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DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fiir Entwurf,
Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Teil 3: Bemessung von einteiligen Holzbauteilen

Es werden die Nachweise fiir die Grenzzustédnde der Tragféhig-
keit fiir einteilige Holzbauteile unter Zug-, Druck- und Biegebean-
spruchung beschrieben.

DIN 1052:2004 — New basics for design, calculation and dimen-
sioning of timber structures, Part 3: Ultimate limit states design
method of Timber elements. This Article describes the verification
of load bearing safety for timber elements, which are stressed
from tension, compression and bending according to the ultimate
limit state design method.

1 Grundsatzliches

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit erfolgt
durch den Quotienten aus dem Bemessungswert einer
Spannung (o, t) und dem Bemessungswert der entspre-
chenden Festigkeit:

Gxi’d <1

fx,d

Bemessungswert der Spannung aus den Einwirkun-
gen (Beanspruchung)
fra Bemessungswert der Festigkeit (Beanspruchungs-

fahigkeit)

Ox,d

Die Bemessungswerte der Spannungen werden nach den
Regeln der technischen Mechanik aus den Schnittkréften
und den Widerstdnden ermittelt. Die Bemessungswerte der

MNutzungsklasse
nach Abschnitt 7.1.1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED)
aus Tabelle 3 bzw. 4, Abschnitt 7.1.2

kmud
aus Ta'balle if charakteristischer Wert
¢ = Ko * fi A|
d - M aus Tabelle:
F5 (NH)
F7 (LH)
Teilsicherheitsbeiwert E?1 i B2S1H h
aus Tabelle 1, Abschnitt 5.4 (Holzwerkstoffe)

Bild 1. Ermittlung des Bemessungswertes der Festigkeit
nach DIN 1052:2004

Fig. 1. Calculation of design values of strength according
DIN 1052:2004

Festigkeiten erhélt man aus den charakteristischen Festig-
keiten, dem Modifikationsbeiwert k,,q und dem Teilsicher-
heitsbeiwert yy; (siehe Bild 1).

2 Beanspruchung durch Zug parallel zur Faserrichtung

Die Nachweisbedingung lautet nach DIN 1052:2004,
Gl (43):

Ot0d _  Fra _ 1
fioqa  An-fioa
mit

Fiq Bemessungswert der Zugkraft
A, Nettofldache (siehe Bilder 2 und 3)
Fioq Bemessungswert der Zugfestigkeit in Faserrichtung

Bei einseitig beanspruchten Zugstdben bzw. Laschen tritt
infolge der einseitigen Belastung zusitzlich zur Zugkraft
noch ein Biegemoment auf (Bild 4). Dieses wird durch
eine Minderung der Zugfestigkeit beriicksichtigt.

Bei Zugverbindungen, bei denen die Verkriimmung
der einseitig beanspruchten Teile vermieden wird, so z. B.
durch Verbindungsmittel, mit denen am Ende der Verbin-
dung eine Zugkraft quer zur Anschlussrichtung aufgenom-
men werden kann (z. B. bei Anschliissen mit Schrauben,
Bolzen, Passbolzen und nicht vorgebohrten Négeln, oder
bei Anschliissen mit zusétzlichen Klemmbolzen - s. Bil-
der 5 und 6) ist der Bemessungswert der Zugfestigkeit des
Holzwerkstoffes nach DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1. 2(1)
um 1/3 abzumindern:

2

ft,o,d,el = 3 ft,o,d
Die Verkriimmung wird auch durch Verbindungsmittel ver-
mieden, die zusétzlich am Ende der Verbindung angeord-
net werden und eine Zugkraft quer zur Anschlussrichtung
aufnehmen konnen (z. B. bei Anschliissen mit Schrauben,
Bolzen, Passbolzen und nicht vorgebohrten Négeln oder
bei Anschliissen mit zusétzlichen Klemmbolzen).

Die ausziehfesten Verbindungsmittel sind nach DIN
1052:2004, GI. (138) fiir eine in Richtung der Stiftachse
wirkende Zugkraft

zu bemessen - siehe Beispiel 1.
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mit
Fq Normalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche
(Stab)
Lb. n  Anzahl der zur Ubertragung der Scherkraft in Rich-
— tung der Kraft Fy hintereinander angeordneten Ver-
i = bindungsmittel, ohne die zusétzlichen ausziehfesten
B

Verbindungsmittel
t  Dicke der Lasche (Stab)
a  Abstand der auf Herausziehen beanspruchten Verbin-
E dungsmittel von der ndchsten Verbindungsmittelreihe

A -
L}

der Verkriimmung fiihren, z. B. ein ZugstoR nur mit Stab-

diibeln ausgefiihrt, ist nach DIN 1052:2004, Abschnitt

=3 11.1.2(4) der Bemessungswert der Zugfestigkeit um 60 %
'

b Werden keine Mallnahmen ergriffen, die zur Vermeidung
. abzumindern:

L-—b- fi0de2=04 fioq

at A im StoRbereich (siehe Bild 7)
=1 f Nutzungsklasse 2; KLED ,mittel*
, DIN 1052:2004 Tabelle F.1 = kyoq = 0,8
I I NH C24 Tabelle F.5 = f, ) = 14 N/mm?

1 = ‘ Beispiel 1: Nachweis der Tragfdhigkeit fiir einen Zugstab

Querschnittsschwiachungen
Versatzflachen, Einschnitte AA=b - t,

Passbolzen, Stabdiibel, Schrauben mit d > 8 mm (ohne Vorbohrung),

Négel mit d > 6 mm (vorgebohrt) AA=d - h { Fd L3
] Tt
vorgebohrte Schrauben; vorgebohrte Négel; nicht vorgebohrte Négel F —— e _f_____,_J.-l F
mitd>6mmAA=d-h 1,0,d | 3 | t0d
— ST ===l —
Bolzen AA = (dg + 1 mm) - h ! ‘ 1 |
Diibel besonderer Bauart I £ |
AA nach DIN 1052:2004 Tabelle 16 zuziiglich (dg + 1 mm) - h, F
hy =h - h, h, aus DIN 1052:2004 Tabellen G.14-G.22 d
Bild 2. Fehlflichen bei Ausklinkungen und Bohrungen Bild 4. Einseitig beanspruchte Laschen bei einem Zugstof3

Fig. 2. Defective areas from notches and drilled holes Fig. 4. Tension joint stressed from one side

|
| hintereinanderliegende Querschnitts-

| schwidchungen

: Bild a): fiir e < a;/2 alle Reihen abziehen,;
|

1
]
. | auch bei nicht versetzten Verbindungsmitteln
N <150 150, : : .
a) b) cl c) S Bild b): 2 Reihen abziehen AA =3 x A,
a) - ¢) A; = Querschnittsschwichung eines Verbindungsmittels Bild ¢): 1 Reihe abziehen
a) a; = Abstand der Verbindungsmittel in Faserrichtung AA=2xA,;
A e <150 mm

n_\_’"__,. . AA=A; +Ay
: Ao : A4 Oﬁ\ 3 e > 150 mm
| O | A 2 AA = Al oder A2

L_° | 2| Bild e): e < 150 mm
d) e) AAZAI +A2+A3

; . . e > 150 mm
Unsymmetrische Aussparungen erzeugen ungleichméfSige AA=A; + A, oder As
Spannungserhéhungen

Bild 3. Fehlflichen bei hintereinanderliegenden Querschnittsschwdchungen und Spannungsverteilung bei mittigen und
aufermittigen Querschnittsschwdchungen (schematisch)
Fig. 3. Defective areas from reduction of cross-sections and stress curves
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ausziehfeste
Verbindungsmittel

2usatzliche auszieh-
feste Verbindungsmittel

"\_) d ")-\_ T .
£, ] -, S R
t,0,d = t,0.d =
— | [| — i
' — ——l-F — S
| - o d | A E’
a n=4 a n=3

Bild 5. MafSnahmen zur Vermeidung der Verkriimmung einseitig beanspruchter Bauteile bei Zuganschliissen

(DIN 1052:2004, Bild 31)

Fig. 5. Joints stressed from one side and steps to prevent deformations

I:I,I:I,{i I | | | t,0d
| Ji Canl - - T |
zusatzliche ausziehfeste Verbindungsmittel
/ F
t,0.d
iy

d IR B

|
Rod | ® RO O
|

Bild 6. Zugstof$ mit Diibeln besonderer Bauart und zusdtz-
lichen Klemmbolzen
Fig. 6. Tension joint with dowels and additional bolts

120 120
. : 1 ' (=01
- 2] —=
Fl.c:l" 45 kM Fl_,:d—' 45 kN
@ || @@ '
s — N
-+ = = oy (o) [ —
@ (© @ (o 1

Blechdicke t =6 mm
4 Passbolzen @ 16 mm je Stolihalfte

Bild 7. Zugstof$ mit eingeschlitztem Stahlblech und 4 Pass-
bolzen
Fig. 7. Tension joint with a steel plate and 4 bolts

Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004 GL. (3)
kmod : ft,O,k

¢ _ Smod lox 2 08-14
Lod = T3 13

Berechnung Nettofldche

= 5,74 N/mm?

An = [b ~h - (tBlech + 2) -h-2- de ' (b _(tBlech + 2))]
=[100 - 220 - (6 +2) - 220 - 2 - 16 - (100 - (6 + 2))]
= 17296 mm?

