Gesellschaft
zur Forderung des Zimmerer-
und Holzbaugewerbes mbH

Fachvortrag

Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052
Das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte

Dr.-Ing. Karin LiBner
Ingenieurbiiro Dr. LiBner, Dresden

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rug
Fachhochschule Eberswalde




Tagung Lenggries September 2003: DIN 1052, neu

Thema: Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052- Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
Dr.-Ing. Karin LiBner, Ingenieurbiiro Dr. LiBner, Dresden; (www.altbauplanung.de)

Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (www. holzbau- statik. de)

Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052- Das Konzept der Teil-

sicherheitsbeiwerte
Dr.-Ing. Karin Lifiner, Ingenieurbiiro Dr. Lifiner, Dresden; (www.altbauplanung.de)
Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (www.holzbau- statik. de)

Achtung: Die nachfolgenden Aussagen zur DIN 1052 neu beziehen sich auf die z. Zt
letzte Fassung. Es konnen sich noch einige Anderungen ergeben. Daher kann
sich der Beitrag auch nur auf den Entwurf beziehen und Tendenzen aus den
bisherigen Ergebnissen aus Forschung [1], [2], [3], [4] und Praxis aufzeigen .

1. Sicherheitskonzept

Die neue DIN 1052 entstand in Anlehnung an den EC 5 und gilt als deutsche Holzbaunorm,
wenn der EC 5 nicht rechtzeitig in eine europaische Norm uberfithrt wird ( zur Anwendung
des EC 5 im Vergleich zur alten DIN 1052 siehe [1]- [4] ).

Die Bemessung nach der neuen DIN 1052 beruht im Gegensatz zur Bemessung nach der DIN
1052 (Ausgabe 04/1988/1996) auf einem verdnderten Sicherheitskonzept. Grundlage bildet
die mit den Eurocodes eingefiihrte Methode der Grenzzustéinde. D. h., man ermittelt unter
Verwendung probabilistischer Methoden Extremwerte der Beanspruchung und der
Beanspruchungsfahigkeit und vergleicht diese.

Damit wurde das bisher der DIN 1052 zugrundeliegende Sicherheitskonzept der zuldssigen
Spannungen verlassen. Kern dieses bewihrten Sicherheitskonzeptes war die Festlegung von
zulassigen Festigkeits- und Tragfahigkeitswerten, die beim Nachweis der Tragféhigkeit nicht
tiberschritten werden durften. Auch fiir die Gebrauchsfahigkeit wurden zuléssige Grenzwerte
festgelegt. Die zuldssigen Festigkeitskennwerte ermittelte man aus einem mittleren Wert der
Bruchfestigkeit dividiert durch einen globalen Sicherheitsfaktor, der sowohl die Unsicherheit
auf der Last- als auch auf der Widerstandsseite abdeckte. Ein zwar einfaches Verfahren, das
aber einer differenzierten Sicherheitsbetrachtung verschlossen bleibt, weil der summarische
Sicherheitsfaktor in der Vergangenheit héiufig in Ermangelung ausreichender
wissenschaftlicher Grundlagen auf der Basis von Erfahrungswerten festgelegt wurde.

Von dieser bisherigen Praxis unterscheidet sich die mit den EC-Bemessungsnormen
eingefilhrte Bemessung nach Grenzzustinden dadurch, dass nunmehr definierte
Sicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen (yr) und fiir die Baustofffestigkeiten bzw.
Tragfahigkeiten (ym) eingefithrt werden. Damit ist es moglich, den Beanspruchungs- und
Nutzungszustand rechnerisch genauer und unter Anwendung statistischer Verfahren
begriindeter zu erfassen.

Sowohl die Beanspruchungen als auch die Beanspruchungsféhigkeit der Materialien sind
statistische GroBen, deren mogliche Uberschreitung und Unterschreitung durch entsprechende
Teilsicherheitsbeiwerte rechnerisch erfasst wird. Erstmals werden hierzu international
vereinheitlichte Grundsitze und Priifvorschriften zur Bildung von statistisch abgesicherten
Baustoffwerten und Einwirkungen festgelegt. Es handelt sich um begriindete Quantilwerte aus
statistischen Verteilungen. Weiterhin werden einheitliche Faktoren zur Modifizierung von
Last- und Umweltbedingungen zur weiteren Differenzierung der Nutzungsbedingungen
verwendet

Der Vorteil des neuen Sicherheitskonzeptes liegt eindeutig in einer genaueren Differenzierung
bzw. wirklichkeitsnéheren Betrachtung des Sicherheitsniveaus durch Verwendung von Teil-
sicherheits- und Modifikationsbeiwerten. Damit verbunden ist aber ein hoherer
Rechenaufwand, welcher durch die Einfithrung entsprechender Computerprogramme wieder
ausgeglichen werden kann.
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2. Bemessungssituation

Jedes Tragwerk muss fiir die maximal moglichen Beanspruchungszustinde ausreichend
bemessen werden. Zur Klassifizierung der wihrend der Ausfithrung und Nutzung

auftretenden  Beanspruchungsbedingungen wurden in  DIN  1055-100: 2001
Bemessungssituationen definiert. Dazu gehoren im Einzelnen die stindige, voriibergehende
und auBergewohnliche Bemessungssituation sowie die Bemessungssituation infolge
Erdbeben.

MaBgebend fiir den rechnerischen Entwurf des Tragwerkes ist die Bemessungssituation, die
alle wahrend der Ausfithrung und Nutzung auftretenden Bedingungen beriicksichtigt. Nach
der DIN 1055-100: 2001, Abschn. 9.3 werden vier Arten von Beanspruchungssituationen fiir
den Grenzzustand der Tragféhigkeit unterschieden (s. Bild 1).

Bild 1 Bemessungssituationen

Bemessungssituationen
im Grenzzustand der Tragfahigkeit
nach DIN 1055-160: 2001;
Abschn.9.3

standige
 Bemessungssituation

voriibergehende
Bemessungssituation

auBergewohnliche
Bemessungssituation

Bemessungssituation
Erdbeben

Die stiindige Bemessungssituation reprasentiert den Zustand des Tragwerks unter normalen
Nutzungsbedingungen. Als voriibergehende Bemessungssituation definiert man zeitlich
bedingte Zustinde wie z. B. wahrend des Bauens oder der Instandsetzung. Die
auBlergewthnliche Bemessungssituation bezieht sich auf die Einwirkungen Brand,
Explosion oder Anprall. Die Bemessungssituation Erdbeben umfasst alle seismischen
Einwirkungen auf Tragwerke.




e
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3. Grenzzustand

Qnter dem Grenzzustand versteht man einen Zustand des Tragwerkes, bei dessen
Uberschreitung die im Zuge der Tragwerksplanung festgelegten Anforderungen nicht mehr
erfiillt sind.

Jeder rechnerische Tragwerksentwurf ist eine prognostische Betrachtung.

Bei dem Verfahren nach Grenzzustdnden werden Zusténde definiert, bei denen ein Tragwerk
die angenommenen Entwurfsanforderungen gerade noch erfiillt bzw. bei deren
Uberschreitung das Tragwerk die angenommenen Entwurfsanforderungen nicht mehr erfiillt.
Es werden unterschieden (s. Tabelle 1):

e Grenzzustand der Tragfahigkeit (s. DIN 1055-100: 2001, Abschn. 3.4.8.1)

e Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (s. DIN 1055-100: 2001, Abschn. 3.4.8.2).

Die Bemessung beinhaltet den Nachweis der Nichtiiberschreitung der maBgebenden
Grenzzusténde.

