. (Tabelle 30 Fussnote 1 und Tabelle 33
Fussnote 2)

Abminderungsfaktor B = MIN(MIN(t;s)/(9 * d);1) = 1.00
SIA 265 _Tabelle 30 mit Schnittebene im Gewinde:
05 1.8 3
Tragwiderstand R 4 = 22%p  *d *n, /10 = 1.04kN
05 1.8 3
Tragwiderstand Rgg 4 = 1.9%pk  *d  *ny “n¢/10 = 0.89kN
o
Tragwiderstand Ry = Ro g -%*( Ro.d "Rood ) = 1.04kN

Tragwiderstand der Verbindung

Gewabhlt: 4 Reihen a 4 Schrauben = 16 Schrauben 6 x 120 mm

Gesamtanzahl Schrauben n; = 16

Anzahl Schraube in Faserrichtung hintereinander n= 4
Minimale Abstand der Schrauben untereinander in Faserrichtung:

[| zur Faserrichtung, untereinandera;= 6*d = 36.0mm

Gewahlter Abstand untereinander in Faserrichtung a4 = 36 mm > a1
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massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k.4 fur alle Holzteile
einzel zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von ko4
einzusetzen (SIA 265 6.1.4.2).

01, 4 fayy 90~y v
Reduktionsbeiwert k oy = WENN(n=1;1;MIN(n  * - *——+—11)) = 077
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yer, = Kieg "Niot "B Ry = 0.77*16*1.0071.04 = 12.81 kN
Nachweis
Feg 15.00
Ausnutzung: = = 1.17<1

Ryver,  12.81

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") Nachweis nicht erfiillt !

Minimale Abstinde

a2 B
35
35
, 3.5
3sd TS 7
edsdled t L4
|| zur Faserrichtung, untereinander a; = 6*d = 36.0 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, j, = 10*d = 60.0 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3.5*d = 21.0mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3.5*d = 21.0mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Randa, , = 5*d = 30.0mm
Ntot
Kontrolle Breite Holz1 ky: 2%a, ,*—-1|"a, = 105 mm < h,
’ n
Kontrolle Breite Holz2 k5: WENN(0=0; kq. @, , *a,, +(n-1)*ay) = 105mm<h,
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Kapitel Stabdubel-Verbindung
Stabdiibel Holz-Holz 1

/ Feq Fe /2 ) Fe /2
N

Voraussetzungen

 Stabdlbel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 510 N/mm?2 (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

o Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grésser sein als der Nenndurchmesser der Stabdibel.
e Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1

Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0

Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0

Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Seitenholz

Breite t; = 70 mm

Hohe hy = 140 mm

Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg) = GL24h

Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) = 380 kg/m?®
Mittelholz

Breite t, = 100 mm

Hohe h, = 140 mm

Material Maty: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat,,) = GL24h

Rohdichte py \ = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,) = 380 kg/m?®
Stabdiibel

Durchmesser Stabdubel d = 12 mm

Gesamtanzahl ny,; = 8
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 72.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 55.00 kN
Anschlusswinkel o = 0°

Berechnung Tragwiderstand (nach SIA 265 Angang A.1)

Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?
Faktor k = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit
Seitenholz:
fh1k = 0.082*(1-0.01*d )*pk’s

Mittelholz:
fhok = 0.082*(1-0.01*d )*pk,M

fr0 fr0
O.9+0.015*d; 1.35 +0.015*d)

fhook = WENN(Matg="Laubholz";

o

faok=  Thox ‘90*(fh,o,k -fh.ook )

SIA 265-6.2.1.1
Massgebende Lochleibungsfestigkeit f,, , = f, 1

Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte

fh2k
Verhéltnis Lochleibung ;= ——
fh1k
Seitenholz:
f 0.8
H0|ZdICke t1‘1 = 044*( Bf +1 ) * U,k *d
T+ fh.1.k
f 0.8
Holzdicke t; , = 1_26*( B +1 ) « uk g
T+ By fh1k
. . 47 B¢
Hilfswert kg4 4 = 0.6
: 1+p¢
4*
Hilfswert kg, » = br
’ 1+
Mittelholz:
1 fuk 0.8
Holzdicke t, 5 = 252* * * +dq
N1#Br ok
4*
Hilfswert kg, , = Pr
, 1+
f

27.42 N/mm?

27.42 N/mm?

17.92 N/mm?

27.42 N/mm?

2742 kN

1.00

23.6 mm

67.7 mm

0.85

1.41

56.10 mm

1.41
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Daraus ergeben sich die effektiven Hilfswerte kl31 und k132 (SIA 265, A.1 Figur 41)

Hilfswerte kg, = MIN(ty /55 ™ Kgy 2iKgo 2) = 1.41
massgebendert Hilfswert kﬁ = MIN(km;kﬁz) = 1.41
t1 1
Kontrolle Versagensmodus: t_ = 0.34<1
1
to2
Kontrolle Versagensmodus: t_ = 0.56<1
2

Falls das Verhaltnis tq 4 / t4 resp. t; 5 / t; <1 handelt es sich um Verbindungen mit sprodem Verhalten (Modus
1). Diese sind wenn mdoglich zu vermeiden.

Tragwiderstand der Verbindung
Gewadhlt: 2 Reihen a 4 Stabdiibel = 8 Stabdiibel @ 8 mm

Anzahl Stabdibel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Stabdubel untereinander in Faserrichtung a, = 98 mm

Minimale Abstand a; der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes: a; 2 7d

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fir alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von K4
einzusetzen.

01 4] a; 90-y y
Reduktionsbeiwert k oy =  WENN(n=1;1;MIN(n * S L

_ 1)) = 0.83
10*d 90 90
1.8 3
TragWiderStand Rd,Verb = k(l *kred *ntot*p*kB *‘\' 0'3*fu,k*fh,k *d /10 = 77.56 kN
Nachweis
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 0.93<1
Raverb "Mt "Mw 77.56*1.0%1.0
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstidnde der Stabdiibel

L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3*d = 36 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3*d = 36 mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 48 mm
[| zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 84 mm
[ zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = MAX(7*d;80) = 84 mm

Ntot
Kontrolle Breite Seitenholzky:  2*a, +(—0-1 ) *a,
n

Kontrolle Breite Seitenholz k,: ~ WENN(a=0; ky. a5, *a,, +(n-1)*a,)

108 mm < h,

108 mm <h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastischer Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmitteln kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Stabdiibel und Scherfuge:

o 05 17
Verschiebungsmodul kg, = Nw s *(3 -%* 1 .5) “pkm *d /1000 = 4.00 kN/mm
I:Ed,ser 55.00
Kraft pro Stabdibel F = = = 3.44 kN
p N,ser Niot * p 8*2
FN,Ser 344
Elastische Verschiebung 5, = = — = 0.86 mm
9%= k.. 4.00
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat),; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1+¢) = 14mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser ©1000  55.00*1000
k= = = 63953 kN/m

e 0.86
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Nachweis Seitenholz

Die Stabdiibelbohrungen mussen als Querschnittsverminderung beriicksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).
Anzahl Stabdubel fir Querschnittverminderung S = n/n = 2
Nettoquerschnitt A 2*t,*(hy-S7d) = 16240 mm?

netto —

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung G o 4 = A = 4.43 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; 5 4 s = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FKg) = 12.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur ndherungsweisen Berlcksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10 bzw. DIN 11.1.2)

2
reduzierte Zugfestigkeit f; o 4 5 req = g*ft,o,d,s = 8.00 N/mm?
Gt,O,d 443
Ausnutzung: — = — = 0.55<1
fodsred “nt'nw  8.0071.071.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Bemerkung zur Lagesicherung

In der Regel ist die Lagesicherung der Verbindungsmittel folgendermassen sicherzustellen:
e Pro Verbindung mindestens 4 Stabdibel oder mindestens 1 Stabdlbel plus 1 Passschraube.
e Grossere Verbindungen sind konstruktiv mit mehreren Passschrauben zu sichern.