(Schlitzbreite = Blechdicke + 2 mm Toleranz)
Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach

DIN 1052:2004 GI. (43)

o0a _  Fioa _ 45000
fioa  An-fioa 17296-574

Beanspruchung der Verbindungsmittel nach DIN 1052:2004
Gl. (138)

=045<1
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(45000/2) - (100 - 6)/2
2.2-120

Aus Tabelle 2 erhdlt man fiir Passbolzen & 16 mm mit
Unterlegscheiben & 68 mm = Ry = 16,31 kN = 16310 N

F;-t
Foa= d =

>n.a = 2203 N

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit

Fa 2203
“hd_ 2200 014 <1
R, ~ 16310 o4 <

3 Beanspruchung durch Zug unter einem Winkel o
zur Faserrichtung

Zugbeanspruchungen unter einem Winkel o (0° < o <90°)
zur Faserrichtung sind allgemein nur fiir Sperrholz, Brett-
sperrholz, OSB-Platten und Furnierschichtholz mit Quer-
lagen, nicht aber fiir Nadel-, Laub- und Brettschichtholz
geregelt. Die Sonderfille, in denen Zugspannungen unter
einem Winkel o bei diesen Werkstoffen auftreten (z. B. Aus-
klinkungen, unten angehéngte Lasten, Durchbriiche, Bau-
teile mit schrigen Réndern usw.), sind in den entsprechen-
den Abschnitten der Norm geregelt.

Die Nachweisbedingung lautet nach DIN 1052:2004
Gl. (44):

Gt 0,d <1

k(x ' ft,O,d
mit Gl. (45) fiir

1

k, =
fi 0.

fV,d

fi04

-sino - coso + cos? o
f; 90,4

-sin? o +

o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faser-
richtung bzw. Spanrichtung der Decklagen

Hinweis: Zugbeanspruchungen schridg zur Faserrich-
tung sind immer mit einer hohen ,,Querzuggefahr* ver-
bunden. Diese Beanspruchung ist, wenn sie durch kon-
struktive MaRnahmen nicht verhindert werden kann, mit
besonderer Vorsicht zu betrachten und wird an dieser
Stelle nicht weiter behandelt.

4 Beanspruchung durch Druck in Faserrichtung
(ohne Knickgefahr)

Bei Stédben, die seitlich gegen Ausweichen kontinuierlich
gehalten werden (siehe Bild 8) oder die nur eine geringe
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-
nicht kontinueirdich

gehalten

P
kontinuierlich gehalten-

-
kontinueirich gehalten

kontinuierlich gehalten

Bild 8. Beispiele fiir kontinuierlich gehaltene Druckstdbe
Fig. 8. Compression strut with continuous fixing

Schlankheit aufweisen, ist in Faserrichtung des Holzes nach
DIN 1052:2004, Gl. (46) der gewohnliche Spannungsnach-
weis zu fiihren:

_ FC,O,d <1

An : fc,O,d

Dieser Nachweis wird fiir die ,,iiblichen“ Pfosten nur dann
malgebend, wenn Bohrungen und Einschnitte vorhanden
sind, da in der Praxis bei ungeschwichten Querschnitten
die Spannung senkrecht zur Faserrichtung - oben an der
Kopfrippe, einem Unterzug, einer Pfetten oder dergleichen,
unten an der FuRrippe bzw. Schwelle malRgebend wird.

Gco,d

fc,O,d

Beriicksichtigung von Querschnittsschwiachungen

Die Querschnittsschwichung braucht nicht beriicksichtigt
zu werden, wenn die Fehlfliche durch ein Material satt
ausgefiillt wird, dessen Elastizitdtsmodul gleich oder gro-
Rer als der des Stabs ist. Dies ist z. B. der Fall, wenn die
Faserrichtung des Fiillholzes parallel zur Faserrichtung
der Stiitzen verlduft oder bei Einbau von Stahlteilen (siche
Bild 9).

: Unlerzug Unterzug Unterzu
Fuge 7 Fuge
1 1 —F 1

Al

a2 af2

5|
&

maflgebende Querschnitte

A, = a - b bei kraftschliissigem Anschluss der Unterziige an
die Stiitzen

Bild 9. Beispiele fiir mafigebende Querschnitte im Kraftein-
leitungsbereich
Fig. 9. Examples for stressed areas in compressed struts

5 Beanspruchung durch Druck in Faserrichtung
(mit Knickgefahr)

Nachweise fiir Stabe nach dem Ersatzstabverfahren
Bei auf Druck beanspruchten Bauteilen ist der Einfluss
einer Laststeigerung sowie der Imperfektionen (Kriimmung,

ungewollte Ausmitte, Schrégstellungen) auf die Schnitt-
krifte der Bauteile zu beriicksichtigen. Bei den iiblichen
Tragwerken vergroRern sich z. B. beim Nachweis nach
Theorie II. Ordnung die Biegemomente und die Quer-
krifte (MII > M!; VII > V). Die Normalkrifte dndern sich
nur geringfiigig. Statt des Nachweises nach Theorie II. Ord-
nung darf nach DIN 1052:2004 der Einfluss beim Knicken
und beim Kippen des Stabs das Ersatzstabverfahren an-
gewendet werden. Beim Ersatzstabverfahren werden die
Schnittkréfte nach der Theorie 1. Ordnung ermittelt. Der
Einfluss der Imperfektionen und der Materialeigenschaf-
ten wird beim Nachweis der Beanspruchung durch eine
VergroRerung der Normalkraft beriicksichtigt (friiher - N;
heute F./k.).

Die Schnittkridfte Biegemoment M, Normalkraft F
und Querkraft V werden unveréndert aus der Berechnung
iibernommen.

Je nach statischem System und Halterung konnen in
den Hauptrichtungen eines Bauteils unterschiedliche Knick-
langen auftreten. Die Untersuchung ist fiir beide Richtun-
gen des Querschnittes zu fiihren.

Nachweis der Knicksicherheit (planmiRig mittiger Druck)
bei einteiligen Querschnitten
Zum Nachweis der Knicksicherheit bei mehrteiligen Druck-
stdben siehe [3] bis [5].

Der Knicksicherheitsnachweis nach dem Ersatzstab-
verfahren fiir Bauteile, die nur durch eine Léangskraft Fy
beansprucht werden, lautet nach DIN 1052:2004, Gl. (63):

cc,O,d _ Fc,d <1
kc : fc,O,d An ! kc ! fC,O,d
mit

F¢q Druckkraft
A, Nettoquerschnitt

sowie den Gln. (64) bis (66)

. 1
k. = min — ;1
k + \/ k? - 7\’re1,c
|
A _ ‘\‘ f(:,O,k _ A fc,O,k
rel,c = 4/ =
\“ Gc,crit n EO,OS

k=05 - [1+ Bc : O\'rel,c -0,3) + x%el,c]

mit
B.=0,2 fiir Vollholz und Balkenschichtholz
Be.=0,1 fiir Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

Die Knicklidnge wird in DIN 1052:2004 als wirksame Léange
Aet (frither si) bezeichnet. Sie kann aus DIN 1052:2004,
Anhang E Tabelle E.1 oder der einschlédgigen Literatur ent-
nommen werden.

Der Einfluss der Nachgiebigkeit der Anschliisse ist bei
der Ermittlung der Knickldnge zu beriicksichtigen, wenn
sich die SchnittgrofRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
gegeniiber der mit starren Anschliissen um mehr als 10 %
dndert. Bei schlanken Querschnitten (A > 80) entspricht
einer Erhohung des Grenzzustandes der Tragfdhigkeit von
10 % eine VergroBerung der Knickldnge von etwa 5 %.
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Falls die Schlankheit nicht schon im Zuge des Kon-
struierens zuverlédssig abgeschdtzt und eingeordnet wer-
den kann, ist der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbin-
dungsmittel (Dehn- und Drehsteifigkeit) sowie des Bau-
grundverhaltens bei der Ermittlung der Knickldnge zu
beachten.

Die Schlankheit A wird aus der Knickldnge und dem
Tréagheitsradius ermittelt:

_ler o ﬁi
A= : mltl—\A

Der charakteristische Wert der Druckfestigkeit und des
5 %-Quantilwerts des Elastizitditsmoduls sind den entspre-
chenden Tabellen in DIN 1052:2004, Anhang F zu entneh-
men.

Der Knickbeiwert k. fiir Laubholz kann aus Bild 10
entnommen werden (weitere Diagramme siehe [3]). Be-
messungswerte der Tragfdahigkeit von quadratischen Holz-
stiitzen aus Nadelholz enthélt die Tabelle 1 (weitere Trag-
fahigkeitstabellen in [3]).