Tabelle 1 Einteilung der Grenzzustinde (s. auch DIN 1055-100: 2001, Abschn.9) »

Grenzzustinde der .. . |Grenzzustinde o der
Tragfihigkeit . - » | Gebrauchstauglichkeit

- Verlust der Lagesicherheit, | - unzuldssige Verformungen
durch Kippen, Gleiten, Abheben, |infolge Biegung, Verdrehung oder
Auftrieb Baugrundsetzungen

- allgemeiner  Verlust  der |- unzuléssige Schwingungen
Stabilitat - unzuldssige

- Verlust der Festigkeit durch | Lageanderungen (Verschiebungen,
Bruch beliebiger Art, Ubergang in |Richtung, Linge und Weite von

eine kinematische Kette | unzulassigen Rissen)

(kinematisch veranderliches | - Schéden, die die
System) oder Gleiten Funktionsfdhigkeit ~und  und
- Verlust der | Dauerhaftigkeit nachteilig
Gebrauchstauglichkeit (infolge | beeinflussen

plastischer Verformungen, Gleiten |- sichtbare Schiaden durch
in Verbindungen, Erweiterung von | Materialermiidung oder andere
Rissen) zeitabhangige Auswirkungen

- Versagen des Tragwerks
durch - Materialermiidung  oder
andere zeitabhingige
Auswirkungen
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4. Charakteristische Werte fiir Einwirkungen und Baustoffeigenschaften

Charakteristische Werte sind Quantilwerte aus statistischen Verteilungen. Sie werden in den
Normen geregelt oder sind in bestimmten Fallen mit der Bauaufsicht abzustimmen.
Die charakteristischen Werte fiir Einwirkungen Fy kénnen beschrieben werden als:

® Mittelwert
® oberer oder unterer Wert
® Nennwert

Fir die stindigen Einwirkungen G ( z. B. Eigengewicht ) gilt i. Allg.. als grundlegender
Quantilwert der Mittelwert, wenn die Variationsbreite V< 0,1 ist. Die Eigenlast wird dann
aus dem Mittelwert der Wichte und den Geometriewerten des Bauteils berechnet.

Ist jedoch bei den stéandigen Einwirkungen die Variationsbreite V> 0,1, so gelten fiir die
Ermittlung oberer (Gygyp) und unterer (Gyinr) Werte. Der obere Wert ist dann als 95%-
Quantilwert und der untere Wert als 5%-Quantilwert festgelegt. Auch wenn Vg< 0,1, das
Tragwerk aber empfindlich gegen Anderung der stindigen Einwirkung ist, so ist die standige
Einwirkung mit Gy gup bzw. Gy jnr zu ermitteln.

Fir Einwirkungen aus Erddruck und Wasserdruck ist der rechnerische Maximalwert wie
eine stindige Einwirkung anzusetzen.

Firr die verinderlichen Einwirkungen Q ( z. B. Verkehrs-, Schnee- oder Windlast ) sind die
charakteristischen Werte obere Werte, die wihrend der festgelegten Wirkungsdauer mit
vorgegebener Wahrscheinlichkeit nicht iiberschritten werden. Weiterhin darf der
charakteristische Wert in 50 Jahren nicht hiufiger als einmal erreicht oder iiberschritten
werden.

Fir zeitabhéngige veranderliche Einwirkungen gilt als charakteristischer Wert der 98%-
Quantilwert, d.h. der Wert darf mit einer Wahrscheinlichkeit von 98% wihrend einer
Bezugsdauer nicht unterschritten werden.

Ist die statistische Verteilung der Einwirkung nicht bekannt, so wird der Nennwert festgelegt.

Fiir auBlergewdhnliche Einwirkungen und seismische Einwirkungen gelten i Allg.. keine
charakteristischen Werte, sondern definierte Bemessungswerte.

Die charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften X sind statistische Werte aus
normierten Versuchen. Als charakteristische Werte der Baustoffeigenschaft gelten bestimmte
Quantilwerte einer angenommenen statistischen Verteilung. Die charakteristischen
Festigkeits- und Tragfdhigkeitswerte sind als 5%-Quantilwert der Grundgesamtheit definiert,
und zwar bezogen auf vereinheitlichte Versuchsdurchfithrungen bei einer Einwirkungsdauer
der im Versuch festgelegten Beanspruchung von 300 s bei Testbedingungen mit einer
Temperatur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte von 65 %.

Die charakteristischen Steifigkeitswerte sind als 5%-Quantilwert (benotigt fir Grenzzustand
der Tragfdhigkeit) oder als Mittelwert (50%-Quantilwert, benodtigt fir Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit) unter Beachtung der obigen Testbedingungen definiert.
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5. Einwirkungen

Es werden direkte oder indirekte bzw. riumlich veriinderliche Einwirkungen
unterschieden (Tab. 2).

AuBere Krifte und Lasten aktivieren direkt den Bauteilwiderstand und beeinflussen so die
Schnittgrofen des Bauwerkes. Indirekte Einwirkungen sind Einflusse, die Zwéangungen im
Bauwerk hervorrufen, die je nach Verformungsbehinderung und Steifigkeit weitere
SchnittgroBen verursachen konnen.

Tabelle 2 Unterteilung der Einwirkungen

Wirkung duf die Schnittgrofien | Art der Einwbirkung
eines Tragwerkes :

direkt Krifte

Lasten
indirekt aufgezwungene oder behinderte Verformung,

wie z. B. Setzungen, Quellen / Schwinden

Aufgrund des stochastischen Charakters werden nach der zeitlichen Verinderlichkeit die
Einwirkungen in drei Gruppen klassifiziert (Tab. 3). Die rdumliche Veranderlichkeit wird
durch ortsfeste und ortsveranderliche Einwirkungen charakterisiert.

Tabelle 3 Klassifizierung der Einwirkungen nach ihrer zeitlichen und rdumlichen
Verénderlichkeit (n. DIN 1055-100: 2001, Abschn. 11)

zeitliche

Veranderlichkeit _ | Beispiele

stindige (G) - Eigenlast von Tragwerken
(Einwirkungen) - Ausrustungen

- feste Einbauten

- haustechnische Anlagen

- Vorspannung

verdnderliche (Q) - Einwirkungen langer Dauer: z.B.

(Einwirkungen) Nutzlasten

- Einwirkungen mittlerer Dauer:
z.B. Verkehrslasten auf Decken

- Einwirkungen kurzer Dauer: z.B.
Windlasten oder Schneelasten

- Einwirkungen sehr kurzer Dauer, z.B.
Explosion oder Anprall von Fahrzeugen

auflergewohnliche (A) - Brand

(Einwirkungen) - Erdbeben

- Explosion

- Anprall von Fahrzeugen

Tagung Lenggries September 2003: DIN 1052, neu

Thema: Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052- Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
Dr.-Ing. Karin LiBiner, Ingenieurbiiro Dr. Lifiner, Dresden; (www.altbauplanung.de)

Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (wwav.holzbau- statik. de)

raumliche Beispiele
Verdnderlichkeit e
ortsfeste - Eigenlast
(Einwirkungen)
ortsverdnderliche - Verkehrslasten
(Einwirkungen) - Windlasten

- Schneelasten

Fir die Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
werden je nach Einwirkungsdauer 5 Klassen der Lasteinwirkungsdauer unterschieden (s.
Tabelle 4). Dies steht im Zusammenhang mit den Eigenschaften des Baustoffes Holz. Die
Festigkeit von Holz ist von der Einwirkungsdauer der Beanspruchung abhéngig. In der noch
giiltigen DIN 1052, ist im globalen Sicherheitsfaktor die Lastwirkungsdauer ,sténdig*
berticksichtigt. Im Grenzlastfall HZ konnte man die zuléssige Festigkeit oder Tragfahigkeit
bei Lastzustinden mit einer sehr viel kiirzeren Lastdauer um Faktoren zwischen 1,25 und 2,0
erhéhen.

Firr die Anwendung der DIN 1052neu enthélt Tabelle 5 die Zuordnung der in der DIN 1055
genormten Einwirkungen zur Wirkungsdauer.