e Bei Verbindungen mit wiederholten Wechsellasten sind alle Stabdiibel gegen Herauswandern zu sichern oder
als Passschrauben auszufihren.
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Stabduibel Holz-Holz 2

Voraussetzungen

e Stabdubel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm? (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grdsser sein als der Nenndurchmesser der Stabdubel.
o Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

e Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben

Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1

Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0

Faktor n, ¢ TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0

Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Seitenholz

Breite t; = 70 mm

Hohe hy = 340 mm

Material Matg: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Nadelholz

Festigkeitsklasse FKg: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Matg) = C24

Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) = 350 kg/m?®
Mittelholz

Breite t, = 80 mm

Hohe hy, = 160 mm

Material Maty: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz

Festigkeitsklasse FKy,: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Maty,) = GL24h

Rohdichte py \y = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKy,) = 380 kg/m?
Stabdiibel

Durchmesser Stabdubel d = 12 mm

Gesamtanzahl n,, = 11
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Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fgy = 72.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 55.00 kN
Anschlusswinkel o = 0°

Berechnung Tragwiderstand (nach SIA 265 Angang A.1)

Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm?
Faktor k = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit
Seitenholz:
frox= 0.082*(1-0.01*d)*pyg
fhok fhok
0.9+0.015%d 1.35+0.015"d’

fhook = WENN(Matg="Laubholz";

a *
faik=  Thox "90 (fhok ~fhook )

Mittelholz:
fh,z,k = 0.082*(1-0.01*d )*Pk,M

SIA 265 -6.2.1.1
massgebende Lochleibungsfestigkeit f,, , = f, ;, = 25.26 N'mm?

Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte

fh2k
Verhaltnis Lochleibung ;= ——
fh1k
Seitenholz:
f 0.8
Holzdicke t, 1 = 0.44*( Pt 41 ) wa UK g
T+B fh.1k
f 0.8
Holzdicke t, , = 1_26*( P +1 ) * u,k *d
T+B fh,1,k
4*
Hilfswertkg; = 0.6 Pr
: 1+B¢
4*
Hilfswert kg 5 = P
’ 1+
Mittelholz:
1 fu k 0.8
HOlZd'Cke t2’2 = 252 * * ’ *d
\/1 B\ fhak
4*
Hilfswert kg, , = Pr
, g
f

25.26 N/mm?

16.51 N/mm?

25.26 N/mm?

27.42 N/mm?

1.09

24.9 mm

71.2 mm

0.87

1.44

54.88 mm

1.44
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Daraus ergeben sich die effektiven Hilfswerte kﬁ1 und kﬁz (SIA 265, A.1 Figur 41)

Hilfswerte kg, = MIN(ty /55 ™ Kgy 2iKgo 2) = 144
massgebendert Hilfswert kﬁ = MIN(km;kﬁz) = 1.43
t1 1
Kontrolle Versagensmodus: t_ = 0.36<1
1
to2
Kontrolle Versagensmodus: t_ = 0.69<1
2

Falls das Verhaltnis tq 4 / t4 resp. t; 5 / t; <1 handelt es sich um Verbindungen mit sprodem Verhalten (Modus
1). Diese sind wenn mdoglich zu vermeiden.

Tragwiderstand der Verbindung
Gewahlt: 2 Reihen a 4 Stabdiibel + 1 Reihe a 3 Stabdiibel = 11 Stabdiibel & 12 mm

Anzahl Stabdibel in Faserrichtung hintereinander n= 4
Abstand Stabdubel untereinander in Faserrichtung a, = 84 mm

Minimale Abstand a; der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes: a; 2 7d

massgebender Winkel Kraft-Faserrichtung y = 0°

Bei unterschiedlichen Winkeln zwischen Kraft- und Faserrichtung ist der Reduktionsbeiwert k4 fir alle Holzteile
einzeln zu bestimmen. Fir die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von K4

einzusetzen.
4 aq *90'y+ Y

-0.1

Reduktionsbeiwert k,oq =  WENN(n=1;1;MIN(n * S 1)) = 0.80
10*d 90 90
1.8 3
TragWiderStand Rd,Verb = k(l *kred *ntot*p*kB *‘\' 0'3*fu,k*fh,k *d /10 = 100-06 kN
Nachweis
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 0.72<1
Raverb "Mt "Mw 100.06*1.0*1.0

WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstidnde der Stabdiibel

bl b
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3*d = 36 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3*d = 36 mm
L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 48 mm
[| zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 84 mm
[ zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = MAX(7*d;80) = 84 mm
, _ . Niot .
Kontrolle Breite Seitenholz k: 2%ay  t|—-1|"a, = 135 mm < hy
n
Kontrolle Breite Seitenholz k,: ~ WENN(a=0; ky. @, , *a,, +(n-1)*a;) = 135mm<h,

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastischer Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmitteln kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Stabdiibel und Scherfuge:

o 0.5 1.7
Verschiebungsmodul kg, = Nw s *(3 -%* 1 .5) “pks *d /1000 = 3.83 kN/mm
I:Ed,ser 55.00
Kraft pro Stabdibel F = = = 2.50kN
p N,ser ntot*p 11*2
I:N,ser 2.50
Elastische Verschiebung &, = = — = 0.65mm
9%~ k.. 383
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Matg; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung §_ = 5o *(1t¢) = 1.0mm

Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  55.00*1000
el 0.65

Kk =

84615 kN/m
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Nachweis Mittelholz

Die Stabdiibelbohrungen mussen als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8 bzw DIN
11.1.2).

Anzahl Stabdlbel fiir Querschnittverminderung S = ny/n = 3
Nettoquerschnitt Aoy, = t,*(h,-S*d) = 9920 mm?2

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Feq*10
Zugspannung o 4 = —_— = 7.26 N/mm?
Anet’to
Zugfestigkeit f; 5 4\ = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK;) = 12.00 N/mm?
Gt,0,d 7.26
Ausnutzung: = = 0.60<1
ft,O,d,M Nt Mw 12.00*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt

Bemerkung zur Lagesicherung

In der Regel ist die Lagesicherung der Verbindungsmittel folgendermassen sicherzustellen:
e Pro Verbindung mindestens 4 Stabdubel oder mindestens 1 Stabdubel plus 1 Passschraube.
e Grossere Verbindungen sind konstruktiv mit mehreren Passschrauben zu sichern.

e Bei Verbindungen mit wiederholten Wechsellasten sind alle Stabdlibel gegen Herauswandern zu sichern oder
als Passschrauben auszufihren.
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Stabdubel Schlitzblech

,,,,,,,,

Voraussetzungen

 Stabdlbel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 510 N/mm?2 (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Stahlblech mittig angeordnet und ist nach SIA 263 nachzuweisen
o Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grosser sein als der Nenndurchmesser der Stabdiibel.
e Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

¢ Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Holz
Breite b = 140 mm
Hohe h = 180 mm
Schlitzdicke tg = 6 mm
b-tg
Holzdicke t; = 5 = 67 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW/("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?®
Stabdiibel
Durchmesser Stabdubel d = 14 mm
Gesamtanzahl n,,, = 9
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 72.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 55.00 kN
Anschlusswinkel o = 0°
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Berechnung Tragwiderstand (nach SIA 265 Angang A.1)

Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, | = 510 N/mm?
Faktor k, = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit

fhok = 0.082*(1-0.01*d )*py = 26.80 N/mm?
fn0 fh0
fhook= WENN(Mat="Laubholz"; —; —) =  17.18 N/mm?
0 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
o *
frk = fr0.k 90 (fhox ~fr.o0k ) = 26.80 N/mm?
Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte
fuk, 08
Holzdicke t; 4 = 0.89%4 | —"*d = 32.06 mm
frk
fu K 0.8
Holzdicke t; 5 = 2.52%4|—"d = 90.79 mm
fok
Hilfswert kg 4 = 1.2 = 1.20
Hilfswert kg1 5 = = 2.00
Daraus ergibt sich der effektive Hilfswert k'3 (SIA 265, A.1 Figur 41)
Hilfswerte kB = MIN(km1 (-t )/ (G-t q) " (kﬁm - kmj);kmz) = 1.68

1
Kontrolle Versagensmodus: — = 0.48<1
1

Falls das Verhaltnis t4 4 / t; <1 handelt es sich um Verbindungen mit sprodem Verhalten (Modus 1).
Diese sind wenn maoglich zu vermeiden.