Beispiel 2: Nachweis einer Stiitze aus Eichenholz (siehe
Bild 11)

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.7; f_ o = 23,0 N/mm?;

E¢ mean = 10000 N/mm?; Eg g5 = 5/6 - 10000 = 8333 N/mm?
Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004 GL. (3)

kmod i fc,O,k _ 0,8 - 23
™ - 133

Bezogene Schlankheit und Knickbeiwert nach DIN 1052:
2004 Gl. (64) bis Gl. (66)

= 14,15 N/mm?

fc,O,d =

450

k=05-[1+8- (krel,c -0,3) + 7‘Zl"el,c]
=0,5-[1+0,2-(1,8629 - 0,3) + 1,86292] =2,3915

1
ke= L+
k+k? =25,

B 1
2,3915 + |2,39152 — 1,86292

= 0,268 < 1

= aus Diagramm Bild 10 erhilt man fiir A = 111,2
= k. =0,27

Nachweis des Grenzzustands der Tragfahigkeit nach
Gl. (63)

Scod  _ 70 - 1000
Ke-fooq  0,268-140-160 - 14,15

=082«<1

Stiitze aus Eichenholz mit auf-
liegendem Eichenholzbalken in
einem Ausstellungsgebéude.
Querschnitt 140/160 mm

F;=70 kN

Nutzungsklasse 1; KLED ,mittel“
aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1
= Kmoa = 0,8

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.8
Zuordnung Eiche in die

[’e[ =4.500 mm

(o =450m iy, =404 mm = & = 104 - 1114 _14|:|I Festigkeitsklasse D30
f f 5‘ Bild 11. Konstruktion der Stiitze
Mrele = w0k _ A ok 1114 o 230 _ 1,8629  Fig. 11. Details of the column
\J GC,Crit T \ E0y05 T \ 8333
1.000
0,500
0,800
\ . D30
0,700 { (
\
0,600
£ N — D40
3 A
B D35 _J \\
ko = ~
0,200 %\
0.100 ! ! e —
0,000 T v ¥ v 1
20 30 40 50 B0 70 an 20 100 110 120 130 140 150 160 170
Schlankheit &

Bild 10. k.-Werte in Abhdngigkeit von der Schlankheit A fiir Laubholz
Fig. 10. Factor k. in dependence on A for hardwood strength classes D30, D35 and D40
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Tabelle 1. Bemessungswert der Tragfdhigkeit Ry [kRN] fiir k.04 = 0,8 und 0,9 von quadratischen Holzstiitzen aus Nadelholz
C24 bei mittlerer Lasteinwirkungsdauer; R, aus der Schwellenpressung auf Nadelholz C24 mit beidseitigem Uberstand in
Faserrichtung von jeweils 30 mm (Ry g = 1,25)

Table 1. R, - values for columns with square cross-section

b A Kmod | Rg aus Ry bei einer Knickldnge von
[mm] | [mm?] Quer- | 2,00 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 6,00 | 650 | 7,00
pressung
100 | 10000 | 08 30,77 72,15| 5045| 3647| 2742| 21,31 17,02| 1390 | 1156| 976| 836| 723
0,9 34,62 81,17 56,75| 41,03| 30,85 23,97\ 19,15| 15,64 | 13,00 | 1098 9,40 8,13
120 | 14400 | ©8 4154 | 130,57| 97,79| 72,65| 55,28| 4325 34,68 2839| 2366| 2001 | 1715| 14,85
0,9 46,73 | 146,89| 110,02\ 81,73| 62,19\ 48,65| 39,01| 31,94 | 26,62 | 22,52 | 19,29 | 16,71
140 19600 0,8 53,85 202,43 164,47| 127,47| 98,88 78,10| 62,97 51,74 | 43,22 | 36,62 | 3142 | 2724
0,9 60,58 | 227,73| 185,02| 143,40| 111,24| 8787 70,84| 58,21 | 48,62 | 41,20 | 3534 | 30,65
160 | 25600 0,8 67,69 | 284,15| 246,86 201,96 161,18 | 129,15| 104,95| 86,64 | 72,60 | 61,65 | 52,97 | 45,99
0,9 76,15 | 319,67| 277,72| 22721| 181,33| 145,29| 118,06| 9747 | 81,67 | 69,35 | 59,59 | 51,73
180 | 32400 0,8 83,08 | 375,29| 340,66| 293,78| 243,30 198,94| 163,45| 135,81 | 114,27 | 97,31 | 83,77 | 72,84
0,9 93,47 | 422,20\ 383,25| 330,50| 273,71| 223,80| 183,88| 152,79 | 128,56 | 109,47 | 94,25 | 81,94
200 | 40000 0,8 100,00 | 476,25| 443,99| 398,89| 343,77| 288,59| 240,73| 201,79 | 170,71 | 145,89 | 125,91 | 109,67
0,9 112,50 | 535,78| 499,48| 448,75| 386,74| 324,66| 270,82| 227,02 | 192,05 | 164,13 | 141,65 | 123,38
220 | 48400 0,8 118,46 587,42| 556,70| 514,42| 459,26| 397,23| 337,87| 286,56 | 244,17 | 209,64 | 181,51 | 158,45
0,9 133,27 | 660,84| 626,29 578,73| 516,66 446,89 380,11| 322,38 | 274,69 | 235,84 | 204,19 | 178,26
240 | 57600 0,8 138,46 | 709,05| 679,15| 639,34| 586,52| 522,27| 454,42| 391,18 | 336,43 | 290,58 | 252,60 | 221,13
0,9 155,77 797,68| 764,04\ 719,26| 659,84| 587,55| 511,22| 440,08 | 378,49 | 326,91 | 284,17 | 248,77
260 | 67600 0,8 160,00 | 841,30| 811,68| 773,64| 723,70| 660,55| 588,36| 515,44 | 448,51 | 390,34 | 341,03 | 299,59
0,9 180,00 | 946,46| 913,13| 870,34| 814,17 | 743,12 661,91| 579,88 | 504,58 | 439,13 | 383,66 | 337,04
280 | 78400 0,8 183,08 | 984,27| 954,53| 917,61 | 870,21| 809,70 736,92| 657,86 | 580,40 | 509,88 | 448,29 | 395,52
0,9 205,97 |1107,30|1073,85|1032,31| 978,99| 910,91| 829,04| 740,10 | 652,95 | 573,62 | 504,32 | 444,96
300 | 90000 0,8 207,69 |[1138,03|1107,88|1071,55|1026,10| 968,50 897,51 | 816,04 | 730,98 | 649,33 | 575,29 | 510,27
0,9 233,65 |1280,29|1246,37|1205,50(1154,36|1089,57|1009,70| 918,05 | 822,35 | 730,49 | 647,20 | 574,06

= Anwendung der Tabelle 1

b = 140 mm, d = 160 mm, Knickldnge 4,50 m

aus Tabelle 1 erhélt man fiir b = 140 mm = Ryabelle =
62,97 kN (nédherungsweise, da das Verhéltnis F.1/Eg o5
bei Laubholz abweicht)

Pressung senkrecht zur Faser wird nicht maRgebend,
da eine Verbreiterung des Auflagers vorgesehen ist. Mit
Tabelle 1 ergibt sich unter Beriicksichtigung der héheren
Druckfestigkeit von Laubholz
160 23

d f,O,k,'
= b o1 RaTabetie= 40 57 6297 = 7882 kN

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit

Rq

Knicken
Umrechnung auf C30 (fiir andere Werkstoffe ndherungs-
weise, genau nur gleich bei gleichem Verhéltnis F o ./Eg s)

Rio = fe o,k
4Ci= o7

“ Ry Tabelle

6 Beanspruchung durch Druck rechtwinklig zur Faser

Der Nachweis der Beanspruchung senkrecht zur Faser er-
folgt nach DIN 1052:2004 nach GI. (47):
c
€90d 4
K90 - fe00,d

Fe _ 70 _ _ )
R, ~ 7882 079<1 mit GL. (48) fiir

: Fc,90,d
Umrechnungen: Feoo,d

von Quadratstiitze auf Rechteckquerschnitt mit den Ab-
messungen b/d

d
Ry Rechteck = b Ry Tabele d > b

Umrechnungen auf andere Werkstoffe
Querpressung (Druckspannung senkrecht zur Faserrich-
tung)

fc, 90,k,i

Rgci= 25 * Ry Tabelle
b

Gco0d = Ay
€

Hierin bedeuten

Act={er - d wirksame Querdruckfldche (siehe Bilder 12
bis 15)

ein Querdruckbeiwert zur Beriicksichtigung
der Teilflachenpressung

kc,9o

Fiir die Ermittlung der wirksamen Querdruckfliche A
darf nach DIN 1052:2004 das Mal} der tatsdchlichen Auf-
standsldange ¢ in Faserrichtung des Holzes an jedem Rand
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Draufsicht

a) beidseitiger Uberstand

i > 30 mm i <30 mm

Bild 12. Mafigebende Breite (y; bei Querdruckbeanspruchung

b) ein Uberstand

. K. LiBner/W. Rug/D. Steinmetz - DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 3

¢) einseitiger Uberstand

Fig. 12. Effective wide of elements with compression perpendicular to the grain

Draufsicht Ansicht

Zapfen

f

“ef

malgebende Querschnitt

Agp= (d - dZapfen) < et

Bei Zapfen kann nicht davon ausgegangen werden, dass die
Zapfenflidche mit zur Ubertragung der Druckkraft heran-
gezogen werden kann.

Bild 13. Beispiele fiir mafigebende Querschnitte im Kraft-
einleitungsbereich

Fig. 13. Examples for effective cross-sections in the area of
action

30 30 30

d

-

dz

Loy -

malgebende Querschnitt
Aef=%(d%—d2)+60. L dg - 302 +
+ (d2 - \/d% - 302 )[mmz]

Die wirksamen Fldchen sind in Tabelle 2 dieser Veroffent-
lichung angegeben. Dort sind auch Ryg-Werte fiir verschie-
dene Werkstoffe und fiir k,,q = 0,8 und 0,9 angegeben.

Bild 14. Wirksame Querdruckfliche fiir runde Unterleg-
scheiben

Fig. 14. Effective areas by compression perpendicular to the
grain for washers
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bis zu 30 mm, jedoch nicht mehr als die Linge ¢ der Auf-
standsfldche verlangert werden (siehe Bild 12).

Der Uberstand ii ist unabhingig von der Hohe h des
auf Querdruck beanspruchten Bauteils.

Die Verldngerung der Aufstandsldnge darf immer in
voller GroRe vorgenommen werden, wenn der Uberstand
ii > 30 mm betrégt.

Bei Unterlegscheiben darf die VergroRerung ebenfalls
vorgenommen werden (siehe Bild 14).