Tabelle 4 Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) fir die Grenzzustande der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052: 2001, Abschnitt 7.1.2

e Beispiele fir Lasten
Klasse | akkumulierte Dauer der{gemdB DIN 1052: 2001, Abschn
KLED charakteristischen S Gl R
; Lasteinwirkung {(weitere =~ Zuordnungen  siehe
: Tabelle 5). +
standie ? Eigenlasten von  Tragwerken,
g langer als 10 Jahre Ausriistungen, festen Einbauten
und haustechnischen Anlagen
lang 6 Monate bis 10 Jahre | Nutzlasten in Lagerhdusern
= 7
mittel 1 Woche bis 6 Monate Verkehrslasten  auf Deckgn,
Schnee
k= kiirzer als 1 Woche | Wind, Schnee
auBergewohnliche Einwirkungen
sehr kurz | kiirzer als eine Minute wic: Explosion, Avprall on
- Fahrzeugen

D Indirekte Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchteznderungen sind
der KLED , mittel“ zuzuordnen.

2 Indirekte Einwirkungen aus ungleichméBigen Setzungen sind der
KLED ,sténdig* zuzuordnen.
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Tabelle 5 Einteilung der Einwirkungen nach DIN 1055-1: 1978-07 und —3:1971-06 bis —
5:1975-06, E DIN 1055-9:2000-03 und DIN 1055-100 in die Klassen der
Lasteinwirkungsdauer (KLED)

Einwirkung e ' : S KLED.
| Eigenlasten nach DIN 1055-1:1978-07 standig

Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und
Balkone nach DIN 1055-3:1971- 06

A Wohnfléchen mittel
B Biiroflachen mittel
C Flachen, die der Ansammlung von Personen |kurz

dienen konnen (mit Ausnahme von unter A, B, D und E
festgelegten Kategorien)

D Ladenflachen mittel
E Fabriken und Werkstétten, Stille, Flachen, auf|lang
denen Anhdufungen von Giitern stattfinden kénnen, und

deren Zugénge
F Balkone kurz
G Treppen mittel

H nicht begehbare Dicher, aufler firr ibliche | kurz
Erhaltungsmafinahmen, Reparaturen
J Verkehrs- und Parkfléchen fiir leichte Fahrzeuge | mittel
(Gesamtlast: < 30 kN)
K Flachen fiir den Betrieb mit | mittel
Gegengewichtsstaplern
L Hubschrauber-Regellasten kurz

Horizontale Nutzlasten nach DIN 1055-3: 1971- 06

A Horizontale Nutzlasten infolge von Personen auf | kurz
Briistungen, Geldndern und anderen Konstruktionen, die
als Absperrung dienen

B Horizontallasten Zu Erzielung einer | Entsprechend
ausreichenden Langs- und Quersteifigkeit den
zugehorigen
Lasten
C Horizontallasten fiir Hubschrauberlandeplétze auf
Dachdecken,
fiir horizontale Nutzlasten, kurz
fur den Uberrollschutz sehr kurz
Windlasten nach DIN 1055-4:1987-08 kurz

Schneelast und Eislast nach DIN 1055-5:1975-06
Gel4dndehohe des Bauwerkstandortes iiber NN <
1000m
Gelandehohe des Bauwerkstandortes iiber NN >
1000m

kurz

mittel

Anprallasten nach E DIN 1055-9:2000-03 sehr kurz

Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb | kurz
nach
E DIN 1055-100:2001
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6. Charakteristische Werte und Bemessungswerte der Einwirkungen

Den Bemessungswert einer Einwirkung (Fy) erhdlt man aus dem Produkt des
charakteristischen Wertes Fx und dem Teilsicherheitsfaktor yr. Die charakteristischen
Werte Fy, werden zukiinftig im EC 1 definiert.

Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelten vorerst die Werte der DIN 1055.
Weiterhin kénnen diese in bauaufsichtlichen Ergédnzungen und Richtlinien festgelegt sein.
Werte, die nicht in der DIN 1055 oder in bauaufsichtlichen Richtlinien enthalten sind, miissen
in Zusammenarbeit mit den zusténdigen Bauaufsichtsbehérden festgelegt werden.

Stiindige Einwirkungen sind i. Allg. . durch einen charakteristischen Wert (Gi) definiert, der
aus den NennmalBen des Tragwerkes und der mittleren Dichte des Stoffes errechenbar ist.

In Ausnahmeféllen ( Vg > 0,1 ) kann es angebracht sein, die standige Einwirkung in ihrer
moglichen Schwankungsbreite (d. h. ein unterer charakteristischer Wert = Gy sy oder ein
oberer charakteristischer Wert = Gyjnf) zu Dberiicksichtigen. Der Bemessungswert der
standigen Einwirkung ergibt sich dann zu

Gasup = Yosup * Gx n. DIN 1055-100, A.9.5, GI(18)
Gyjinf = Yaint - Gk n. DIN 1055-100, A.9.5, GI(19)

Die veréinderlichen Einwirkungen sind den einschligigen Vorschriften zu entnehmen (zur
Zeit nur DIN 1055) und diese sind ebenfalls i. Allg.. durch einen charakteristischen Wert (Qk)
definiert. Definiert ist der charakteristische Wert als in den Lastnormen angegebener oberer
Wert, der wiahrend der Wirkungsdauer mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit nicht
uberschritten wird. Miissen Schwankungen Uber eine bestimmte Nutzungsdauer
beriicksichtigt werden, wird auch hier ein unterer (ksup) und oberer (Q kinf) charakteristischer
Wert festgelegt.

AuBlergewdhnliche Einwirkungen werden i Allg. durch einen festgelegten
charakteristischen Wert (Ay) definiert.

Repriisentative Werte fiir veriinderliche Einwirkungen

Zur Bildung des maBgebenden Lastfalls in der jeweiligen Bemessungssituation sind die
verdnderlichen Einwirkungen in ihrer ungiinstigsten Wirkung (Laststellung) zu
beriicksichtigen. Dies geschieht haufig durch die Bildung von Lastfallkombinationen ( s. auch
Abschnitt 7). Dafiir werden sogenannte reprasentative Werte der Einwirkungen gebildet. Zum
einen ist der charakteristische Wert (Qu) der wichtigste reprasentative Wert. Weitere
représentative Werte ergeben sich aus dem Produkt des charakteristischen Wertes (Qy;) und
dem Kombinationsbeiwert ;. Man unterscheidet dann

Kombinationsbeiwert Wo - Q
hiiufiger Wert v - Qx
quasi-stindiger Wert w2 - Qx
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Bemessungswerte der Einwirkungen
Den Bemessungswert der Einwirkungen Fyq erhdlt man aus dem Produkt des
reprisentativen Wertes Fyep mit dem Teilsicherheitsbeiwert yr.

Fd=YF'Frep

Je nach betrachtetem Grenzzustand und Kombination der Einwirkungen ergeben sich die
Bemessungswerte fiir bestimmte Einwirkungen.

Gd =YG- Gk oder Gk

Qi=7% Qo Yo Wo-Qu Yo Wi Qu Yo Wa2-Qx oder Q
Ad=AK

Einwirkungen auf Tragwerke aktivieren Beanspruchungen, fiir die die Bemessungswerte der
Beanspruchung E4 analog der Berechnung der Bemessungswerte der Einwirkung erfolgt,
wobei die aus dem Bemessungswerten der Einwirkung Fq, der geometrischen Gréfen ag und -
wenn erforderlich - aus den Baustoffeigenschaften X4 zu errechnen sind:

Eq=E (Fq,1, Fa2, ..., @41, ad2, Xq,1, Xa2) n. DIN 1055-100, A. 8.5 GI(6)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen yr bei verschiedenen Bemessungssituationen
Fur die stindige und voriibergehende Bemessungssituation enthédlt Tabelle 6 die

Teilsicherheitsbeiwerte yg. Fiir aufergewohnliche Bemessungssituationen ist y¢ = 1,0 fiir
ungiinstige veranderliche Einwirkungen.