Tragwiderstand der Verbindung

Gewihlt: 3 Reihen a 3 Stabdiibel = 9 Stabdiibel @ 14 mm

Anzahl Stabdibel in Faserrichtung hintereinander n= 3
Abstand Stabdibel untereinander in Faserrichtung a,; = 98 mm

Minimale Abstand a; der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes: a; 2 7d

01 4] a; 90-a «

Reduktionsbeiwert kioq =  WENN(n=1;1;MIN(n * - +—:1)) = 0.82

10*d 90 90
Tragwiderstand Ry yverp = K, “Kies "Nt *P *K; *J03 *F, F *d ¥ 710° = 134.02 kN
Nachweis
Feq 72.00
Ausnutzung: — = — = 0.54<1
Rd,Verb Nt Nw 134.02*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstidnde der Stabdiibel

T Feq

! 4d | \ R A —— I—
| 3dy ! : T 3l | Feq
\ dy | | ! 3dL >
\ 3dy ! ! \ 3d ! \
\ 3d rf----1 | 3dS -I--t-I--——
| 7d|7d| 5d | 7d| 7d 7d(min.80)

L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3*d = 42 mm

L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3*d = 42 mm

L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 56 mm

zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 98 mm
Il g 1

|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a; , = MAX(7*d;80)

98 mm

n
Kontrolle Breite Holz: WENN(0=0; (ﬂ 1 ) *ajia,, +ay,+ (1) *aF 392mm<h
- u*a

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastischer Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmitteln kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Stabdiibel und Scherfuge:

a 05 17
Verschiebungsmodul kgg, = 1y s *(6 -%*3 ) *pk *d /1000 = 10.39 kN/mm
I:Ed,ser 55.00
Kraft pro Stabdibel F = = = 3.06 kN
p N,ser ntot * p 9 *2
I:N,ser 3.06
Elastische Verschiebung &, = = = 0.29 mm
9%% k...  10.39
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung &, = 5ot (1% 0) =  0.5mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  55.00*1000
k= = = 189655 kN/m

8, 0.29
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Nachweis Nettoquerschnitt Holz (giiltig nur wenn Anschlusswinkel o = 0°)

Die Stabdlbelbohrungen mussen als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Stabdubel fir Querschnittverminderung S = n/n = 3
Nettoquerschnitt A oo = 2t *(h-S*d) = 18492 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden.
Massgebend ist die Zugspannung.

3
Feq®10
Zugspannung o 4 = WENN(0=0; —;) = 3.9 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 12.0 N/mm?
Gt,O,d 39
Ausnutzung: = — = 0.33<1
fi0.d 12.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis erfiillt

Bemerkung: Ist der Auschlusswinkel o> 0° sind andere Nachweise flr das Holz im Nettoquerschnitt zu
erbringen. (Biegung, Schub, Normalkraft usw.)

Nachweis Stahlblech

Stahlsorte St = GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Blechdicke tggcp = 5mm
Blechhdhe hg g = 150 mm
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugdfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
Loch dy = d+0.5 = 14.5mm
Randabstand e = 30 mm
Beanspruchung im Bruttoquerschnitt
Bruttoquerschnitt Agjgcp, = tglech “ NBlech = 750 mm?
SIA 263_4.4.11
fy *ABIech
Zugkraftwiderstand Ngy prytto = - = 167.9kN
1.05*10
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 043<1
NRd,brutto 167.9
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agieen netto = talech *(NBlech =S *dg ) = 5*(150-3*14.5) = 533 mm?
SIA 263 4.4.11
) 0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 = 138.2kN
1.25*10
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 0.52<1
NRd,netto 138.2
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
Lochleibungswiderstand (SIA 263 _6.2.2.1)
81T d tgeen Ty "d tpiecn
Fo,rd = MIN(0.85 5 2 3 = 355kN
dp*1.25*10 1.25*10
) FEed
Kraft pro Stabdibel Fgy gp = —— = 8.0kN
Ntot
Feqsp _ 8.0
Ausnutzung: = — = 0.23<1
Fb!Rd 35.5
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Bemerkung zur Lagesicherung

In der Regel ist die Lagesicherung der Verbindungsmittel folgendermassen sicherzustellen:

e Pro Verbindung mindestens 4 Stabdiibel oder mindestens 1 Stabdiibel plus 1 Passschraube.
e Grossere Verbindungen sind konstruktiv mit mehreren Passschrauben zu sichern.

o Bei Verbindungen mit wiederholten Wechsellasten sind alle Stabdiibel gegen Herauswandern zu sichern oder
als Passschrauben auszuflhren.
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Stabdubel Schlitzblech mehrschnittiq

/FEd FE/2[ VEQ
N
N

Voraussetzungen

e Stabdubel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f,, , = 510 N/mm? (S355) und einem

Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Stahlblech ist nach SIA 263 nachzuweisen

e Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grésser sein als der Nenndurchmesser der Stabdubel.

¢ Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

¢ Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als £ 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte

des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) =
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) =
Faktor n, ¢ TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) =
Faktor n;: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) =
Holz
Breite b = 200 mm
Hohe h = 240 mm
Schlitzdicke tg = 8 mm
Holzdicke t; = 30 mm
Holzdicke t, = b-2*(tg tt;) = 124 mm
SIA 265 Tabelle 42:
2*t4
Bedingung A : t_ = 0.48<1
2
0.35"t,
Bedingung B = " = 1.45<1
1
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) =
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) =
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) =

1.0
1.0
1.0
Brettschichtholz
GL24h
380 kg/m?
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Stabdiibel

Durchmesser Stabdubel d = 12 mm

Gesamtanzahl ny; = 9
Belastung

Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 190.00 kN

Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 120.00 kN

Anschlusswinkel o = 0°

Berechnung Tragwiderstand (nach SIA 265 Angang A.1)

Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, | = 510 N/mm?
Faktor k, = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 4

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit

fook= 0.082%(1-0.01*d)*p, = 27.42 N/mm?2
fhok frok
fh 90k = WENN(Mat="Laubholz"; ) =  17.92 N/mm?
I 0.9+0.015* d 1.35+0.015*d
a *
frk = fh.ok "90 (fhok ~fhook ) = 27.42 N/mm?

Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte

Seitenholz

k

Holzdicke t; ; = 0. 89*1/ uk e g = 28,02 mm
h k

Holzdicke t; , = 2.52%4 / wk g = 79,34 mm
h k

Hilfswert kg4 1 = = 1.20
Hilfswert kg4 5 = 2 = 2.00
Mittelholz:
fuk. 08
Holzdicke t, 5 = 2.52%4|—"*d = 79,34 mm
f k
Hilfswert kg 5 = 2 = 2.00

Daraus ergeben sich die effektiven Hilfswerte kg; und kg, (SIA 265, A.1 Figur 41)

MIN(kgyq + (ty -ty 1)/ (ty2-t14) * (Kgy2- Kp1.4)ikgr2) = 1.23
MIN(t, 7t * kg 2ikgo2) 2.00

Hilfswerte kg4
Hilfswerte kg,

Kontrolle Versagensmodus: —— 0,93<1

Kontrolle Versagensmodus: —— 0,64 <1

Falls das Verhaltnis t4 1 / t4 resp. t; 5 / t; < 1 handelt es sich um Verbindungen mit sprodem Verhalten (Modus
1). Diese sind wenn mdoglich zu vermeiden.
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Tragwiderstand der Verbindung

Gewahlt: 3 Reihen a 3 Stabdiibel = 9 Stabdiibel & 12 mm

Anzahl Scherfugen A p, = 2

Anzahl Scherfugen B pg = 2

Anzahl Stabdibel in Faserrichtung hintereinander n= 3
Abstand Stabdubel untereinander in Faserrichtung a, = 84 mm