Fiir den Nachweis der Beanspruchung unterscheidet
die DIN 1052:2004 zwischen dem Schwellendruck (siehe
Bilder 15 und 16) und dem Auflagerdruck (siehe Bilder 18

4 by 4
.
| Faserrichtung J
;: D E = @
/ ef 4 ef

Bild 15. Schwellendruck
Fig. 15. Timber members on continuous support

1m m

1 Ocs0,d

STIn

I

Wird ein Bauteil auf beiden Seiten durch Druckkréfte quer
zur Faser beansprucht, liegt ein Schwellendruck vor. Dies
gilt auch, wenn das Bauteil durch eine Last von oben und
von unten beansprucht wird.

Die Beiwerte kg sind fiir Abstéinde ¢; > 2 - h einzusetzen mit:

ke 9o = 1,25 fiir Nadelvollholz
k¢ 9o = 1,50 Brettschichtholz

Bild 16. Spannungsverteilung bei Schwellendruck
Fig. 16. Timber members on a continuous support and
stress figure
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und 19). Mit dem Beiwert k. 9o wird die unterschiedliche
Beanspruchung beriicksichtigt. Fiir Nadelvollholz und
Brettschichtholz mit ¢; < 2 - h sowie fiir Laubholz ist mit
Kk¢00 = 1,00 einzusetzen.

Beispiel 3: Nachweis der Beanspruchung senkrecht zur
Faserrichtung unter einem Pfosten (siehe Bild 17)
Es ist der Nachweis der Druckbeanspruchung in der
Schwelle rechtwinklig zur Faser zu fiihren.
Bemessungswert der Festigkeit nach Gl. (3)

kmod i fc,90,k _ 0,80 : 2,7
YM B 1y3
Wirksame Druckfldche

= 1,66 N/mm?

fc,90,d =

Agt= Lo - d = (30 + 140 + 30) - 160 = 32000 mm?

(30 + 140 + 30) = 200 mm < {spuelie = 500 mm

¢ ch=58kN

—--140 — ——-18& ——
500

Stiitze aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL28h
(entspricht BS 14 nach DIN 1052:1988/1996); Schwelle aus
Nadelvollholz der Festigkeitsklasse C30 (entspricht S13
nach DIN 4074-1:2003 )

Belastung durch standige Lasten und Nutzlasten einer Decke;
maflgebend wird die Schwelle aus Nadelvollholz der Festig-
keitsklasse C30

(Wohnhaus = Nutzungsklasse 1).

aus DIN 1052:2004, Tabelle 4 = KLED ,mittel*

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1 = k.,,q = 0,8
aus DIN 1052:2004, Tabelle F.5 = f; 99 4 = 2,7 N/mm?

Bild 17. System und Belastung der Stiitze mit der Schwelle
Fig. 17. Action from the column on the barrier

{ ¢
— 1 —— —
1 1rrereY
R 30 30
-CT . Faserrichtung = |= = =
[TILET)
30 mm /-
/
f e

Bild 18. Auflagerdruck
Fig. 18. Timber member under concentrated force

4

Ocg0d | &=

T

Wird ein Bauteil von einer Seite durch Druckkrafte quer zur
Faser beansprucht, liegt ein Auflagerdruck vor.

Die Beiwerte k. o9 sind fiir Absténde €; >2 - h und

€1 <400 mm einzusetzen mit:

ke g0 = 1,50 fiir Nadelvollholz
ke oo = 1,75 Brettschichtholz

Bild 19. System und Belastung der Stiitze mit der Schwelle
Fig. 19. Action of columns on the barrier with concentrated
loads

Nachweis des Grenzzustands der Tragfiahigkeit nach
DIN 1052:2004 Gl. (47)

kego = 1,25 Schwellendruck bei Nadelvollholz, ¢; wird
nicht mallgebend, da nur eine Last auf der Schwelle:

.o _ Fesod _ 581000
€904 = A 32000
Oc00,d 1,81

= = 1
- Keoo feooa  1,25-1,66 0,87 <

=1,81 N/mm?

Beispiel 4: Nachweis der Beanspruchung senkrecht zur
Faserrichtung am Auflager eines Unterzugs (siehe Bild 20)

300

Ag =104 kN

160 120

—- - - -

Unterzug aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL36h
nach DIN 1052:2004 (= BS 18 nach DIN 1052:1988/1996);
Auflagerpfosten aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse
GL24h nach DIN 1052:2004 (= BS 11 nach DIN 1052:1988/
1996)

Belastung durch stdndige Lasten und Nutzlasten einer
Decke und Schnee; Nutzungsklasse 1; maRgebend wird die
Beanspruchung senkrecht zur Faserrichtung

aus DIN 1052:2004, Tabelle 4 = KLED , kurz*

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1 = k;,,q4 = 0,9
aus DIN 1052:2004, Tabelle F.9 = f; g0 4 = 3,6 N/mm?

Bild 20. System und Belastung des Unterzugs sowie des

Auflagerpfostens
Fig. 20. Action on the column
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Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004
Gl. (3)

f _ kmod . f-:,90,k _ 0,9 . 3,6
¢,90,d — 13 = 13

Wirksame Druckfldache

= 2,49 N/mm?

A= Lo - d = (30 + 120) - 160 = 24000 mm?

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach
DIN 1052:2004 Gl. (47)
Bemessungswert der Beanspruchung

Feood _ 104 -1000
A 24000

ke oo = 1,75, Auflagerdruck bei Brettschichtholz,
¢ =120 mm < 400 mm, ¢; tritt nicht auf:

Oco0,d 4,33
= = ’ =09 <1
kC,QO : fC)QO,d 1,75 . 2,49 ’
Bei Pfetten mit Sparren oder Unterziigen mit Deckenbal-
ken treten Uberschneidungen zwischen dem Auflager- und

= 4,33 N/mm?

G 90,d =

dem Schwellendruck auf. Bei einem Abstand der Lastein-
tragung ¢; < 2 - h kann der Beiwert k. 9o ndherungsweise
interpoliert werden.

Allgemein gilt fiir den interpolierten Wert k¢ g9 as:

Fy
kc,90,AS = kc,90,Auﬂager - (kc,QO,Auﬂager - kc,90,Schwelle) : Ad

(Bezeichnungen siehe Bild 21; kg9 os kann aus Bild 22
abgelesen werden)

.

Bild 21. Bezeichnungen F;, A; und ¢; am Auflager
Fig. 21. Symbols F;, A; and ¢; on the fixed support

Ag

Tabelle 2. R;Werte bei Beanspruchung Druck senkrecht zur Faser fiir Bolzen und Gewindestangen in Abhdngigkeit vom
Durchmesser und den Unterlegscheiben fiir k,,,,q = 0,8 und 0,9 und Bemessungswerte der Tragfihigkeit von Bolzen bzw.

Gewindestangen Npg 4

Table 2. Rg-values with compression perpendicular to the grain

Scheiben Actn Material fe o0k Kmod |  Ramolz | Kmod |  RdHolz Ngrd 4.6) Ng 4 (s5.6)
[mm] [mm?] [N/mm?] [kN] [kN] [kN] [kN]
C24 2,5 12,69 14,28
d2 =58 mm 5500 C30 2,7 13,71 15,42 Bolzen Bolzen
d =14 mm GL24c 2,4 14,22 15,99 22,4 28,0
Bolzen M 12 GL24h, GL28c 27 0,8 15,99 0,9 17,99 Gewinde- | Gewinde-
GL28h, GL32c 3,0 17,77 19,99 stange stange
GL32h, GL36¢ 3,3 19,55 21,99 16,7 20,9
GL36h 3,6 21,32 23,99
C24 2,5 16,31 18,35
d2 = 68 mm 7067 C30 27 17,61 19,81 Bolzen Bolzen
d =18 mm GL24c 2.4 18,26 20,55 39,9 49,8
Bolzen M 16 GL24h, GL28c 27 0,8 20,55 0,9 23,12 Gewinde- | Gewinde-
GL28h, GL32c 3,0 22,83 25,68 stange stange
GL32h, GL36¢ 3,3 25,11 28,25 31,1 38,9
GL36h 3,6 27,40 30,82
C24 2,5 21,04 23,68
d2 =80 mm 9119 C30 27 22,73 25,57 Bolzen Bolzen
d =22 mm GL24c 2.4 23,57 26,52 62,3 77,9
GL24h, GL28c 27 0,8 26,52 0,9 29,83 Gewinde- | Gewinde-
GL28h, GL32c 3,0 29,46 33,15 stange stange
Bolzen M 20 GL32h, GL36¢ 3,3 32,41 36,46 48,6 60,8
GL36h 3,6 35,36 39,77
C24 2,5 26,30 29,58
d2 =92 mm 11395 C30 27 28,40 31,95 Bolzen Bolzen
d=25mm GL24c 2,4 29,45 33,13 75,4 94,2
Bolzen M 22 GL24h, GL28c 2,7 0,8 33,13 0,9 37,28 Gewinde- | Gewinde-
GL28h, GL32c 3,0 36,82 41,42 stange stange
GL32h, GL36¢ 3,3 40,50 45,56 60,1 75,1
GL36h 3,6 44,18 49,70
C24 2,5 32,63 36,71
d2 = 105 mm 14141 C30 2,7 35,24 39,65 Bolzen Bolzen
d =27 mm GL24c 2,4 36,55 41,12 89,7 112,0
Bolzen M 24 GL24h, GL28c 27 0,8 41,12 0,9 46,26 Gewinde- | Gewinde-
GL28h, GL32c 3,0 45,69 51,40 stange stange
GL32h, GL36¢ 3,3 50,26 56,54 70,0 87,5
GL36h 3,6 54,82 61,68
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175
1.7