Tabelle 6 Teilsicherheitsbeiwerte yr fiir Einwirkungen in stédndigen und voriibergehenden

Bemessungssituationen” (siche DIN 1055-100, Abschnitt 11.3, Tabelle 6)

standige - | veranderliche
: | Einwirkungen yc - | Einwirkungen yo
giinstige Auswirkungen | 0,9 0,0
ungiinstige 1,35 1,5
Auswirkungen

2 Fir auBergewohnliche Bemessungssituationen gilt fur die

Teilsicherheitsbeiwerte fiir ungiinstige und veranderliche Einwirkungen
Yoa= 1,0

Erst, wenn eine zweite verdnderliche Last zu beriicksichtigen ist, kommt bei der Berechnung
der Einwirkung der Kombinationsbeiwert ; zur Anwendung. Dieser reduziert i. Allg. den
Bemessungswert, weil die Wahrscheinlichkeit, dass mehrere veranderliche Einwirkungen in
extremer Intensitat gleichzeitig auftreten, relativ gering ist.

Die Kombinationsbeiwerte \y; sind in Tabelle 7 enthalten.
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Tabelle 7 Kombinationsbeiwerte yp, vy, y» firr Einwirkungen nach DIN 1055-100: 2001,
Abschnitt 11.4, Tabelle 5

Einwirkung Kombinationsbeiwert
W 4 ¥

Nutzlasten fir Hochbauten”

Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsrdume |0,7 0,5 0,3

Kategorie B - Biiros 0,7 0,5 0,3
Kategorie C - Versammlungsrdume 0,7 0,7 0,6
Kategorie D - Verkaufsrdume 0,7 0,7 0,6
Kategorie E - Lagerrdume 1,0 0,9 0,8

Verkehrslasten fiir Hochbauten

Kategorie F - Fahrzeuggewicht <30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G - 30kN < Fahrzeuggew. < 160 0.7 05 0.3

kN

Kategorie H - Ddcher 0,0 0,0 0,0
Windlasten fiir Hochbauten 0,62 (052 [0,0?
Schneelasten 0,62 (027 0,07
Temperature}i)nwirkungen (nicht Brand) fiir 062 052 |0,0?
Hochbauten

Baugrundsetzungen 1,0 1,0 1,0
sonstige Einwirkungen” 0,8 0,7 0,5

R Abminderungswerte fir Nutzlasten in mehrgeschossigen
Hochbauten siehe DIN 1055-3

2 Abianderungen fiir unterschiedliche geografische Gegenden
konnen erforderlich sein

» Siehe DIN 1055-7

D y-Beiwerte fiir unabhéngige Einwirkungen infolge von Erd- oder
Wasserdruck sind standortbedingt festzulegen, oder es gilt 11.1 (3)

% y-Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen

7. Kombination der Einwirkungen

In Abhéngigkeit von der Art des Grenzzustandes und der Anzahl der pro Lastfall zu
beriicksichtigenden Einwirkungen gelten Kombinationsregeln, die zu beachten sind (s. Tab.
8).

Neben der allgemeinen Grundregel dirfen auch zwei vereinfachte Kombinationsregeln
genutzt werden. Der jeweils grofte Werte aller Kombinationen ist mafBgebend. Die
vereinfachte Berechnung eignet sich vor allem bei mehreren verdnderlichen Einwirkungen,
bei denen die groBte verdnderliche Einwirkung sehr viel groBer ist als die anderen ( i. Allg.
bei Qk1/Qki > 5).
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Tabelle 8: Regeln zur Kombination der Einwirkungen zur
Ermittlung der Bemessungswerte E4 der
Beanspruchungen n. DIN  1055-100:2001,
Abschnitte 9, 10 und Anhang A4 (ohne

Vorspannung)
Bemessungssituation standige verdnderliche Einwirkungen DIN 1055-100,
; Einwirkung i e e Abschn. 9, 10
(vorherrschende) alle anderen und Anhang A
Grenzzustand der
Tragﬁihigkleit
Grundregel " > ¥i.Giy @ Yor- Q1 @ > Woi-Yoi- Qi
n. DIN 1055-100, Abschn. 2t i1
9.4, Gleichung (14)
auBergewohnliche
Bemessungssituation® Z]: Yaaj - Gk ® Ae @ v Qi @
n. DIN 1055-100, Abschn. -
9.4, Gleichung (15) Zl w2 - Qi
vereinfachte Regeln fiir den
Hochbau ?
1. Grundkombination } 5* .. Gy; + 1,50] Q¥+ woo”. Y. Qui représentative
n. DIN 1055—100, =21 i : > ' E1nw1rkun .
Anhang A 4, | | g
Gleichung (A.5) ¢ Ouns
2. auBergewohnliche QU“f
Kombination
n. DIN 1055-100, T + l |
Anhang A 4,
Gleichung (A.6) > Yoai- G+ Aat wig". [Qk.|3) + wog”. Z QkJ |
izl i1 .0 | Lunf”
Grenzzustand der Gy; ® Qk 3) ® Vo, - Q~i vgrﬁqder]iche engl.: )
Gebrauchstauglichkeit J§ ¥ ! § oSk Elriwlrkung: df‘”ﬂ’:ﬁ;‘;ﬁff;
charakteristische (seltene) :
Kombination  n. DIN
1055, Abschn. 10.4,
Gleichung (22) Zusammenfassung aller
S— — ungiinstig wirkenden,
quasi-standige Kombination Z G ® Z . Qu veranderlichen Bean-
n. DIN 1055, Abschn. 10.4, | & Ok g Wai- ki spruchungen zu einer
Gleichung (24) einzigen, geniigend genau
reprasentativen Einwirkung.
D — ,in Kombination mit”
Y standige und voriibergehende Bemessungssituation
D nur bei linear-elastischer SchnittgroBenermittlung
» Q, ist die vorherrschende, also die am ungiinstigsten wirkende Beanspruchung
4 der bauwerksbezogene GroBtwert yo bzw. y nach Tab. 4.4-2
%) sofern nicht anders angegeben, ist yga = 1,0

Es kann in der Regel nicht automatisch geschlussfolgert werden, dass der maximale Wert der
charakteristischen Einwirkungen auch die tatsdchlich vorhandene grofBite Beanspruchung des
zu untersuchenden Tragwerkes darstellt, da die WiderstandsgroBen des Materials mafigeblich

11
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von der Klasse der Lasteinwirkungsdauer abhéngig sind. Letztlich gibt nur der Vergleichswert
Ea/kmod als Bemessungswert der einzelnen Beanspruchungen (innere Kraft, Momente und
Spannungen) Aufschluss iiber die maBgebende Beanspruchung des zu untersuchenden
Bauteils.

z.B. bei Annahme eines sehr schweren Flachdaches:
Last auf einen Sparren:

g=2,0 kN/m; s=0,75 kN/m

LFK 1 (g): 1,35-2,0=2,70 kN/m

LFK 2 (g+s): 1,35-2,0+1,5-0,75=3,83 kN/m
Vergleichswert Eqg/kmoq:

LFK 1: — 2,70/0,6=4,50

Vergleichswert Eq/Kmod :

LFK 2: — 3,83/0,9=4,25< 4,50

Fazit: Durch die unterschiedlichen Modifikationsbeiwerte entsteht die groBte Beanspruchung
in der LFK 1, obwohl die LFK 2 betragsméBig den grofieren Last-Wert liefert!

Fir einfache Tragwerke und gleichartige Einwirkungen (z. B. nur Linienlasten) ist ein
Vergleich der  Einwirkungskombinationen unter Beachtung des  zugehorigen
Modifikationsfaktors kmeq sinnvoll. In allen anderen Fillen bietet es sich an, zuerst die
SchnittgroBen der einzelnen Lastarten (Eigengewicht, Schnee, Verkehr, Wind usw.) zu
ermitteln und im Folgenden zu tiberlagern.

8. Nutzungsklassen

Holzbaustoffe haben die Eigenschaften, Feuchte aus der sie umgebenden Umwelt
aufzunehmen oder auch abzugeben. Je nach Klimaverhéltnissen und Einbauzustand stellt sich
ein hygroskopisches Gleichgewicht ein. Die sich einstellende Holzfeuchte beeinflusst jedoch
die technischen Eigenschaften des Holzes (zum Beispiel nimmt die Festigkeit, der
Elastizitdtsmodul oder auch die Tragfahigkeit einer Holzbauverbindung mit zunehmender
Holzfeuchte ab).