Minimale Abstand a; der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes: a; > 7d

41 a; 90-0 a

-0.1
Reduktionsbeiwert ko =  WENN(n=1;1;MIN(n  * - +—:1)) = 082
10*d 90 90
18 3
Tragwiderstand Ry vern = (P " Kgy *Pg " Kpo) " K, "Kreg Mt "+ }O's*fu,k*fh,k *d /10 = 197.48 kN
Nachweis
Feq 190.00
Ausnutzung: = = 0.96<1
Raverb "Nt "Mw 197.48*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Minimale Abstédnde der Stabdiibel
T Feq

| 4d] i | 3d ro----=-- —
| 3dy : T adl | | Fey
\ 3d : | 3d | |
| 3dy | ! | 3d ! |
\ 3dy tt----1 \ 3df -t--F-T--——
| 7d|7d| 5d | 7d| 7d 7d(min.80)

L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3*d = 36 mm

L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3*d = 36 mm

L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 48 mm

[| zur Faserrichtung, untereinander a; = 7*d = 84 mm

|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a; , = MAX(7*d;80) = 84 mm

. Ntot .
Kontrolle Breite Holzz WENN(o=0; | —+1 |"aq;a, ,+ay, + (n-1) *a,F 336 mm<h
n , :
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Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastischer Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmitteln kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Stabdubel und Scherfuge:

Verschiebungsmodul kge, = 1y s *(6 -%*3 ) *pk0'5 *d v /1000 = 7.99 kN/mm
) FEdser _ 120.00
Kraft pro Stabdibel Fy sor = ™ = 92 = 3.33kN
_ _ Fnser  3.33
Elastische Verschiebung & = Koo, " 799 = 0.42mm
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung 5, = 8ot (1% 0) = 0.7 mm

Federsteifigkeit des Anschlusses:

Fegser 1000 _ 120.00*1000

k= = 285714 kN/m
Sl 0.42

Nachweis Nettoquerschnitt Holz (gililtig nur wenn Anschlusswinkel o = 0°)

Die Stabdiibelbohrungen mussen als Querschnittsverminderung beriicksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Stabdubel fir Querschnittverminderung S = n/n = 3

Nettoquerschnitt A oo =  2%t; *(h-S*d) = 12240 mm?
Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden.

Massgebend ist die Zugspannung.

3
Fgq™10
Zugspannung oy 4 = WENN(o=0; —;) = 15.5 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; 5 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 12.0 N/mm?
Gt,0,d 15.5
Ausnutzung: = — = 1.29 <1
ft,o,d 12.0
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis nicht erfiillt !

Bemerkung: Ist der Auschlusswinkel o > 0° sind andere Nachweise fiir das Holz im Nettoquerschnitt zu
erbringen. (Biegung, Schub, Normalkraft usw.)
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Nachweis Stahlblech
Stahlsorte St = GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Blechdicke tggcp = 5mm
Blechhéhe hggep = 150 mm
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugfestigkeit f, =  TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
Loch dj = d+0.5 = 12.5mm
Randabstand e, = 30 mm
Beanspruchung im Bruttoquerschnitt
Bruttoquerschnitt Agjecp, = tgiech ~ NBlech = 750 mm?
fy *ABIech
Zugkraftwiderstand Nrg prutto =~ = 167.9kN
1.05*10
Feq/2 190.00/2
Ausnutzung: = = 0.57 <1
NRd,brutto 167.9
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
Beanspruchung im Nettoquerschnitt
Nettoquerschnitt Agieeh netto = talech *(NBlech =S *dg ) = 5%(150-3*12.5) = 563 mm?
0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy petto = 3 = 145.9kN
1.25*10
Feq/2 190.00/2
Ausnutzung: = = 0.65<1
NRd,netto 145.9
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
Lochleibungswiderstand
€17 d tgeen  fy"d tpiecn
FpRra = MIN(0.85 3 2.4 3 = 35.3kN
dp*1.25*10 1.25*10
Kraft pro Stabdibel Fgygp= —— = 10.6 kN
’ Niot
FEd,SD 10.6
Ausnutzung: = — = 0.30 <1
Fo Rd 35.3

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfullt";"Nachweis nicht erfullt !") =

Bemerkung zur Lagesicherung

Nachweis erfiillt

In der Regel ist die Lagesicherung der Verbindungsmittel folgendermassen sicherzustellen:

e Pro Verbindung mindestens 4 Stabdiibel oder mindestens 1 Stabdiibel plus 1 Passschraube.

e Grossere Verbindungen sind konstruktiv mit mehreren Passschrauben zu sichern.

e Bei Verbindungen mit wiederholten Wechsellasten sind alle Stabdiibel gegen Herauswandern zu sichern oder

als Passschrauben auszufihren.
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Stabdubel Schlitzblech

,,,,,,,,

Voraussetzungen

 Stabdlbel nach SN EN 14592 aus Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit f, , = 510 N/mm?2 (S355) und einem
Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm

e Stahlblech mittig angeordnet und ist nach SIA 263 nachzuweisen
o Der Lochdurchmesser der Stahlteile darf maximal 1 mm grosser sein als der Nenndurchmesser der Stabdiibel.
e Holzteile mit Rissen und markhaltiges Holz sind nicht zulassig.

¢ Die Holzfeuchte darf beim Abbund um nicht mehr als + 3% vom erwarteten Mittelwert der Ausgleichsfeuchte
des Bauteils am Einbauort abweichen.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Holz
Breite b = 140 mm
Hohe h = 180 mm
Schlitzdicke tg = 6 mm
b-tg
Holzdicke t; = 5 = 67 mm
Material Mat: GEW("SIA265/Holz"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW/("SIA265/Holz"; FK; B=Mat) = GL24h
Rohdichte p, = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK) = 380 kg/m?®
Stabdiibel
Durchmesser Stabdubel d = 14 mm
Gesamtanzahl n,,, = 9
Belastung
Bemessungskraft Tragsicherheit Fy = 72.00 kN
Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit Fgq oo = 55.00 kN
Anschlusswinkel o = 0°
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Berechnung Tragwiderstand (nach SIA 265 Angang A.1)

Fixe Werte
Mindestzugfestigkeit f,, | = 510 N/mm?
Faktor k, = 0.73
Anzahl der Scherfugen p = 2

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit

fooxk= 0.082%(1-0.01*d)*p, = 26.80 N/mm?
fhok fhok
fhook= WENN(Mat="Laubholz"; ; ) = 17.18 N/mm?
o 0.9+0.015*d 1.35+0.015*d
o *
frk = fhok 90 (frok ~frook ) = 26.80 N/mm?
Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte
fuk, 08
Holzdicke t; 4 = 0.89*4 | —=*d = 32.06 mm
frk
fu k. 08
Holzdicke t; 5 = 2.52%4|—"d = 90.79 mm
frk
Hilfswert kg 4 = 1.2 = 1.20
Hilfswert kg1 5 = = 2.00
Daraus ergibt sich der effektive Hilfswert kg (SIA 265, A.1 Figur 41)
Hilfswerte kg = MIN(kgq 1+ (ty-t11)/ (ty2-t1.1) " (kg1 2-Kg1.1)kg12) = 1.68

t1,1
Kontrolle Versagensmodus: t_ = 048<1
1

Falls das Verhaltnis t4 4 / t; <1 handelt es sich um Verbindungen mit sprodem Verhalten (Modus 1).
Diese sind wenn moglich zu vermeiden.