‘_',_,.- Brettschichthalz
165 - -
1,6 |

1,55 |
2
5 15
o
i 145 |

Nadelholz
14 ]

135 |

13 1

1,25 1 - - - -

0 0,2 0,4 0,6 08 1
FylAy

Bild 22. Beiwert k. gg 45 in Abhdngigkeit von der Last F,
und der Auflagerkraft A,

Fig. 22. Factor kg9 s in dependence on the load F; and
bearing force A4

7 Beanspruchung durch Druck unter einem Winkel o
zur Faserrichtung

Bei Druck unter einem Winkel o zur Faserrichtung ist der
Nachweis wie bei Druck in Faserrichtung zu fiihren, der
Bemessungswert der Festigkeit in Faserrichtung wird da-
bei mit einem Faktor k., abgemindert. Der Nachweis ist
nach DIN 1052:2004 gemé&R Gl. (49) zu fiihren:

Gc,cx,d

—x<1
kc,a : fC,Ot,d

Mit GL. (51) fiir ke o,

koo =1+ (kego - 1) - sina

und GI. (52)
fc,oc,d =
fc,O,d
[t S 2
|
| [C’O’d - sin? ocj + [C’O’d -sina - cosocj + cos* o
\ (fe00,d 151, 4

Fiihrt man den Beiwert k., und den Bemessungswert
f. 0.4 zusammen, ergibt sich ein Faktor kg, mit dem der
Nachweis gefiihrt werden kann. Es ergibt sich der in
Bild 23 dargestellte Kurvenverlauf fiir k¢ ,, in Abhdngigkeit
vom Last-Faser-Winkel o bei ausgewéhlten Holzwerkstof-
fen:

mcc’iavd <1
kg,cx : f(:,O,d
mit
kz,a =
1+ (kego—1)-sina
(fc,od ) ]2 ( chd . ]2 4
——SIN“ 0| +|———"—-SIn0-COSC | + COS™ O
fc,90 d 1;5 : fV,d

k*..-Werte in Abhéingigkeit vom Winkel a

0,9 |
==————=nNadelholz C24
=== ==HNadelholz C3D
0.8 Breftschichthol: GLZ24¢

= =—Breltschichthale GL24h, GL28c

—— =—Brefischichtholz GL2Eh, GL32c
0,7 - | =———Rrettschichtholz GL32Zh; GL3Gc

=B rettschichtholz GL3&h

t
@
L TR
t
-
-
0.5
0,4 -
0,3 TN e e e, e e—
0,2 ! I | I
1] 18 30 45 (1] 75 90
Winkel «

Bild 23. kg, in Abhdingigkeit vom Winkel o
Fig. 23. Factor kg, in dependence on angle o

..I'i-' - T i |
il O ad
i | s ' i 30-cosy
30-c08 1 l..~m|r1 — o
{ef

a) Bezeichnungen bei Auflagerung eines Balkens schrag zur
Faserrichtung und einer Teilflache

Ag=Db- [min{gocosy} + 30 - cos y]

Wcosy
-

b) Bezeichnungen bei Kontaktanschluss
Al,ef =b- el,ef A2,ef =b- €2,ef

Bild 24. Druckbeanspruchungen im Winkel zur Faser bei
verschiedenen Auflagerausbildungen nach DIN 1052:2004,
Bild 20

Fig. 24. Compression in angle to the grain on several fixed
supports according to DIN 1052:2004, fig. 20
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Die effektive Flidche ist bei einer schriag zur Faserrichtung
geneigten Druckfldche auf die Faserrichtung zu beziehen
(siehe Bild 24).

8 Beanspruchung durch Biegung (ohne Kippgefahr)

Dieser Abschnitt behandelt nur Trédger, die nicht Kipp-
gefdhrdet sind. Dies ist immer dann der Fall, wenn die Tré-
ger auf der Oberseite gehalten werden (z. B. durch eine
Deckenscheibe oder durch Sparren, Deckenbalken und
dgl.) oder vereinfacht mit dem Kippbeiwert k;,, = 1 gerech-
net werden kann.

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 10.3.2(7) darf fiir
Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt vereinfacht der Kipp-
beiwert k;, = 1 gesetzt werden, wenn die Bedingung

lg-h
b2
erfiillt wird (siehe Bild 25).

<140

Dabei ist

€. Stiitzweite bei gabelgelagerten Einfeldtrdgern, ansonsten
nach DIN 1052:2004, Anhang E

b  Trégerbreite

h  Trédgerhohe.

Beispiel 5: Kippverhalten eines Deckenbalkens mit dem
Querschnitt 80/220 mm und einer Stiitzweite € = 3,75 m

le-h _ 3750220
S =T g = 129<140

k., = 1, es besteht keine Kippgefahr.

Aus Bild 25: h/b = 220/80 = 2,75 und €.¢/b = 3750/80 =
46,98. Der Schnittpunkt liegt unterhalb der Kurve = k, = 1,
es besteht keine Kippgefahr.

Beispiel 6: Bestimmung der zuldssigen Stiitzweite fiir
einen Querschnitt 60/220 mm, bei dem keine Kippgefahr
besteht.

i =140
b

Verhiltnis (/b
-
(]

kippgefahrdetks<-1

10 4-hicht kippgefahrdet k=1

Q T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 3] 7 8 ) 10 11 12
Verhiltnis hib

Bild 25. Zusammenhang zwischen dem Verhdltnis Ldnge zu
Hohe und dem Verhdiltnis Breite zu Hohe bei Rechteckquer-
schnitten mit k,,, = 1

Fig 25. Relation between length and high and b/h from
beams with rectangular areas
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h/b =220/60 = 3,67 aus Diagramm Bild 25
Schnittpunkt mit der Kurve = €/b = 37,5
zul € =37,5-b=375-60=2250 mm = 2,25 m

Biegemomente, die nach dem linear-elastischen Verfahren
bestimmt wurden, diirfen unter Beriicksichtigung des Gleich-
gewichts um 10 % umgelagert werden.

Nachweis

Die Nachweisbedingung wird in DIN 1052:2004 nach
GL. (53) und Gl. (54) fiir den Grenzzustand der Tragféhig-
keit geregelt:

9 d (o} d
ML g o2 < 1
m,y,d fm,z,d
und
Omyd , Om,zd
Y, m,z,
m,y,d m,z,d

kyeq=0,7 fiir Rechteckquerschnitte mit h/b < 4 aus Voll-
holz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz
kyeq = 1,00 fiir alle anderen Querschnitte

Die Abminderung bei zweiachsiger Biegung ist in der Tat-
sache begriindet, dass die Uberlagerung aus den Spannungs-
anteilen nur an einer Faser des Querschnitts - theoretisch
nur an einem Punkt des gesamten Tréagers — auftritt.

Die Bemessungswerte der Festigkeiten f,, , g und £, , 4
sind fiir Nadel- und Laubhdolzer jeweils gleich. Fiir Bau-
teile, die aus Lamellen aufgebaut sind (z. B. Brettschicht-
holzer) konnen sie unterschiedlich sein. Fiir Brettschicht-
holz mit h < 600 darf nach Tabelle F.9 in DIN 1052:2004
bei Flachkantbiegung (s. Bild 26) die charakteristische
Biegefestigkeit mit dem Faktor k;, erhoht werden. Bei ho-
mogenem Brettschichtholz darf bei Hochkantbiegung (s.
Bild 26) die charakteristische Biegefestigkeit mit dem Fak-
tor k, = 1,2 multipliziert werden.

Ist nur ein Biegemoment in einer Richtung vorhan-
den, vereinfacht sich die Nachweisbedingung:

Gm,d

<1
fm,d

Beispiel 7: Nachweis einer Sparrenpfette (siche Bild 27)
Dachneigung o = 38°; Spannweite ¢ = 5,75 m
Schneelastzone 2; A = 316 m + NN; Binnenland Windlast-
zone 2; Gebdudehohe h = 15 m

Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL28h, Nutzungs-
klasse 1

' ,

- L~
“ Z ;

y y Y by Y
Flachkantbiegung Hochkantbiegung

Bild 26. Arten der Biegung bei Brettschichtholz
Fig. 26. Kind of bending loads on glued laminated timber



K. LiBner/W. Rug/D. Steinmetz - DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 3 .

Lastkomponenten
am Querschnitt

Bild 27. Beanspruchung Pfette
Fig. 27. Static strain of purlier

Charakteristische Einwirkungen
standige Last nach DIN 1055-1:2001
Gy = 0,80 kN/m?

Schneelast nach DIN 1055-5:2005

316 + 140
760

Qs =My - Sk=0,8-0,94=0,75 kN/m?

2
Sx=0,25+191- ( j = 0,94 kN/m?

Das Dach ist mit Schneefanggittern versehen (u; = 0,8).
Windlast nach DIN 1055-4:2005

Geschwindigkeitsdruck q nach Tabelle 2: q = 0,80 kN/m?
Druckbeiwert ¢, = 0,51 (nur Hauptfliche H betrachtet)
Qi w = Cpe - q=10,51-0,8 = 0,41 kN/m?

Schnee ist die vorherrschende Veranderliche Qq:

Fiir den Nachweis des Grenzzustandes der Tragfdhigkeit
gilt:

Einwirkungen

E,a= (Yg - Gk - coso+7q1 - Qs cos20+7q2 - Wow X

X Qk,w) €

E,q= (1,35-0,80-cos38°+1,5-0,75 - cos?38° + 1,5 - 0,6 X
x 0,41) - 0,84 = 1,61 kN/m

Eyq= (vg - Gk -sina+gq1 - Qp-sina - cosa) - e

Eyq= (1,35-0,80 - sin38° + 1,5 - 0,75 - sin 38° - cos 38°) x
x 0,84 = 1,02 kN/m

max My 4 = 1,61 - 5,752/8 = 6,65 kNm/Sparrenpfette
max M, 4 = 1,02 - 5,75%/8 = 4,22 kNm/Sparrenpfette

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach
DIN 1052:2004 GI. (53) und Gl. (54)
(es wird nur die Biegebeanspruchung maf3gebend)

Querschnitt 120/220 mm mit mehr als 4 Lamellen

Gm,y,d Om,zd

<1

+ kred .

m,y,d m,z,d

bzw.