Deshalb miissen fiir Holzbauwerke Nutzungsklassen definiert werden, die die klimatischen
Verhéltnisse der Umgebung des Bauwerkes wihrend seiner Lebensdauer kennzeichnen.

Sie sind hauptsichlich zur Modifikation von Festigkeits- und Tragféhigkeitswerten und zur
Berechnung von Verformungen unter festgelegten Umweltbedingungen notwendig.

In Tabelle 9 (n. E DIN 1052, Abschn. 7.1.1) werden drei Nutzungsklassen festgelegt, die mit
der Klassifizierung der alten Norm tibereinstimmen.
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Tabelle 9 Nutzungsklassen zur Beriicksichtigung des Einflusses
der klimatischen Verhéltnisse auf die Baustoffeigenschaften

(s. E DIN 1052, Abschn. 7.1.1)

Nutzungs |Gleich- | Umgebungsklima | Beispiel -
-klassg" _‘gewichts- : ;
| feuchte u des

Holzes V-
(Wert )
1 ué 12% 20°C und 65% rel. allseiﬁg geschlossene
(5...15 %) Luftfeuchte, die nur fiir | Gebéude und
einige Wochen pro |beheizte Bauwerke
Jahr tiberschritten wird
2 u<20% 20°C und 85% rel. |iiberdachte offene

(10..20 %) |Luftfeuchte, die nur fiir | Bauwerke ¥
einige Wochen pro

Jahr tiberschritten wird
3 u>20% Klimabedingungen, die|frei der Witterung
(12..24 %) |zu hoheren | ausgesetzte Bauteile

Holzfeuchten  fiihren
als in Nutzungsklasse 2

1) mittlere Gleichgewichtsfeuchte, die n. Tabelle 3 in Anlage M in den meisten
Nadelholzern nicht iiberschritten wird

2) fir Holz und holzhaltige Werkstoffe enthélt die Tabelle 3 in Anlage M
Bereichsangaben — (.7...)-Wert

3) in Ausnahmefillen auch Nutzungsklasse 3 méglich

Auch in der bisherigen DIN 1052 waren Abminderungswerte fiir die zuldssigen Festigkeiten
und Tragfahigkeiten festgelegt. Bei Nutzungsklasse 3 betrug der Abminderungsfaktor 0,83.
Bei Bauteilen, die dauernd im Wasser stehen waren die zuldssigen Werte um den Faktor 0,67
zu vermindern.

9. Modifikationsbeiwert kmoq

Der Modifikationsbeiwert Kkmoq beriicksichtigt den Einfluss der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) und den Einfluss des Feuchtegehaltes (Nutzungsklasse) auf die
Baustoffeigenschaften.

Bei Lastkombinationen mit Einwirkungen, die zu unterschiedlichen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehoéren, wird die Einwirkung mit der kiirzesten Dauer mafgebend
(siehe DIN 1052, Abschnitt 7.1.3).
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10. Bemessungswert der Baustoffeigenschaft und des Tragwiderstandes X4

Den Bemessungswert der Festigkeitseigenschaft X, erhalt man aus:

X, =X n. DIN 1052, Abschn. 5.2 GL (1)

M

mit
X, = charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft ( z. B. Festigkeit oder
Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels bzw. einer Verbindung
¥ 1= Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeitseigenschaft
k.s =  Modifikationsbeiwert ~ zur  Beriicksichtigung  des  Einflusses  der
Lasteinwirkungsdauer und der Holzfeuchte auf die Baustoffeigenschaft (s. z. B. Bild 2).

Fir die stidndige und voriibergehende Bemessungssituation enthélt die Norm gleiche
Teilsicherheitsbeiwerte yv (s. Tabelle 10). Fiir die auBergewdhnliche Bemessungssituation ist
ym = 1,0. Beim Nachweis der Stahlteile gelten die Teilsicherheitsbeiwerte der DIN 18800-1.

Tabelle 10  Teilsicherheitsbeiwerte yyv fiir Festigkeitseigenschaften fir die Bildung der
Bemessungswerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit n. DIN
1052, Abschnitt 5.3, Tab. 1

Grenzzustand - der
Grenzzustand - Tragfahigheit " | Grenzzustand’
standige und {auPerge- - |der
o voriber- wohnliche Gebrauchs-
Baustoffart gehende Bemessimgs- | tauglichkeit ”
: Bemessungs- | situation :
Situation T
Bauholz und Holzwerkstoffe 13
Stahl in Holzverbindungen ”
Beanspruchung auf Biegung 1,1
1,0 1,0
Auf Zug oder Abscheren
beanspruchte Teile beim 1.25
Nachweis = gegen die| ~’
Streckgrenze im
Nettoquerschnitt
1" siehe auch DIN 18800-1
? sofern nichts anderes festgelegt ist (siche DIN 1052, A 3.6.2.)

Die charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften sind statistische Werte aus normierten
Versuchen. Die genormten charakteristischen Baustoffkennwerte fir  Vollholz,
Brettschichtholz, Sperrholz, Spanplatten, OSB - Platten und Faserplatten sind mit den
Begleitvorschriften (wie z. B. Holzartenverwendung, Sortierung, Querschnittsaufbau,
materialabhéngige Verwendung) im Anhang M zur DIN 1052 geregelt.

Fir andere nicht enthaltene Baustoffe bedarf es einer bauaufsichtlichen Zulassung. Sie
konnen nur iiber eine Européische technische Zulassung in Verkehr gebracht werden.
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In der DIN 1052 neu sind charakteristische Werte fiir Festigkeits- , Steifigkeits- und
Rohdichtewerte fuir folgende Werkstoffe enthalten:

Baustoffe aus Vollholz

Vollholz aus Nadel- und Laubholzern
Brettschichtholz aus Nadelholzern
Baustoffe aus Holzwerkstoffen
Baufurniersperrholz

OSB- Platten

Kunstharzgebundene Spanplatten
Zementgebundene Holzspanplatten
Holzfaserplatten

Gipskartonplatten

Die charakteristischen Festigkeitseigenschaften von Vollholz und Brettschichtholz sind nach
Festigkeitsklassen gruppiert.

Ihre Zuordnung zu den einzelnen Klassen erfolgt nach der Herkunft des Holzes sowie der
Sortiermethode ( visuell oder maschinell sortiert) und bei Brettschichtholz auch nach dem
Querschnittsaufbau (homogenes Brettschichtholz = Alle Brettlagen entsprechen einer
Festigkeitsklasse; kombiniertes Brettschichtholz = die duBeren Brettlagen im Bereich 1/6 der
Tragerhohe an beiden Seiten und die inneren Brettlagen entsprechen unterschiedlichen
Festigkeitsklassen).

Die Anforderungen an die Holzwerkstoffe mit den in der DIN 1052, Anhang M
ausgewiesenen Festigkeitseigenschaften sind in europdischen oder noch deutschen
Begleitnormen geregelt.

Die Anforderungen an Balken-, Fumierschichtholz und Brettsperrholz sind in
bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

Das Bild 2 zeigt die Modifikationsbeiwerte kmos am Beispiel der in der DIN 1052 neu
geregelten Holzbaustoffe Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Furnierschichtholz,
Brettsperrholz und Baufurniersperrholz in Abhangigkeit von der Nutzungsklasse (d.h.
Feuchtebeanspruchung) und der Lastwirkungsdauer. Die Werte fur die in der Praxis héufig
vorkommenden Lastwirkungsdauer ,mittel“ wurden in der grafischen Darstellung besonders
hervorgehoben.