Tragwiderstand der Verbindung
Gewaihlt: 3 Reihen a 3 Stabdiibel = 9 Stabdiibel @ 14 mm

Anzahl Stabdibel in Faserrichtung hintereinander n= 3
Abstand Stabdubel untereinander in Faserrichtung a, = 98 mm
Minimale Abstand a, der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes: a; 2 7d
01 4] a; 9-a «
Reduktionsbeiwert k,.q =  WENN(n=1;1;MIN(n * - +—:1)) = 0.82
10*d 90 90
Tragwiderstand Ry verp = K, “Kies "N *P *K; *J03 * T, Fr *d * 710° = 134.02 kN
Nachweis
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 0.54<1
Raverb "Nt "nw 134.02*1.0*1.0
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstidnde der Stabdiibel

T Feq

! 4d | \ R A —— I—
| 3dy ! : T 3l | Feq
\ dy | | ! 3dL >
\ 3dy ! ! \ 3d ! \
\ 3d rf----1 | 3dS -I--t-I--——
| 7d|7d| 5d | 7d| 7d 7d(min.80)

L zur Faserrichtung, untereinander a, = 3*d = 42 mm

L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, ,= 3*d = 42 mm

L zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, , = 4*d = 56 mm

zur Faserrichtung, untereinander a, = 7*d = 98 mm
Il g 1

|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a; , = MAX(7*d;80)

98 mm

n
Kontrolle Breite Holz: WENN(0=0; (ﬂ 1 ) *ajia,, +ay,+ (1) *aF 392mm<h
- u*a

Steifigkeit der Verbindung

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf, elastischer Verformung und
Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmitteln kann der Schlupf gleich Null
angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Stabdiibel und Scherfuge:

a 05 17
Verschiebungsmodul kgg, = 1y s *(6 -%*3 ) *pk *d /1000 = 10.39 kN/mm
I:Ed,ser 55.00
Kraft pro Stabdibel F = = = 3.06 kN
p N,ser ntot * p 9 *2
I:N,ser 3.06
Elastische Verschiebung &, = = = 0.29 mm
9%% k...  10.39
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=Mat; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung &, = 5ot (1% 0) =  0.5mm
Federsteifigkeit des Anschlusses:
Fegser “1000  55.00*1000
k= = = 189655 kN/m

8, 0.29
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Nachweis Nettoquerschnitt Holz (giiltig nur wenn Anschlusswinkel o = 0°)

Die Stabdlbelbohrungen mussen als Querschnittsverminderung bertcksichtigt werden (SIA 265-6.1.1.8).

Anzahl Stabdubel fir Querschnittverminderung S = n/n = 3
Nettoquerschnitt A oo = 2t *(h-S*d) = 18492 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden.
Massgebend ist die Zugspannung.

3
Feq®10
Zugspannung o 4 = WENN(0=0; —;) = 3.9 N/mm?
netto
Zugfestigkeit f; o 4 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FK) = 12,0 N/mm?
Gt,O,d 39
Ausnutzung: = — = 0.33<1
fi0.d 12.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") Nachweis erfiillt

Bemerkung: Ist der Auschlusswinkel o> 0° sind andere Nachweise flr das Holz im Nettoquerschnitt zu
erbringen. (Biegung, Schub, Normalkraft usw.)

Nachweis Stahlblech

Stahlsorte St = GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = S235
Blechdicke tggcp = 5mm
Blechhdhe hg g = 150 mm
Fliessgrenze fy = TAB("SIA263/Stahl"; fy; S=St) = 235 N/mm?
Zugdfestigkeit f, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 360 N/mm?
Loch dy = d+0.5 = 14.5mm
Randabstand e = 30 mm
Beanspruchung im Bruttoquerschnitt
Bruttoquerschnitt Agjgcp, = tglech “ NBlech = 750 mm?
SIA 263_4.4.11
fy *ABIech
Zugkraftwiderstand Ngy prytto = - = 167.9kN
1.05*10
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 043<1
NRd,brutto 167.9
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Beanspruchung im Nettoquerschnitt

Nettoquerschnitt Agieen netto = talech *(NBlech =S *dg ) = 5*(150-3*14.5) = 533 mm?
SIA 263 4.4.11
) 0'g*fu *ABIech,netto
Zugkraftwiderstand Ngy netto = 3 = 138.2kN
1.25*10
Feq 72.00
Ausnutzung: = = 0.52<1
NRd,netto 138.2
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfillt I") = Nachweis erfiillt
Lochleibungswiderstand (SIA 263 _6.2.2.1)
81T d tgeen Ty "d tpiecn
Fo,rd = MIN(0.85 5 2 3 = 355kN
dp*1.25*10 1.25*10
) FEed
Kraft pro Stabdibel Fgy gp = —— = 8.0kN
Ntot
Feqsp _ 8.0
Ausnutzung: = — = 0.23<1
Fb!Rd 35.5
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt

Bemerkung zur Lagesicherung

In der Regel ist die Lagesicherung der Verbindungsmittel folgendermassen sicherzustellen:

e Pro Verbindung mindestens 4 Stabdiibel oder mindestens 1 Stabdiibel plus 1 Passschraube.
e Grossere Verbindungen sind konstruktiv mit mehreren Passschrauben zu sichern.

o Bei Verbindungen mit wiederholten Wechsellasten sind alle Stabdiibel gegen Herauswandern zu sichern oder
als Passschrauben auszuflhren.
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Kapitel Ringdubel-Verbindung

Einlassduibelverbindungen (Ringduibel)

R Fz,Ed,
\\ / FZ,E /2 1 FZ,E /2 FZ,Ed
\\\\ |
N o L I
| ! A b b
Ay TS 1
| / / sl T Fye
i, S a ved . -0 Y,Ed
1 ) o 1 # {u}_
1,21
‘)
Zweischnittig Einschnittig

Voraussetzungen

¢ Vollholz der Festigkeitsklasse C24 oder héher

¢ Ringdubel rechtwinklig zur Holzfaserrichtung eingelassen

¢ Ringdubelformen mit einer Ringbreite b > 1/4 des Ringaussendurchmessers d

e Sind 3 und 4 Dibel in Kraftrichtung hintereinander angeordnet, so miissen die Bemessungswerte der

Abscherwiderstande R aller Dibel um 10%, bei 5 und 6 Dibeln um 20% reduziert werden

e Mehr als 6 diibel sollen in Kraftrichtung hintereinander statisch nicht in Rechnung gestellt werden.

Eingaben
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Faktor n,: TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Faktor ny ¢: TAB("SIA265/FK"; SR; F=KL) = 1.0
Faktor ny: GEW("SIA265/EA"; FAK; ) = 1.0
Anzahl Schnitte p=  GEW("Verbindungsmittel/RingD"; p; ) = 2
Seitenholz
Breite t; = 70 mm
Hohe hy = 160 mm
Material Matg: GEW("Verbindungsmittel/RingD"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKg:  GEW("Verbindungsmittel/RingD"; FK; B=Matg) = GL24h
Rohdichte py g = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FKg) = 380 kg/m?
Mittelholz
Breite t, = 100 mm
Hohe h, = 160 mm
Material Maty,: GEW("Verbindungsmittel/RingD"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FKy,;: GEW("Verbindungsmittel/RingD"; FK; B=Mat,;) = GL24h
Rohdichte py \y = TAB("SIA265/Holz"; pk; FK=FK,,) = 380 kg/m?
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Ringdiibel

Ausse-J Ringdlibel d = GEW("Verbindungsmittel/RingD"; d; ) = 100 mm

Ringdubelbreite b = TAB("Verbindungsmittel/RingD"; b; d=d) = 26 mm

@ Bauschraube dgg = TAB("Verbindungsmittel/RingD"; BS; d=d) = 14 mm

@ Bohrloch dg| = TAB("Verbindungsmittel/RingD"; DL; d=d) = 16 mm
Belastung

Bemessungskraft Tragsicherheit F, g4 = 60.00 kN

Bemessungskraft Tragsicherheit Fy g4 = 15.00 kN

Bemessungskraft Gebrauchstauglichkeit F7 gy oo = 45.00 kN

Anschlusswinkel o = 0°

Berechnung Tragwiderstand Ringdiibel (Z-Richtung)

Bemessungswert des Tragwiderstands pro Ringbdubel und Schnitt R

1.5 3
Ry=  18*d ~ *(1-0/180)/10 = 18.00 kN

Erforderliche Holzdicken

Seitenholz:
Mittelholz:
tz,erf = WENN(p=2; MAX(2 * b; 50); t1,enc) = 52 mm < t,

Tragwiderstand der Verbindung

Die Anzahl Ringdiibel bezieht sich auf einen Schnitt

Gesamtanzahl Ringdlbel pro Schnitt ny; = 2

Anzahl Ringdlbel in Kraftrichtung hintereinander n, = 2
Reduktionsbeiwert gemass Voraussetzungen HBT1(2012), S. 108
Reduktionsbeiwert k oy = WENN(n,<2;1; WENN(n,<4;0.9; WENN(n,<6; 0.8;0))) = 1.00

Fir Bauteile aus Brettschichtholz GL24h dirfen die Bemessungswerte mit dem Faktor 1.1 erhdht
werden (SIA 265 6.8.1.3).