Gm,y,d + Om,zd

<1

k red *

m,y,d fm,z,d

Bemessungswerte der Beanspruchungen

s _Mya _665-10°-6
mydT oW, T 1202202

= 6,87 N/mm?2

o M,q 4,22-10°-6
mzd =W T 1202220

Brettschichtholz GL28h nach DIN 1052:2004, Tabelle F.9
(einschliellich Fulinoten):

= 7,99 N/mm?

220

(Beiwert fiir die Tragerhdhen)

014
ky, = (600j = 1,15 bzw. max ky, = 1,1

k, =1,2 (Systembeiwert fiir homogenes Brettschichtholz
mit mehr als 4 Lamellen)

Flachkantbiegung fy, yic = 1,1 - 28 = 30,8 N/mm?
Hochkantbiegung f;, ,x = 1,2 - 28 = 33,6 N/mm?
KLED ,kurz“= aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1, ko4 = 0,9

Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004 GL. (3)

09-308
fm,y,d = T = 21,32 N/mm?2
fnza = W = 23,26 N/mm?
Nachweise:
6,87 7.99
5067 b _ 1
2132 07 2306 = 996°<
bzw.
687 799
0.7 5132 T 2326 = 37 <1

Nachweis des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit:
Die Durchbiegungen werden mit den charakteristischen
Werten fiir die Beanspruchungen (yg = yq = 1,00) und dem
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls Eg ean = 12600 N/mm?
berechnet.

Die Anteile aus den einzelnen Einwirkungen werden
getrennt aufgefiihrt.

standige Last:
5-Gy,-l*-e
384-E-I,
~5:0,80 - cos38°-5750* - 0,84
384 -12600 - 120 - 2203 /12

WG,z inst =

= 5,6 mm

2 2
Wg inst:@' h * WG,zinst = E ~tan o - Wg g inst
A Gy (b Z, b \Z,
2
(220 o 5@ -
= [120) tan 38° - 5,6 = 14,6 mm
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Schneelast:
5-Quy- 4. e
WQlzinst = 384.E-1,
5.0,75 - cos? 38°- 57504 - 0,84
384 -12600-120 - 2203/12
220\
WQ1y,inst = (120) -tan 38° - 4,1 = 10,7 mm
Windlast:
W . _5-Q2Z-€4~e
Q2,z,inst — 384 . E - Iy
5.0,41-5750%- 0,84
= 3,7 mm

T 384-12600 - 120 - 2203 /12

1.) Durchbiegung unter der charakteristischen (seltenen)
Bemessungssituation

WQinst < €/300 nach DIN 1052:2004, Gl. (40)

vorherrschende Verdanderliche ist die Schneelast

WQinst =Wos+ Yo Wow
WQ,zinst = 4’1 +0,6 - 3,7=6,3 mm
WQy,inst = 10,7 mm

WQ,inst = \J““WZQ,y,inst + W2Q,z,inst = \“‘“‘6732 + 10772
=124 mm < 19,2 mm = ¢/300

Die Komponenten der Durchbiegung sind geometrisch zu
addieren.

Wiin = WG,inst < €/200 nach DIN 1052:2004, Gl. (41)

Wyfin = WG zinst - (1+ Kaef) + WQ1zinst - (1+ W21 - Kef) +
+WQ2zinst - (Wo + W22 - Kger)
Wy =56-(1+0,6)+41-(1+0-0,6)+37-(0,6+0-06)
= 15,3 mm
Wyfn = 14,6 (1+0,6)+ 10,7 (1+0-0,6) = 34,1 mm

WQ,inst = \/15,32 + 34,12 - \/5,62 + ].4,62
=217 mm < 2875 mm = £/200

Nutzungsklasse 1; kg = 0,6 nach DIN 1052:2004, Ta-
belle F.1

2.) Durchbiegung in der quasi-stdndigen Bemessungssitua-
tion

Wiin — Wo < €/200 nach DIN 1052:2004, GI. (42)

Wyfin = WGz fin + W2 - WQlzinst - (1+ Kaef) + W2 - WQ2 2 inst X
X (1 + kdef)
Woin =56 (1+0,6)+0-41-(1+0,6)+0-37-(1+0,6)
= 9,0 mm
Wyfn =146 (1+0,6)+0-107- (1+0,6) = 23,4 mm

WQ,inst = \/Wf,,ﬁn + W%,fin = \/9702 +2342
=251 mm < 28,75 mm = (/200
w = Uberhthung des Triigers = 0; da nicht iiberhoht.
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9 Beanspruchung durch Biegung (mit Kippgefahr)

Das Versagen von belasteten biegebeanspruchten Tragern
bei , Instabilitat“ wird als ,,Biegedrillknicken* bezeichnet.
Die Tréger ,verbiegen“ sich in beiden Achsrichtungen und
,verdrehen® sich zusétzlich. Bei Belastung durch Querbe-
lastung in einer Richtung spricht man von , Kippen®.

Als ,Kippen“ wird die seitliche Auslenkung und die
Verdrehung eines auf Biegung beanspruchten Stabs be-
zeichnet. Neben dem Biegemoment My aus der duleren
Last treten dabei im Querschnitt noch das Biegemoment
M, und ein Torsionsmoment My auf (siehe Bild 30). Der
Einfluss des Biegemoments M, und des Torsionsmoments
M, werden beim Ersatzstabverfahren durch den Beiwert
k,, erfasst.

Im Anhang E in DIN 1052:2004 ist ein Verfahren an-
gegeben, mit dem
- die Lagerungsart - frei aufliegend, eingespannt
- die Art der Belastung - Gleichstreckenlast, Einzellast,
Momentenbeanspruchung
- der Lastangriff
- die Nachgiebigkeit der Stiitzung
beriicksichtigt werden konnen.

Bild 28. Trdger mit Belastung durch eine Gleichstreckenlast
in einer Richtung
Fig. 28. Continuous loaded beam in one direction

Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Der Kippnachweis wird mit dem Biegemoment nach Theo-
rie I. Ordnung mit dem Beiwert k,, gefiihrt. Die Bedin-
gungsgleichung fiir den Nachweis lautet nach DIN 1052:
2004, GL. (67):

My,d

,y,d Wy

Die geometrischen Einflussgroen und die Festigkeiten der
Holzarten gehen in die bezogene Kippschlankheit Ay m
ein. Es gilt DIN 1052:2004, GL. (68) und Gl. (69). Werden
die Materialkennwerte zusammengefasst, erhédlt man die
nachstehende Gleichung:

Om,y,d
ky -t

<1 mit Gm,y,d:

Aoelon = lg-h | fin i s Lot
= . = Nl - 2
e T 1y \\“ \/Eo,os - Gos R (B P
mit
LAz Iy
o=
Wy
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wirksame Abstiitzungslédnge

charakteristischer Wert der Biegefestigkeit

5 %-Quantilwert des Elastizitdtsmoduls

5 %-Quantilwert des Schubmoduls (Torsionsmoduls)
I, Flachenmoment 2. Grades um die z-Achse

It Torsionstragheitsmoment

Wy Widerstandsmoment

in = Db?h fiir Rechteckquerschnitte

Areim bezogener Kippschlankheitsbeiwert nach Tabelle 3

fiir Rechteckquerschnitt gilt GI. (70):
‘g“fef'h’ ““ fm,k _aF \Eefh
\m-b? V \/Eo,os -Gos e b

rel,m =

Die Kippbeiwerte k,, werden aus der relativen Schlank-
heit A m nach DIN 1052:2004, Gl. (68) bestimmt (siehe
Bild 29).

Tabelle 3. Bezogene Kippschlankheitsbeiwerte Ay, fiir die
einzelnen Holzarten

k=1 fiir krel,m <0,75
k, =156 -0,75- Arelm flir 0,75< Arelm < 1,4
2
k, = 1 fir  Apem> 1,4
}"rel,m ’

Beispiel 8: Kippnachweis fiir einen Hallenbinder. Ein
Hallentrager aus Brettschichtholz GL28c mit den Abmes-
sungen 120/1450 mm wird durch ein Biegemoment My 4 =
345 kNm beansprucht. Der Trager ist am Obergurt durch
einen Verband im Abstand e = 6,40 m gegen seitliches
Ausweichen gehalten.

Nutzungsklasse 2, Lasteinwirkungsdauer , kurz¢

Aus DIN 1052:2004, Tabellen F.1 und F.9

Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004 Gl. (3)
0,90 - 28
1,3

Die bezogene Kippschlankheit nach DIN 1052:2004 GL. (70)
betrégt

Kpmoa = 090 = £, 4 = = 19,38 N/mm?