-
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Bild 2 Modifikationsbeiwerte kmoqa in Abhéngigkeit von Nutzungsklasse und Klasse der
Lasteinwirkungsdauer nach DIN 1052, Anlage M, Tabelle 1 fiir Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz, Furnierschichtholz, Brettsperrholz und Baufurniersperrholz

12
> 0.8
r
S o8
g
0,6
g
5 o4
g
§ 02
0
KLED Nutzungsklasse 1
[ sehr kurz 1,1 1,1 0,9
kurz 0,9 0,9 0,7
B mittel 0,8 0,8 0,65
Blang 0,7 0,7 0,55
B standig 0,6 0,6 0,5

Die Anwendung bestimmter Holzwerkstoff-Plattentypen ist von den Nutzungsbedingungen
abhangig. Unter den Bedingungen der Nutzungsklasse 3 darf nur Furniersperrholz oder die
zementgebundene Spanplatte eingesetzt werden.

Man erhdlt den Bemessungswert des Tragwiderstandes fiir ein Bauteil aus den

Bemessungswerten der Baustoffeigenschaft, der geometrischen Grofie und, sofern

maBgebend, der Beanspruchungen. Es gilt:
R, =R(X,,ay,..) n. DIN 1055-100, Abschn. 8.6 GI(8)

Man kann diesen Wert auch aus Versuchen ableiten. Dabei wird der charakteristische Wert Rq
aus statistisch abgesicherten Versuchen durch Division mit einem Teilsicherheitsbeiwert (Yr)
bestimmt (Rq = Ry / yr). Die aus Versuchen abgeleiteten Bauteilwiderstdnde bediirfen der
Zustimmung der zustindigen Bauaufsichtsbehorde.

Die geometrischen GroBen sind Nennwerte mit a; = anom. Dies gilt fir eine Holzfeuchte von
20% (s. DIN 1052, Abschnitt 7.2.3 (3))

11. Nachweis der Tragfihigkeit / Standsicherheit

Die Standsicherheit einer Konstruktion wird durch den Grenzzustand der Tragfahigkeit
nachgewiesen.

Grenzzustande der Tragfahigkeit sind sicherheitsrelevante Bauzustinde. Sie definieren
Zustande, die im Zusammenhang mit dem Einsturz oder mit bestimmten Zustinden vor
Eintritt eines Tragfdhigkeitsversagens oder mit anderen Formen des Tragwerksversagens
stehen. Im Sinne der Methode der extremen Eingangswerte werden als extreme Grofen die
Bemessungswerte der Einwirkungen und die Bemessungswerte der Festigkeit eingefiihrt. Das
prinzipielle Vorgehen beim rechnerischen Nachweis zeigt Bild 3.
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Bild 3 Ablauf der Bemessung beim Nachweis der Tragfahigkeit in Anlehnung an [3]

Bauwerk / Tragwerk -
Charakteristische Einwirkungen i-—
[ | Bauoff/ Verbindwg |
Sdhi;ittgréﬁbgermi&luﬂg mit
phar._]?.mvnfkungen n. DIN 1055 Chiikea e
I Baustoffeigenschaften
P i T
Nachweis ; P E
Tragfihigkeit l Teilsicherheitsbeiwert yy l
-+ Klasseder
Lasteinwirkungsdauer
Lastfallkoribination Nutzungsklassé
: mit !
Teilsicherheitsbeiwerten 16,0 l
Kombinationsbeiwerten
v L Kot - Werte

Bemessungswert der Beanspruchung Sy
<

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Rq

12. Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Werden tber die gesamte Nutzungszeit bestimmte Grenzwerte der Verformungen oder
Schwingungen eingehalten, so ist die Gebrauchstauglichkeit gewéhrleistet. Dieser Nachweis
ist stets ohne Beriicksichtigung des Teilsicherheitsfaktors fiir die Einwirkungen (yg) und fiir
die Baustoffeigenschaft (ym) zu fithren (ys = 1,0; ym = 1,0).

Es gilt die Gleichung

Eqa<Cq
Eq Bemessungswert der Einwirkungen

Cq fiir die Bemessung maBgebender Nennwert, z. B. Grenzwert der Durchbiegung oder
Wert der Grundschwingung bei Decken
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12.1 Kombination der Einwirkungen (siche auch Tabelle 8)
Es sind die folgenden Kombinationen zu untersuchen:
1. charakteristische (seltene) Kombination

>Gy i+ Qeq+ ;u/u Q;

2. quasi-sténdige Kombination

2Gy+ E;V’z,i Qy;

Bei der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation werden alle extremen
Nutzungsbedingungen mit bleibenden Auswirkungen auf das Tragwerk untersucht. Es werden
die charakteristischen sténdigen Einwirkungen zusammen mit der vorherrschenden
veranderlichen Einwirkung und weiteren unabhéngigen Einwirkungen mit den représentativen
Werten yo-Qy. beriicksichtigt.

Die quasi-stindige Kombination beriicksichtigt die dauernd wirkenden Nutzungsbedingungen
eines Tragwerkes. Erfasst werden alle charakteristischen sténdigen Einwirkungen und die
dauerhaft wirkenden verénderlichen Einwirkungen mit ihren reprisentativen Werten y,-Qj.

12.2. Durchbiegungsgrenzwerte

Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte ( s. Tabelle 11) ist nicht mehr zwingend
vorgeschrieben. Der Tragwerksplaner kann ihn dort fithren, wo er ihn fiir notwendig halt, was
allerdings eine entsprechende Erfahrung voraussetzt.

Definiert werden nach Bild 4 drei Durchbiegungsanteile. Die Gesamtdurchbiegung setzt sich
zusammen aus den Werten infolge stédndiger und verdnderlicher Einwirkung minus der
geplanten Uberhohung;

Bild 4: Anteile der Durchbiegung eines Biegetrégers in Anlehnung an
E DIN 1052, Abschn. 9.3

Gesamt-Enddurchbiegung = wgy, - wo

zum Zeitpunkt t — 0

Wo f

)

wo - Uberhohung

W inst- Anfangsdurchbiegung
infolge stéandiger Last

,§ E Wq.inst- Anfangsdurchbiegung

g g infolge veranderlicher

3|2 Last . .

~ Wa,6in - Enddurchbiegung infolge

v standiger Last

pund Wq,6in - Enddurchbiegung infolge

verénderlicher Last

Wiin — Wo
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Tabelle 11 Grenzwerte der Durchbiegung ” (n. E DIN 1052, Abschn. 9.3)

Durchbiegung . Grenzwert ¥

: £ e Trager | Kragtrdger
Durchbiegung in der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation
elastische

Anfangsdurchbiegung aus

veranderlicher Einwirkung < 1l/300 <I/150
WQiinst

Enddurchbiegung ,.minus*
elastische
Anfangsdurchbiegung aus
Eigenlast

Wiin — WG,inst

{ Wen = Wejnet '(1 + Kot )"‘ Wanst
Sy <1/200 <Ix/100

WG fin

WQ,fn = WQuinst (1+W2-Kae),
vgl. auch DIN 1052,
Abschn. 9.2 (5)

Durchbiegung in der quasi-standigen Bemessungssituation

(_}esamtdurchbiegung L. minus
Uberhshung

<l/200 <Ix/100
Wiin - Wo

D" Je nach Nutzung des Tragwerkes konnen auch andere Anforderungen (groBere oder kleinere

Grenzwerte) vereinbart werden.
2 Empfehlung, falls nicht besondere Bedingungen und Anforderungen zu beachten sind; fiir
Fachwerktriger giiltig fiir Durchbiegung G y und Einzelstibe zwischen den

Knotenpunkten

12.3. Schwingungsgrenzwerte

Schwingungen konnen die Funktionsféhigkeit eines Bauwerkes oder Bauteiles beeinflussen.
Deshalb fordert zB. der EC 5, Teil 1-1 in Abschn. 4.4 den Nachweis, dass eine
Beeintrichtigung der Funktionsféhigkeit durch Schwingungen nicht eintritt.

Man unterscheidet

1. Decken-Schwingungen durch Maschinen und
2. Schwingungen von Wohnungsdecken.
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Untersuchungen zum Schwingungsverhalten konnen durch Messung oder Berechnung
durchgefithrt werden. Zu beriicksichtigen sind die erwartete Steifigkeit der Decke und der
Dampfungsgrad.