Erhéhungsfaktor kg, = WENN(FKg = "GL24h" UND FKy, = "GL24h";1.1;1) = 1.1
Tragwiderstand Ry yer, = Kred “Kerh “Niot P Ry = 1.00*1.1*2*2*18.00 = 79.20 kN
Nachweis
FZ,Ed 60.00
Ausnutzung: = = 0.76 <1
Rd,Verb Nt Mw 79.20*1.0*1.0
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Minimale Abstidnde der Stabdiibel

Vv
N
"L\) < o

| |

‘F E2p 8 ; ;

o |

| <o s ‘ 2

I, w VY \

< 2, -~

Sl r

|| zur Faserrichtung, untereinander a, = 4/3*(3/2-0/180)*d = 200 mm
|| zur Faserrichtung, beanspr. Rand a, ,= 1.8*d = 180 mm
|| zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand a, , = 0.8*d = 80 mm
L zur Faserrichtung, untereinander a, = 4/3*d = 133 mm
1 zur Faserrichtung, beanspr. Rand = 0.8*d = 80 mm
L zur Faserrichtung, unbeanspr. Rand = 2/3*d = 67 mm
Kontrolle Seitenholz:

Niot
K1 orrr MAX(2*20+d; 2*a, ) + (—0-1 ) *a, = 160 mm < h;,
, , N,
Kontrolle Mittelholz:
Ko ort WENN(a=0;Kq o, MAX(20+30+d;a, p+ay )+(Nq -1 ) *ay)= 160 mm < h,

Steifigkeit der Verbindung (SIA 265_6.8.3.6)

Die gesamte Deformation einer Verbindung setzt sich zusammen aus Schlupf (1mm nach SIA 265_6.8.3.5),
elastische Verformung und Langzeitdeformation (Kriechen). Bei einer grossen Anzahl an Verbindungsmittel kann
der Schlupf gleich Null angenommen werden.

Verschiebungsmodul pro Ringdubel:

o 2
Verschiebungsmodul kg, = Nw s *(1 -%*0.5) *d /1000 = 10.00 kN/mm
Kraft pro Ringdiibel F PzEaser _ 45.00 11.25 kN
raft pro Ringdiibe = = = .
p g N,ser ntot *p 2%9
FN’Ser 1125

Elastische Verschiebung &, = = = 113 mm

9%~ . 10.00
Kriechzahl ¢ = TAB("SIA265/KriechZ"; Kz; GR=MatS; FK=KL) = 0.60
Langzeitverschiebung &, = 5o *(1t+¢) = 1.8mm

Federsteifigkeit des Anschlusses:

FzEdser 1000 _ 45.00%1000

k= = 39823 kN/m
Sel 1.13
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Berechnung Tragwiderstand Bolzen (Y-Richtung)
Beanspruchung auf Zug
SIA 263 Tabelle 2:
Festigkeitsklasse St= GEW("SIA263/Stahl"; S; ) = 4.6
SIA 263 (72)
2
dgs 14
Spannungs-QS A;=  n* = 3.14159*T = 154 mm?
SIA 263_ Tabelle 2:
Zugfestigkeit f,, = TAB("SIA263/Stahl"; fu; S=St) = 400 N/mm?
SIA 263_6.2.2.1 Tabelle 16:
1Eub *As 3
Zugwiderstand Figq = 0.9% 125 /10 = 4435kN
Rd,verb = Ntot ¥ I:t,Rd = 88.70 kN
FY,Ed 15.00
Ausnutzung: = = 0.17 <1
Ry verb 88.70
WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt ") = Nachweis erfiillt
Das Durchziehen des Schraubenkopfes resp. der Unterlagscheibe muss auch tberprift werden:
Durchmesser Unterlagscheibe d g = TAB("Verbindungsmittel/RingD"; US;d=d) = 52 mm
2 2
) _ Jdus ,da
Flache Unterlagscheibe Ayg= = 2 "2 = 1923 mm?
Fy eq 1000
S.90d = E— = 3.90 N/mm?
° Aus “Not

Fir die Druckfestigkeit L zur Faserrichtung muss zuerst die Situation der Schraubenverbindung

bestimmt werden:

Situation S:  GEW("SIA265/fc90d"; AL; FK=FKg) = Vorholz gréssere Eindrickungen
fe.00.4d = TAB("SIA265/fc90d"; fc90d; AL=S; FK=FKg) = 4.0 N/mm2

G¢,90,d 3.90
Ausnutzung: = = 0.97 <1

Nw "Mt “fc.90.4 1.0*1.074.0

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt !") = Nachweis erfiillt
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Nachweis Seitenholz auf Zug

Sowohl die Ringdiibel als auch die Bolzenlécher missen als Querschnittsverminderung berticksichtigt werden
(SIA 265 Figur 36).

Anzahl Ringdubel fir Querschnittverminderung S = ny,/n4 = 1

Querschnittsverminderung durch halbe Ringdubelbreit:

Abzug Agp = d*b/2 = 1300 mm?
Querschnittsverminderung durch Bolzenloch (Ringdiibel bereits in Agp inbegriffen!)

b
Abzug ABL = S*(dBL*(t»] 'E) ) = 912 mm2
Nettoquerschnitt Aoy, = t;*hy -(Arp *AgL ) = 8988 mm?

Die Zugspannungen resp. Druckspannungen im Nettoquerschnitt missen untersucht werden. Massgebend ist die
Zugspannung.

3
Fzeq*10
Zugspannung o 4 = A = 6.68 N/mm?
netto
Zugfestigkeit fy 5 4 5 = TAB("SIA265/Holz"; ft0d; FK=FKg) = 12.0 N/mm?

Reduktion der Festigkeit um ein Drittel zur naherungswisen Berlcksichtigung der Zustzmomente bei einseitig
beanspruchten Bauteilen (SIA 265-6.1.1.10 und DIN 11.1.2)

2
reduzierte Zugfestigkeit f, 4 5 req = g*ft,O,d,S Nw Mt = 8.00 N/mm?
Gt0,d 6.68
Ausnutzung: = = 0.83<1
fodsrea  8.00
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis erfiillt
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Kapitel Brandschutz

Restquerschnitt ungeschiitzt

Ermittlung des ideellen Restquerschnitts eines ungeschiitzten tragenden Vollquerschnitts
Feuerwiderstand R: GEW("SIABrand/Zeit"; R; ) = R30

Zeitdauer t der Brandbeanspruchung des Querschnitts:
t= TAB("SIABrand/Zeit"; t; R=R) = 30 min

Abbrand und Restquerschnitt :

Ausgangsquerschnitte:

Mindestabmessungen flr x; und x,:

Breite x,:  WENN(R="R30"; 80; 140) = 80 mm

Hohe x,:  WENN(R="R30"; 80; 140) = 80 mm

Breite Ausgangsquerschnitt b = 80 mm > x4

Hohe Ausgangsquerschnitt h = 140 mm = x,
Holz:

Holzart Ha = GEW("SIABrand/Rate"; HA; ) = Nadelholz (Vollholz)
Parameter:

Schichtdicke d,q = TAB("SIABrand/Zeit"; dred; R=R) = 7mm

Abbrandrate B,, = TAB("SIABrand/Rate"; pn; HA=Ha) = 0.8 mm/min

Abbrandtiefe dgpr , = B "t = 24.0mm

Effektive Abbrandtiefe des = dgparn * dreg = 31.0mm
Ideeller Restquerschnitt:

Abbrand geméass Abbildung:

Abbrand Ab = GEW("SIABrand/Seiten"; Ab; ) =  vierseitig

bgi = WENN(Ab="einseitig"; ; b - 2 * dg) = 18.0 mm

hg = WENN(Ab="vierseitig"; h-2*dg; h-dg) = 78.0 mm
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Restquerschnitt ungeschutzte HWS

Ermittlung des ideellen Restquerschnitts fiir ungeschiitzte flachige Holzwerkstoffe

R60
60 min

Feuerwiderstand R: GEW("SIABrand/Zeit"; R; )
terf = TAB("SIABrand/Zeit"; t: R=R)

Zeitdauer t der direkten Brandbeanspruchung des Querschnitts:
t= tfi,erf = 60.0 min

Abbrand und Restdicke fiir ungeschiitzte Schichten aus flachigen Holzwerkstoffen

Platte BS: GEW("SIABrand/HWS";HWS;) Spanplatten
Dicke d = 15.0 mm
Rohdichte p, = 500 kg/m?®
Zusitzliche Angaben fiir mehrlagige Massivholzplatten
Anzahl der Schichten a= 0
Dicke der diinnsten Lamelle h= 0 mm

Abbrandrate

Ideelle Abbrandrate B,= TAB("SIABrand/HWS"; bn; HWS=BS) = 0,9 mm/min

’450 , 20
Bnpdit = WENN(BS"einlagige MSP" UND BS="mehrlagige MSP";MAX((B,, * 4 [ — * MAX( F ;1)); 0.65);0)
Pk

Bn,p,d,Zz WENN(BS="mehrlagige MSP"; WENN(a>3 UND h>18 UND d>80; 0.8 ;B,);0) 0.00 mm/min
Bn,pd3= WENN(BS="einlagige MSP"; B; 0) 0.00 mm/min
Pnpd=  MAX(Bn o415 Bnp,d2 Pnp,d3) 0.99 mm/min

0.99 mm/min

Effektive Abbrandtiefe
Abbrandtiefe dgp g, = Bpd ™t = 59.4 mm
Schichtdicke d g4 = TAB("SIABrand/Zeit"; dred; R=R) = 7 mm
Effektive Abbrandtiefe dg¢ = dop . + dreg = 66.4 mm

Ideelle Resthéhe des flachigen Holzbauteils
dfi = d _def = 150 '664 = -51.4 mm

Die Restdicke der untersuchten Schicht betragt xxx mm.
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Restquerschnitt anfangs geschutzt

Ermittlung des ideellen Restquerschnitts fiir anfangs geschiitzte tragende Bauteile

R60
60 min

Feuerwiderstand R: GEW("SIABrand/Zeit"; R; )
thi orf = TAB("SIABrand/Zeit"; t; R=R)

Schutzzeit torot der Beplankung/Bekleidung geméass Lignum-Dok. Kap. 2.2.1
t 42 min

prot =

Zeitdauer t der direkten Brandbeanspruchung des Querschnitts:
t= tfi,erf - tprot = 18 min

Abbrand und Restquerschnitt :

Ausgangsquerschnitte:

Bei anfanglich geschiitzten Bauteilen sind keine Mindestabmessungen fiir x, und x, einzuhalten.

Breite Ausgangsquerschnitt b = 100 mm
Hohe Ausgangsquerschnitt h = 140 mm
Holz:
Holzart Ha = GEW("SIABrand/Rate"; HA; ) = Nadelholz (Vollholz)
Parameter:
Schichtdicke d g4 = TAB("SIABrand/Zeit"; dred; R=R) = 7mm
Abbrandrate B,, = TAB("SIABrand/Rate"™; pn; HA=Ha) = 0.8 mm/min
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Abbrand wahrend den ersten 15 Minuten nach dem Versagen der Beplankung/Bekleidung

Zeitdauer ty5 = WENN(t<15; t; 15) = 15 min

Abbrandtiefe dgpar 15 = 27 B, "5 = 24.0mm
Abbrand ab 15 Minuten nach dem Versagen der Beplankung/Bekleidung

Zeitdauer t oo = t-t45 =  3min

Abbrandtiefe doparnrest = Bn ¥ trest =  24mm
Abbrandtiefe

Effektive Abbrandtiefe der = dgparn 15 + dehar,n rest * Ared = 334 mm
Ideeller Restquerschnitt:

Abbrand gemass Abbildung:

Abbrand Ab = GEW("SIABrand/Seiten"; Ab; ) =vierseitig

b = WENN(Ab="einseitig"; b ; b -2 * d) = 33.2mm

hg = WENN(Ab="vierseitig"; h -2 *dg; h-dg) = 73.2mm
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Restquerschnitt anfangs geschutzte HWS

Ermittlung des ideellen Restquerschnitts fiir anfangs geschiitzte flachige Holzwerkstoffe

Feuerwiderstand R: GEW("SIABrand/Zeit"; R; )
TAB("SIABrand/Zeit"; t; R=R)

ti orf =

R60

60 min

Schutzzeit torot der Beplankung/Bekleidung gemass Lignum-Dok. Kap. 2.2.1

t

prot =

49.2 min

Zeitdauer t der direkten Brandbeanspruchung des Querschnitts:

t= tfi,erf - tprot

= 10.8 min

Abbrand und Restdicke fir geschiitzte Schichten aus flachigen Holzwerkstoffen nach dem Versagen der
Beplankung/ Bekleidung gemass Abbildung:

Schutzzeit der untesuchten Schicht t ;=
Dicke der untersuchten Schicht d; =

Schichtdicke d,q =

Abbrandrate B, =

Abbrandtiefe d

char,n —

Effektive Abbrandtiefe d; =

Restdicke d; =

TAB("SIABrand/Zeit"; dred; R=R)
d

t prot,i
Pn "t

d +d

char,n red

CIi - def

23.0 min
27.0 mm

7 mm

1.17 mm/min

12.6 mm
19.6 mm

7.4 mm
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Restquerschnitt anfangs geschutzt und seitlich Mineralwolle

Ermittlung des ideellen Restquerschnitts fiir anfangs geschiitzte Bauteile (seitlich Mineralwolle)

Feuerwiderstand R: GEW("SIABrand/Zeit"; R; ) = REI60

thi orf = TAB("SIABrand/Zeit"; t; R=R) 60 min
Schutzzeit torot der Beplankung/Bekleidung gemass Lignum-Dok. Kap. 2.2.1
t 30 min

prot =

Zeitdauer t der direkten Brandbeanspruchung des Querschnitts:
t= tfi,erf - tprot = 30 min

Abbrand und Restquerschnitt :

Ausgangsquerschnitte:

Voraussetzungen: x; > 40 mm; wenn x; < 100 mm: x, > x4

Breite Ausgangsquerschnitt b = 40 mm >40 mm
Hohe Ausgangsquerschnitt h = 100 mm

Kontrolle Voraussetzugen Tab.333-3

Kontrolle: WENN(b<100 UND h>b; h;) = 100 mm
Holz:
Holzart Ha =  GEW("SIABrand/Rate"; HA; ) = Nadelholz (Vollholz)
Parameter:
Schichtdicke d,.q = TAB("SIABrand/Zeit"; dred2; R=R) = 14 mm
Abbrandrate B,, =  TAB("SIABrand/Rate"; pn; HA=Ha) = 0.8 mm/min
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Abbrand wahrend den ersten 15 Minuten nach dem Versagen der Beplankung/Bekleidung
Zeitdauer ty5 = WENN(t<15; t; 15) = 15 min