. . . /7
Table 3. Related safe aspect ratio for different kinds of wood N ly-h N 6400 - 1450
}"rel,m = lrel,m . T = 0,0596 . T = 1,51
Holzart Eo,meam Gmean E0,05 G0,05 fm,k ?el,m
[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?] [N/mm?] Aus Bild 29 folgt fiir A, = 1,51 der Wert ky, = 0,43.
C24 11000 690 7333,3 | 460,0 24,0 10,0645
Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach
C30 12000 750 8000,0 | 500,0 30,0 [0,0691 Gl. (67)
GL24h | 11600 720 9666,7 | 600,0 24,0 10,0563
Om,y,d _ Omy,d " 6
GL24c | 11600 590 9666,7 | 491,7 24,0 10,0592 km . fm,y,d K, b- h2. fm,d
GL28h | 12600 780 10500,0 | 650,0 28,0 |0,0584 345.106. 6
GL28c | 12600 | 720 [10500,0| 600,0 | 28,0 |0,0596 T 043-120-14502 19,38 0,98 <1
GL32h | 13700 850 11416,7 | 708,3 32,0 (10,0598
GL32c | 13700 | 780 | 114167 | 650,0 | 32,0 |0,0611| Gabellagerung
GL36h | 14700 | 910 |122500| 7583 | 36,0 |0,0613| Aus der seitlichen Ausbiegung entsteht ein Torsionsmo-
GL3ee | 14700 | 850 |122500! 7083 | 360 |0.0624 ment (siehe Bild 30), das an den Auflagern aufgenommen
¢ ’ ’ ’ ’ werden muss (Gabellagerung - siehe Bild 31).
1,000 ~
0,900 4 \\\ >
2
0,800 AN
0,700 N, P -
5 \\ Aerglm
E 0,600
= 0,500 quadc = 1,00 < } . .
g7 \ Hyperbel
0,400
0,300 Gerade "“--~..,_,____
0,200 1,36 - 0,732 T
' relm T ———
0,100
0,000

0,00 010 0,20 0,30 040 0,50 060 0,70 0,80 080 1,00 1,90 1,20 4,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 210 2.20 230 2,40 2,50

Kippschlankheitsgrad

Bild 29. Kippbeiwerte k,, in Abhdngigkeit vom Kippschlankheitsgrad Ay

Fig. 29. Factor k,, in dependence on Ay
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Bild 30. Verlauf des Torsionsmoments Mt und des Biege-
moments M), bei einem Brettschichttriger mit einer seitlichen
Verkriimmung s(x)

Fig. 30. Course of torsion moment Mt and bending moment
M, in a glue laminated timber beam with lateral deflection

" I

Groftbohrung
o 40 mm

@
PP 1 b
P

@

Bild 31. Beispiel fiir eine Gabellagerung am Endauflager
eines Trdgers mit ausgeblatteten Doppelstiitzen
Fig. 31. The endpoint of the beam with bifurcation

Dachdraufsicht
z — M
5 2] -
@5 5 -
B2 = B
' -
v = —
£S5 2 ]
=N = [
[ [T} = k) -
« i 7 ]
E o s | B )
m o w :
@ = [
s | [1+] =
= '€
o £ =
= Q-
7] w 1
Lo !
= | o]
|

Bild 32. Ersatzstablinge ¢, fiir den Stabilitédtsnachweis des
Binders und fiir den nicht ausgesteiften Binder
Fig. 32. Effective length €, fort the beam stability verification
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Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 8.4.3 Gl. (14) ist die
Gabellagerung fiir eine Momentenbeanspruchung nach
Gl. (14) zu bemessen:

M. L1 oe o
Ta=Mq [80 60 h 1 km)}

My Bemessungswert des groRten Biegemomentes im Stab

e Mittenabstand der Aussteifung von der Schwerlinie des
Stabs (in Richtung der Druckzone positiv)

h  Stabhohe

k,, Kippbeiwert nach Gl. (68) fiir den nicht ausgesteiften
Biegestab (siehe Bild 32)

Beispiel 9: Gabellagerung eines Einfeldtragers aus Brett-
schichtholz (siehe Bild 33)

G =22kN/m Q¢ =4,5kN/m

LI T,
T 12,00 f

Bild 33. System und Belastung des Binders
Fig. 33. Single beam with loads

Querschnitt 160/540 mm; Brettschichtholz GL36h

Mg= (1,35-22+1,5-4,5) - 12,002/8 = 174,96 kNm
h =540 mm

bezogener Kippschlankheitsgrad nach DIN 1052:2004
Gl. (70)

\ - h /12000 - 540
xrel,m = xfel,m ’ \/? = 0’0624 ’ \T =099

Km = 1,56 = 0,75 - Ayeim = 1,56 — 0,75 - 0,99 = 0,818

Der Verband ist unter der Dachhaut angebracht, damit ist
e =h/2 =540/2 =270 mm. Nach DIN 1052:2004, Gl. (14)

_ L oL 270 g _
= 174,96 (80 60" 540 (1 0,818))—1,921<Nm

Die Auflagerung ist fiir dieses Moment zu bemessen.
10 Beanspruchung durch Biegung und Zug

Die Nachweisbedingungen bei Biegung und Zug ergeben
sich aus DIN 1052:2004 aus Gl. (55) und Gl. (56):

o 9 d o

ider%Jrkred,miyzdel
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

und

Gt,0,d Kk Omy,d , Om,zd <1
f red * f f =
t,0,d m,y,d m,z,d

kyeq=0,7 fiir Rechteckquerschnitte mit h/b < 4 aus Voll-
holz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz
kyeq = 1,00 fiir alle anderen Querschnitte

Die Biegemomente diirfen auch bei Kombination aus Bie-
gung und Zug umgelagert werden.
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Beispiel 10: Nachweis eines Deckenbalkens mit Zugbean-
spruchung aus einem Sparrendach (siehe Bild 34)

Deckenbalken 80/220 mm
e=080m

w G =080kNIn; Q o = 2,00 kN/m?

Z, =85kN/m il 2
450m 450m |

Nadelholz C24, Nutzungsklasse 1
Balkenabstand e = 0,80 m

Kragarme vernachlassigt
Stiitzmoment Mg 4 = -10,33 kNm/m
Feldmomente Mg, = 7,23 kKNm/m

max Vg g = 11,48 kN/m
Zugkraft Z4=8,50 kN/m

Bild 34. Statisches System und Belastung auf der Decke
Fig. 34. Statical system and loads on the floor

Umlagerung des Stiitzmoments um 10 %

= Mp4=0,9-10,33=9,30 kNm/m
Infolge der Umlagerung erhoht sich das Feldmoment.

Vag=0375-(1,35-0,8 +1,5-2,00) - 4,50 +

0,1-10,33
== === = 711 kN/
4,50 7,11 kN/m
Vid
Mgi4 = E‘;
AV I 6,20 kNm/m < 7,23 kNm/m
- 2.408 7 ’

(aus max Mg g)

aus DIN 1052:2004, Tabelle 4 = KLED , mittel“

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1 = ko4 = 0,8

nach DIN 1052:2004 Gl. (3) und aus Tabelle F.5 ergeben
sich die Bemessungswerte der Zug- und Biegefestigkeit nach
DIN 1052:2004 Gl. (3)

0,8-14

fig= 13 = 8,62 N/mm?
und
finyd = 0’81'324 = 14,77 N/mm?

Nachweis des Grenzzustands der Tragfdhigkeit iiber der
Innenstiitze mit Biegung und Zug nach GI. (55)

Gt04d 8500 9,3-10°-6 J

o
4 myd [ + )
froq  fmga  \80-220-862 ' 802202 14,77

x 0,80 = (0,06 +1,00) - 0,80 = 0,85 < 1

11 Beanspruchung durch Biegung und Druck
(ohne Knickgefahr)

Besteht keine Knick- und Kippgefahr fiir den Stab (Tréger)
oder werden die Schnittkrdfte nach Theorie II. Ordnung
berechnet, so sind die Beanspruchungen aus der Druck-
kraft und aus dem Biegemoment nach DIN 1052:2004,
Gl. (57) und Gl. (58) zu iiberlagern.

2

Om,y, Om,zd

d
; + ; + Kieq -
| *c,0,d | m,y,d

o
¢,0,d <1

m,z,d

und
- )
Gc,O,d

L fC,O,d |

+ kred . f )
m,y,

f Bemessungswert der Tragfahigkeit
k..q Abminderungswert fiir Rechteckquerschnitte mit
h/b <4 ist k.eq = 0,7.

Beispiel 11: Anschluss eines Unterzugs an eine Stiitze
(siehe Bild 35)

Schnitt 1 - 1

Unterzug g\ N

Fuge - A
S /80| 100 |

180
1 1
- Diese Ausklinkung der Stitze ist nur bei Innenstitzen
ahne Querbelastung (z.B. aus Wind) maglich

Bild 35. Konstruktion des Anschlusses
Fig. 35. Details of the joint

Eine Stiitze mit den Abmessungen 120/180 mm aus
Brettschichtholz der Klasse GL24c wird nach Bild 35 fiir
den Anschluss eines Unterzugs seitlich um 100 mm aus-
geklinkt. Die Auflagerkraft des Unterzugs betrégt F 4 =
34 kN.

Nutzungsklasse 2; mittlere Lasteinwirkungsdauer

My q=Fcq-d/2=34,0-1000 - 180/2 = 3,06 -10° Nmm

Bemessungswerte der Beanspruchungen

o - Foa 34,0103
©0d™ 1 h T 80-120

= 3,54 N/mm?

Myq-6  3,06-10°-6
b-h2 — 120- 802

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.5
fnx =24 N/mm?
fe0x =21 N/mm?
aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1 = ko4 = 0,8
Bemessungswert der Festigkeiten nach DIN 1052:2004
Gl. (3)

kmod : fc,O,k _ 0,8 <21

f = =
C,O,d ’YM 1,3

Omyd = = 23,91 N/mm?

= 12,92 N/mm?
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£ _ kmod ) fm,k _ 0,8-24
md = ™M - 1y3

= 14,47 N/mm?