12.3.1. Schwingungen von Maschinen

Diese sind fiir die ungiinstigste Beanspruchungskombination von sténdiger und verénderlicher
Last zu begrenzen. Das zulassige Niveau von maschineninduzierten Deckenschwingungen
kann ISO 2631-2 (aus Bild 5¢ der ISO-Norm) entnommen werden. Als Multiplikationsfaktor
ist 1 anzunehmen.

12.3.2. Schwingungen von Wohnungsdecken

Als Frequenzkriterium unterscheidet der EC 5 zwei Fille. Liegt die Eigenfrequenz der Decke
unter 8 Hz, ist eine besondere Untersuchung notwendig, worauf in der Norm nicht weiter
eingegangen wird. Decken mit einer Eigenfrequenz von grofier 8 Hz (n. [3] = 6 Hz) miissen
zwei Anforderungen erfiillen:

1. Nachweis der Durchbiegung unter einer konzentrierten vertikalen Last F
2. Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion.

Die Berechnung ist unter der Annahme einer Decke ohne Verkehrslasten zu fithren. Wéhrend
der erste Nachweis eine ausreichende Steifigkeit bei niederfrequenten Belastungen sichert,
wird mit dem zweiten Nachweis eine ausreichende Masse gegeniiber impulsartiger Belastung
nachgewiesen. Da die Eigenfrequenzberechnung in Eurocode 5 auf Einfeldtrager ausgerichtet
ist, wird in [3] die Nachweisfiihrung auf den Zweifeldtréger ausgerichtet. AuBerdem wird aus
baupraktischen Griinden empfohlen, das Nachweisverfahren auf Decken mit f; > 6 Hz
auszuweiten.

Die DIN 1052 enthlt hierzu keine differenzierten Festlegungen. Es ist allerdings festgelegt,
dass, wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, die Durchbiegung bei Decken in
Wohngebsuden am Einfeldtrager ermittelt, auf wgine = 5 mm zu begrenzen ist. Damit wird
eine Eigenfrequenz von mindestens 8 Hz sichergestellt:
WG,nst = Smm = 8Hzdaf, = ey [Hz] (mit a=0,8 fiir Einfeldtrdger, w in cm)

Ja-w .

Fiir eine Eigenfrequenz von mindestens 6Hz wére
Wa inst = 8mm = 6Hz
Im Schwingungsfall verhalten sich auch Durchlaufirdger #hnlich wie Einfeldtrager. Die

Formel fiir Einfeldtrager ist daher naherungsweise auch fiir Mehrfeldsysteme anwendbar,
wenn die Feldweiten gleich sind.
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Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde: (v

12.4 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Den prinzipiellen Ablauf bei der Nachweisfiihrung zeigt Bild 5

Bild 5 prinzipieller Ablauf der Nachweisfiihrung beim Nachweis auf Gebrauchstauglichkeit in

Anlehnung an [3]
Bauwerk / Tragwerk —\

Charakteristische: Einwirkungen ¢ . Baustoff/ Verbindun
_nar 2 ! b4

Charakteristische -

Baustoffeigenschaften

Schnitfgrﬁﬁenenniitlung mit
char: Einwirkungen n. DIN 1055

‘Nachweis
. Gebrauchstauglichkeit

Teilsichex_'heitébeiwert §M5=' i

Klasse der
Lasteinwirkungsdauer
Lastfallkombination [ NutzﬁnéskléSse o |
Lha o ol *
Teilsicherheitsbeiwerten Yoo = 1 I
Kombinationsbeiwerten _‘ R |

Bemessungswert der LastausWirkdhg Eq
? g
Grenzwert der Lastauswirkung Ra; Xq

21

Tagung Lenggries September 2003: DIN 1052, neu

Thema: Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052- Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
Dr.-Ing. Karin Lifiner, Ingenieurbiiro Dr. LiBner, Dresden; (www.altbauplanung.de)

Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (www.holzbau- statik. de)

12.5. Verformungsnachweis:

Die Enddurchbiegung eines Holzbauteiles wird unter Beriicksichtigung des Kriechens
berechnet

Wiin = Wainst* (1+Kge) + Wo sid

mit W, = (1+Hy2Kaef),

Win - Endverformung
Wint - elastische Anfangsverformung, berechnet aus den Mittelwerten der
Steifigkeitswerte der gewihlten Baustoffe '

Wird hierbei die Nachgiebigkeit von Verbincfungen berticksichtigt, diirfen die Rechenwerte
Kser n. DIN 1052, Anhang G verwendet werden.

keer  beriicksichtigt das Materialkriechen bei sténdigen Lasteinwirkungen in Abhéngigkeit
von der Holzfeuchte und der Lastwirkungsdauer (siehe Tabelle 12 nach E DIN 1052, Anhang
F, Tabelle F 2)

Tabelle 12 Rechenwerte fiir die Verformungsbeiwerte Kkger in Abhéngigkeit von
Nutzur_lgslglasse ﬁjr dig KLED ,,sté_indig“_ na_(;h E D_IN»1052, Anhang F, Tabdle F.2

:!Baustoﬁ'e . SEeie 2 | Nutzungsklasse =
il A C S : i 2 g
Vollholz", Brettschichtholz,

Furnierschichtholz?, Balkenschichtholz und|0,6 0,8 2
Brettsperrholz

. . . 3)
Baufurniersperrholz und Furnierschichtholz 0.8 1,0 2.5

kunstharzgebundene Holzspanplatten®,
zementgebundene Holzspanplatten,
Holzfaserplatten® (Typ HFH DIN 68754-1)
(Typ HBH.LA2 DIN EN 622-2

2,25 (3,0 4,0

Holzfaserplatten (Typ HFM n. DIN 68754-1)
(Typ MBHLA2 DIN EN 622-3 und|3,0 4,0 -
Gipskartonplatten

OSB - Platten 15 225 )

22




Tagung Lenggries September 2003: DIN 1052, neu
Thema: Das neue Sicherheitskonzept der DIN 1052- Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
Dr.- [ng Karin LiBner, Ingenieurbiiro Dr. Lxﬂner Dresden (\vmv al!bauplanung.de)
Dle Werte fiir kdc, fir Vollholz, dessen Feuchte beim Embau im Fasersattigungsbereich
oder dariiber liegt und im eingebauten Zustand austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen
mit allen Furnieren faserparallel
mit Querfurnieren
nicht in der Nutzungsklasse 3 zugelassen

3)
4)

Anders als in der DIN 1052 (alt) ist der Einfluss des lastabhingigen Kriechens fiir den
Eigenlastanteil unabhéngig von seinem Anteil an der Gesamtlast zu berticksichtigen.

Besteht ein Bauteil aus Einzelteilen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften (z. B. Trager
aus Vollholz und Holzwerkstoffen), so darf mit dem arithmetischen Mittel gerechnet werden.

Werden Baustoffe mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften (ks kas2) liber Verbindungen
gehalten, berechnet sich die Endverformung der Verbindung aus:

1+k 1+k
Wi = Wi [( def1) ( defz)}

2

13. Beispiel: Deckenbalken
gegeben:

- Deckenbalken Konstruktionsvollholz C24 (NH S10)
Nutzungsklasse: 1
b/d =8/20 cm

- Balkenabstand e <
70cm

- Stiitzweite = 3,75m

e, PP R T p*

y
Lastannahmen
estédndige Last (gemaB DIN 1055-1:1978-07)
FuBbodenbelag 15 mm [geschatzt] = 0,05 kN/m?
Estrich 50mm [22,0 kN/m?-0,05 m] 1,10 kKN/m?
Trittschallddmmung 40 mm  [1,0 kN/m? - 0,04 m] = 0,04 kN/m?
OSB-Platte 22 mm [7,5 kN/m?-0,022 m] 0,17 kN/m?
Lattung [geschatzt] = 0,05 kN/m?
Déammung 20 cm [1,0 kN/m? - 0,20 m] 0,20 kN/m?
GKF — Platte 12,5 mm [11,0 kN/(m*cm)-1,25 cm] 0,14 kN/m?
stéandige Last Deckenaufbau: > g = 1,75 kN/m?

everanderliche Last (geméB DIN 1055-3:1971-06)
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Verkehr inkl. Trennwandzuschlag Ap = 0,75 kKN/m% ) px = 2,75 kN/m?