Abbrandtiefe dgpar 15 = 27 B, "5 24.0 mm

Abbrand ab 15 Minuten nach dem Versagen der Beplankung/Bekleidung

Zeitdauer t oo = t-t45 = 15 min

Abbrandtiefe dgpar nrest = WENN(D<80; 2B "t o B trest) = 240mm
Abbrandtiefe

Effektive Abbrandtiefe der = dgparn 15 + dehar,n rest * Ared = 62.0 mm

Ideeller Restquerschnitt:
Abbrand gemass Abbildung:
bfi = b
hg= h-dg

40.0 mm
38.0 mm
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Bemessung Knicken Stutze im Brandfall (nach Lignum-Dok. 3.1)

CE N

I
e
Eingaben
Knicklange I, = 3000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Beiwert n, 4 TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Beiwert n; 4: TAB("SIABrand/Beiw"; n; In=1) = 1.0
Beiwert ny 4 TAB("SIABrand/Beiw"; ny; In=1) = 1.0
Beiwert vy g: TAB("SIABrand/Beiw"; yyy; In=1) = 1.0
Stiitze
Ideelle Restbreite bg; = 65.0 mm
Ideelle Resthéhe hg = 160.0 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/HolzK"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/HolzK"; FK; B=BS) = GL24h
Faktor ks =  TAB("SIABrand/kfi"; kfi; B=BS) = 1.15
feok= TAB("SIA265/HolzK"; fcOk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
Eo.05 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
MMA NG Mw
fe0.dfi = ————"k; "ok = 27.60 N/mm?

YMfi
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Einwirkungen
Sténdige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
Eigengewicht + Auflast
Ngk = 40.00 kN
Veranderliche Leiteinwirkung
Ngk = 50.00 kN
Kat= GEW("SIA260/Red"; EW;) = Kat. A Wohnflache
Meereshdhe hy, = 350 m
Reduktionsbeiwert gemass SIA 260 Tabelle 2
Yo = TAB("SIA260/Red"; y2;EW=Kat;h=hy,) =  0.30
Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2
Aussergewdhnliche Bemessungssituation Brand nach SIA 260 (17):
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast
Bemessungswert Brandfall Ngg 5 = Ng iy, *Ng = 40.00+0.30%50.00 = 55.00 kN

Querschnittswerte

Querschnittsflache Ay = b * hy; = 10400 mm?
Nachweise
Knickbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.8):
Um die starke Achse (Y-Achse)
hyi 160.0
Tragheitsradius iy = —_— T
12 12
e 3000
geom. Schlankheit A = - = —
iy 46.19
A ook 64.95 24.0
rel. Schlankheit A, = - S "\ —
T Eo.05 3.14159 9400

Hilfswert B, =

Faktor k =

Knickbeiwert k; =

Tragfahigkeit Ngy = K,

NEd,fi

3
*fe0afi “Aq"10

WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2)

. 2
0.5 (1 +Bc*(7\rel'0-3)+7brel )
1

NN
+
k K ~Arel

MIN(

_55.00

Ausnutzung: N
Rdfi

209.54

WENN(Ausnutzung<1;"Nachweis erflllt";"Nachweis nicht erfullt !") =

= 46.19 mm

= 64.95

= 1.04

= 0.1

= 1.08

= 0.73

209.54 kN

0.26 <1

Nachweis erfiillt
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Knickbeiwertermittlung (SIA 265 4.2.8):
Um die schwache Achse (Z-Achse)

by 65.0
Tragheitsradius i, = —_— . = 18.76 mm
‘ 12 412
e 3000
geom. Schlankheit A = — = — = 159.91
i, 18.76
by fe ok 159.91 24.0
rel. Schlankheit A = - S "\ — = 2.57
T Eo.05 3.14159 9400
Hilfswert B = WENN(BS="Brettschichtholz";0.1;0.2) = 0.1
. 2
Faktor k = 0.5 (1 +Be (o1 70-3 ) + gy ) = 3.92
1
Knickbeiwert k. = MIN——F— 1) = 0.15
K + / 2 2
K ~Arel
-3
Tragfahigkeit Ngy = K, *fc’()’d’fi *Ag*10 = 43.06 kN
NEd’fi 55.00
Ausnutzung: = — = 1.28 <1
NRd.fi 43.06
WENN (Ausnutzung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt I") = Nachweis nicht erfiillt !
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Bemessung Biegetrager im Brandfall (hach Lignum-Dok. 3.1)

a
g
A A
1
Eingaben
Spannweite | = 6000 mm
Kipphalterungsabstand a = 6000 mm
Feuchteklasse KL: GEW("SIA265/FK"; F; ) = 1
Beiwert 1, 5 TAB("SIA265/FK"; FR; F=KL) = 1.0
Beiwert n g: TAB("SIABrand/Beiw"; n;; In=1) = 1.0
Beiwert ny 4: TAB("SIABrand/Beiw"; ny; In=1) = 1.0
Beiwert vy g: TAB("SIABrand/Beiw"; yyy; In=1) = 1.0
Trager
Ideelle Restbreite bg; = 110.0 mm
Ideelle Resthéhe hg = 185.0 mm
Baustoff BS: GEW("SIA265/HolzK"; B; ) = Brettschichtholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("SIA265/HolzK"; FK; B=BS) = GL24h
Faktor k;; = TAB("SIABrand/kfi"; kfi; B=BS) = 1.15
fnk= TAB("SIA265/HolzK"; fmk; FK=FK) = 24.0 N/mm?
fuk = TAB("SIA265/HolzK"; fvk; FK=FK) = 2.5 N/mm?
E-Modul E o5 = TAB("SIA265/Holz"; E005; FK=FK) = 9400 N/mm?
M N Mw
fn.afi = ——"k "k = 27.60 N/mm?
o YM,fi
NMA MR Mwh
fafi= — "k "k = 2.88N/mm?
= YM,fi
Einwirkungen
Standige Einwirkungen (aus Belastungsannahme)
Eigengewicht + Auflast
o' = 2.20 kN/m
Veranderliche Leiteinwirkung
q'y = 1.80 kN/m
Kat = GEW("SIA260/Red"; EW; ) = Schnee
Meereshdhe hy, = 450 m
Reduktionsbeiwert gemass SIA 260 Tabelle 2
Yy = TAB("SIA260/Red"; y2;EW=Kat;h=hy,) =  0.00
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Grenzzustand Tragsicherheit Typ 2

Aussergewodhnliche Bemessungssituation Brand nach SIA 260 (17):
-Eigenlast + Auflast + Nutzlast

Bemessungswert Brandfall g; = g vy, *q) = 2.20+0.00*1.80 = 2.20 kN/m

Querschnittswerte

Querschnittsflache Ag = bg * hg = 20350 mm?
2
bg; *hy;
Widerstandsmoment W, g = 5 = 627458 mm?
Schnittgrossen
2
Qi *| 6
Biegemoment Brandfall Mgy g = 3 *10 = 9.90 kNm
il 3
Querkraft Brandfall Vg g = T* 10 = 6.60 kN
Nachweise
Kippbeiwertermittlung (SIA 265_4.2.9.3):
Ay = pase 2, 0.56
rel,m : bﬂ Eo 05 .
Kippbeiwert k,, = WENN(A ,<0.75;1;WENN(A o ,<1.4;1.56-0.75"A g 1;1/Are 7)) = 1.00
-6
Tragfahigkeit MRd,fI = km*fm,d,fi *Wy,fi * 1 0 = 17.32 kN
Megsi 9.90
Ausnutzung Biegung= = = 0.57 <1
Mgg i 17.32
WENN(Biegung<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt") = Nachweis erfiillt
* * -3
o fy.ani "Ag 10
Tragfahigkeit Vgq ¢ = — 15 = 39.07 kN
VEd,fi 6.60
Ausnutzung Schub = = — = 017 <1
VRd i 39.07
WENN(Schub<1;"Nachweis erfiillt";"Nachweis nicht erfiillt") = Nachweis erfiillt
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