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach

Gl. (57)
2
cSc,O,d 4 cjm,y,d _ 3,54 2 4 23,91
fe0. fnya \1292) 14,77

Der Nachweis ist nicht erfiillt. Die Konstruktion ist zu dn-
dern.

=169 >1

12 Beanspruchung durch Biegung und Druck (mit Knickgefahr)

Die Beanspruchungen aus der Druckkraft und aus dem
Biegemoment sind nach DIN 1052:2004, GI. (71) und
GL (72) nachzuweisen.

Gco,d csm,y,d Om,z,d

+ kred . <1
kc,y ! fc,O,d km ' fm,y,d fm,z,d
bzw.

(¢} o d o
c,0,d + kred ) m,y, m,z,d <1
kc,z ' fc,O,d km ! fm,y,d fm,z,d

kyeq=0,7 fiir Rechteckquerschnitte h/b < 4 und 1,00 fiir
alle anderen Querschnitte

Die Kippbeiwerte k,, konnen dem Bild 29 entnommen wer-
den.

Fiir Biegetrdger mit einfacher Biegung mit M, 4 = 0
vereinfachen sich die Gleichungen zu

Gc,O,d Gm,y,d

<1
kc,y ! fc,O,d km ! fm,y,d
bzw.
Oco04d Om,y,d
e e
kc,z “1c,0,d km : fm,y,d

Beispiel 12: Pfette mit Druckkraft und Biegung (siehe
Bild 36)

Die Pfette eines Dachs wird mit einer Streckenlast
E4=4,1 kN/m belastet. Im Verbandsfeld dient diese Pfette
gleichzeitig als Pfosten und wird durch eine Normalkraft
F¢ 4 =21 kN belastet.

Nutzungsklasse 2, KLED ,kurz“ aus DIN 1052:2004,
Tabelle F.1 = Kk,04 = 0,9

Brettschichtholz GL28c; aus DIN 1052:2004, Tabelle F.9
= fik = 28,0 N/mm?, f. o = 24,0 N/mm?,

= fn g = 19,38 N/mm? und f_ o 4 = 16,62 N/mm?

Bemessungswerte der Beanspruchungen
_E4- 02 41-500°

Myq= =% = 12,81 kNm
Ey = 4.1 kNim
Nd=21kN ~rrrrrrevrrRY
1201240 mm A A
| 5,00 m

Bild 36. Statisches System und Belastung der Pfette
Fig. 36. Statical system and load on the purlin
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Nca  21,00-1000

Oc0d = p = 120.240 - 075 N/mm
M,q-6 1281-10%-6
_ Mlyd _ 14 _ 2
o = = =1112 N/mm
myd = h K2 120 - 2402
Knicklénge €cf1y = Ceti, = 5,00 m
5000

= ——F— =72,
Y 240/\12
aus Diagramm in [3], Seite 421 erhélt man k., = 0,52

A, = 5000 _
120/12

aus Diagramm in [3], Seite 421 erhilt man k., = 0,15

lg-h _ 5000- 240
b? 1202

nach DIN 1052:2004, Abschnitt 10.3.2 (7)

144,4

=833<140 = k= 1

Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit nach
DIN 1052:2004 GI. (71) und GI. (72)

Gco,d Gm,y,d 0,73 1 1,].2

kc,y : fc,O,d km . fm,y,d - 0,52 . 16,62 - 1,0 . 19,38
=066 <1
Geco,d Om,y,d 0,73
N ) L 1 . 'Y — ) O 7
kc,z *Ico0,d T Kred km : fm,y,d 0,15-16,62 O
1112
X m = 0,69 <1

13 Beanspruchung durch Schub aus Querkraft

Schub aus einfacher Biegung
Fiir Biegetrager mit Auflagerung am unteren Trégerrand
und Lastangriff am oberen Tragerrand darf der Nachweis
der Schubspannungen im Bereich von End- und Zwischen-
auflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durch-
briiche sind, mit der mal3gebenden Querkraft im Abstand
h vom Auflagerrand gefiihrt werden (h = Trégerhohe iiber
Auflagermitte - siehe Bild 37).

Bei Biegestdben aus Nadelschnittholz diirfen die Be-
messungswerte der Schubfestigkeit in Bereichen, die min-

Eq

1

I
I L
Ad Stelle der malige-

benden Querkraft

Bild 37. Stelle der mafSgebenden Querkraft fiir den Nachweis
des Grenzzustands der Schubbeanspruchung bei Gleich-
streckenlast

Fig. 37. Effective lateral force in beam with continuous loads
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Faserrichtung
N

by

Bild 38. Auflagernahe Einzellast (DIN 1052:2004, Bild 21)
Fig. 38. Point load nearby the fixed support (DIN 1052:2004,
fig. 21)

Vy

Fiira <25 - h darf die Querkraft abgemindert werden. Es gilt:

f—a a
Viad =7 55
Steht die Einzellast weiter als 2,5 - h vom Auflager entfernt,
gilt

'Fd

Bild 39. Einzellast auf einem Triger
Fig. 39. Point load on the beam

destens 1,50 m vom Hirnholzende des Holzes entfernt lie-
gen, um 30 % erhoht werden.

Die Querkraft V aus auflagernahen (e < 2,5 h) Einzel-
lasten darf bei unten aufgelagerten Trédgern nach DIN 1052:
2004, Abschnitt 12.2.9(3) mit dem Faktor e/(2,5 h) ab-
gemindert werden. Der Winkel zwischen dem Druck- und
dem Zugrand darf dabei hochstens 10° betragen (siehe Bil-
der 38 und 39).

Die Nachweisbedingung bei Schub aus Querkraft nach
DIN 1052:2004, GI. (59) lautet:

Tq

<1
fV,d

f,qa Bemessungswert der Schubfestigkeit, berechnet aus
den reduzierten Festigkeitswerten gemal§ Warnvermerk
des DIN und Normenausschuss DIN 1052 vom No-
vember 2005
Die Schubspannung wird nach den {iiblichen Regeln
der technischen Mechanik berechnet.

Beispiel 13: Nachweis der Schubbeanspruchung an einem
Tréger mit Einzellasten

Nadelholz der Festigkeitsklasse C30 (siehe Bild 40)
Nutzungsklasse 1; mittlere Lasteinwirkungsdauer

aus DIN 1052:2004, Tabelle F.1 k;;,,q = 0,8; aus DIN 1052:
2004, nach Warnvermerk des DIN und Normenausschuss
DIN 1052 vom November 2005 ist f,) = 2,0 N/mm?

F, = 20,5kN
Fd’2= 3,2 kN
Q4= 4,5 kN/m

ERREERERREEREERR]

A Querschnitt b/h = 100/330 mm A\

rcia: 4,8 kN

Ay ‘ 200/ | 280
) T
500
# 4.200
Bild 40. System und Belastungen
Fig. 40. Statical system and loads
45-42 420-0,20 4,20 - 0,50
Ay = 2 + 4,20 20,5 + 74,20 32+
0,28 _
+ 420 -4,8 = 3211 kN
Bemessungswert der Beanspruchung
Viedd = Aq = qq-h = AVgq; — AVgq
4,20 - 0,20
=3211-45-033 - "——"—
’ 4350, 4,20
0,20 4,2 - 0,50
x205- [1 T 25, 0,33} 4,20
0,5 _
X 3,2 . |:1 - 2’50’33:| = 14,72 kN
Bemessungswert der Festigkeit nach DIN 1052:2004 Gl. (3)
kmod i fv,k 0,8 : 2,0 2
foq= 13 = s T 1,23 N/mm

Nachweis des Grenzzustands der Tragfahigkeit nach
DIN 1052:2004 Gl. (59)

14 15-Vg4  15-14,72-1000
fpa b-d-f,q  100-330-1,23

=054 <1

Schub aus Doppelbiegung
Die Nachweisbedingung fiir Biegung um zwei Achsen lau-
tet nach DIN 1052:2004, Gl. (60):

T 2 T 2

y,d z,d
=+ <1
( fV,d J (fv,d ]

f,q¢ Bemessungswert der Schubfestigkeit, berechnet aus
den reduzierten Festigkeitswerten, Warnvermerk des
DIN und Normenausschuss DIN 1052 vom Novem-
ber 2005

14 Beanspruchung durch Torsion

Die Nachweisbedingung fiir Torsion lautet nach DIN 1052:
2004, Gl. (61):
Ttor,d

<1
fV,d
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mit

f,qa Bemessungswert der Schubfestigkeit, berechnet aus
den reduzierten Festigkeitswerten gemal§ Warnvermerk
des DIN und Normenausschuss DIN 1052 vom No-
vember 2005

Torsionstragheitsmoment Iy fiir Rechtecke mit den Abmes-
sungen b/d:

IT=(X~b3~d

Torsionswiderstandsmoment Wr fiir Rechtecke mit den Ab-
messungen b/d:

Wr=B-b2-d
(b ist immer die schmale Seite).
Die Werte sind der Literatur zu entnehmen.

Hinweis: PlanmiRige Torsion ist bei Holzkonstruktion
zu vermeiden.

Die Verformungen aus der Torsion sind wegen des gerin-
gen Schubmoduls des Holzes relativ gro8. Durch Kriech-
verformungen konnen sich Verlagerungen im statischen
System ergeben.

15 Beanspruchung durch Schub aus Querkraft und Torsion

Die Nachweisbedingung fiir Schub aus Querkraft und Tor-
sion lautet nach DIN 1052:2004, Gl. (62):

2 2
T Ty d T
tor,d " v, " z,d <1
fv,d fV,d fV,d
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