Ermittlung der Bemessungswerte der Einwirkungen (siehe auch Abschnitt 4.4.5
(LFK =, Lastfallkombination)

LFK (g): qa1=7cgre=1,351,750,7 = 1,66 kN/m
LFK (g+p):qd2 = (Yo gkt Yop)-e=(1,35-1,75+1,5-2,75)-0,7 = 4,54 kN/m (maBgebend)

Ermittlung der Bemessungswerte der Bauteilwiderstandgréfen fiir die mafigebende
Lastfallkombination 2

Diese Lastfallkombination enthilt die Lastfille ,Eigengewicht“ und ,,Verkehr”. Der LF
,»,Verkehr ist in die KLED ,,mittel“ einzuordnen (siehe auch Tab. 4.2-6). Nach DIN 1052,
Abschnitt 7.1.3 (1) ist fir die LFK (Lastfallkombination) 2 die KLED mit der kiirzesten
Dauer maBgebend, also die KLED ,mittel“. Nach Tabelle F.1 in der DIN 1052 ist der
Modifikationsbeiwert fiir die Nutzungsklasse 1 kmoa = 0,8 (sieche auch Bild 4.4-2a). Die
charakteristischen Festigkeitswerte des Nadelholzes der Festigkeitsklasse CD 24 fur Schub
fyx und Biegung fi, erhélt man aus Tabelle F.5 der DIN 1052 mit f,x = 2,7 N/mm? und f,x =
24 N/mm?. Der Teilsicherheitsbeiwerte yy ist nach Tabelle 4.4-5 ym= 1,3.

f, =Ko g =08 57 Nimme = 1,66 Nmm?
' Ym ' 13

=Ko g 208 24 N/mm? = 14,76 Nimm®
' Tm 1'3

Ermittlung der BemessungsschnittgréBen fiir die mafigebende Lastfallkombination 2

: Lastfallkombination 2
Querkraft V4
v, _qdzz |_454:375 _gp1in
Biegemoment My
2
M, _M_M_793 kNm
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Ermittlung der vorhandenen Spannungen fiir die mafigebende Lastfallkombination 2

e Lastfallkombination 2
Schubspannung 14
15 Yo g5 851ON a0 N/mme

A 80 mm-200 mm

Biegespannung 6.4

. . . .5
_6M, 6798-10°Nmm oo N/mm

Ime = Hhz - 80 mm-200°mm?

Nachweis der Tragfihigkeit fiir die maigebende Lastfallkombination 2

e Lastfallkombination 2. .:
Schubspannungsnachweis
T o 08 _(48<10
f., 1,66
Biegespannungsnachweis
Cna 1496
=——=101~10
f, 1476

Um Flachenlast und
Linienlast zu unter-
gegeben: scheiden, werden die
Beanspruchungen hier
wie folgt bezeichnet:

vgl. Abschnitt 4.2.9 Kleine Variable, z.B.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Gy = gve = 1,75-0,7 = 1,23 kN/m (Eigenlastanteil)

.= pre =2,75-0,7 = 1,93 kN/m (Verkehrslastanteil gk = Flachenlast;
QP ( ) grofBe Variable, z.B.
Vorwerte Gy = Linienlast.

-Fléichentrigheitsmoment 2. Grades

b-h® 80-200°
l=——="°"" -533.10"mm*

12 12 5,33-10"mm
-Elastizitdtsmodul

Beim Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist mit dem Mittelwert des
Elastizitatsmoduls zu rechnen:,
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Eo,mean = 11000 N/mm? (siehe auch DIN 1052, Tabelle M.5)

Deformationsbeiwert Kaer
Der Wert des Deformationsbeiwertes ist nach Tabelle M.2 DIN 1052 zu bestimmen:

Vollholz, NKL 1: ket = 0,6

Bildung der Bemessungskombinationen

mit der charakteristischen (seltenen) Kombinationsregel:
DIN 1055-100,

Y6+ Qi+ 2wy, Q,, ergibt sich also: Abschn. 10.4
>1

Gy1 =1,23 kN/m und

Qx.1 =1,93 kN/m (einzige und damit vorherrschende veranderliche Einwirkung!)

mit der Regel fiir die quasi-stdndige Kombination

X6y, + ;'/’z.i Qq; ergibt sich also:

Gr.1 =1,23 kN/m und

vy, = 0,3 fiir Wohn- und
Aufenthaltsrdume, siehe
auch Tabelle 4.4-2

Qx.1 =y2:Q1 = 0,3:1,93 kN/m = 0,58 kN/m

Berechnung der Durchbiegungsanteile

- elastische Anfangsdurchbiegung infolge stindiger Einwirkungen (fir alle
Bemessungssituationen gleich)

5 G tt s 1,23 N/mm-3750* mm*

Weinst = 5gn = 7 7 4=5,4mm
’ 384 E -1 384 11000 N/mm* -533-10" mm

0,mean

- elastische Anfangsdurchbiegung infolge verdnderlicher Einwirkungen bei
charakteristischer (seltener) Bemessungssituation

b 25 Qut' 5 193 N/mm-3750" mm'
@i " 384 Eypo 1 384 11000 N/mm® -533-10" mm*

- elastische Anfangsdurchbiegung infolge verdnderlicher Einwirkungen bei quasi-
standiger Bemessungssituation

=8,5 mm
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5 Ou-t' s 0,58 N/mm-3750" mm*

= . =0 =25 mm
384 E,,.. -1 384 11000 N/mm*-533-10" mm"*

Q.inst —

Kontrolle der Einhaltung der empfohlenen Durchbiegungsgrenzwerte
gemif Tabelle 11:

. allgemeine mit Werten vorhandene | Grenzwert..
Gleichung g g Durch-. . i
bicgung,

Durchbiegung' in der charakieristischen‘(selteneri)
Bemessungssituation

12,5 mm
WQiinst 8,47 mm 8,47 mm (€/300)
Wiin — WG,inst =
5,4 mm-(1+0 ;
W,inst"(1+Kder) TWq inst ’ (;n:g (310 6,)6-)5+4213 ,:ul:m 1327:mm 1?5250161;[1

- (1w Kae)-W jnst

Durchbiegung in der quasi-sténdigen Bemessungssituation
Wrin = Wo=

5,4 mm-(1+0,6)+2,5 mm-
(1+0,3-0,6)-0

18,75 mm

WG inst'(1 +kdef)+wQ.ins( (£/200)

- (1+yakaer)-Wo

11,59 mm

Kontrolle der Einhaltung der empfohlenen Eigenfrequenzgrenzwerte

Empfehlung nach E DIN 1052, Abschnitt 9.3 ohne genauen Nachweis, wenn wg nst < 5 mm.
Da jedoch vorh. wg st = 5,4 mm > 5,0 mm ist ein genauerer Nachweis erforderlich!

1. Eigenfrequenz

£ [E)
2\ m

mit: (El) dquivalente Plattensteifigkeit in Spannrichtung [Nm%/m]
m  Fldchengewicht [kg/m?]
€ Spannweite [m]

-aquivalente Plattensteifigkeit:

1410 N/m2. 908m-020° m®

El), = 12 -838-10° Nm2/m
e 070 m

-m fiir die quasi — standige Bemessungssituation:

m=100-(g+w,-p)=100-(175 kN/m?+0,3-275 kN/m?) = 257,5 kg/m?

- 1. Eigenfrequenz
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5
f = Luf@ =7 [838-10° ooy Hz <8Hz> 6 Hz nach [3]
20°\'m 2.375°\ 2575
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