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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Allgemeine Informationen zur Arbeit

Gegenstand dieser Diplomarbeit ist die Untersuchung historischer, im Zeitraum des
18. und 19. Jh. errichteter Dachkonstruktionen aus Holz hinsichtlich ihrer
Standsicherheit. Hierbei soll auf Schaden an der Holzkonstruktion speziell aus
statischer Sicht eingegangen und ein Planungsschema fir die Sanierung solcher
Dachkonstruktionen abgeleitet werden.

Insbesondere soll auch die Notwendigkeit von Tragwerksverstarkungen auf
Grundlage der aktuell gultigen Normen beurteilt werden.

Samtliche Betrachtungen werden an einem bestehenden Objekt, das im nach-
folgenden Kapitel genauer beschrieben ist, durchgefiihrt. Die Bauzustands- und
Schadensanalyse erfolgen am Objekt. Die Schaden sind durch eine
Fotodokumentation [Anhang 1] festgehalten und auf einem Ubersichtsplan
[Anhang 2] kartiert.

Samtliche zur statischen Betrachtung erforderlichen Nachweise erfolgen mithilfe von
computergestitzten Bemessungsprogrammen, die am Ende aufgefuhrt sind. Nicht
unterstitzte, notwendige Berechnungen und Nachweise sind in Handrechnung
erganzt.

1.2 Beschreibung des Objektes

Bei dem betrachteten Objekt handelt es sich um ein viergeschossiges Wohn- und
Geschaftshaus mit Teilunterkellerung. Im Zuge der vergangenen Nutzung wurde das
Gebaude vom Erdgeschoss bis ins vierte Obergeschoss (OG) ausgebaut, wobei das
vierte OG bereits im Dachraum liegt. Aufgrund der auf beiden Seiten des Daches
Uber fast die komplette Lange verlaufenden Gauben verfiigt das Geschoss jedoch
beinahe vollstandig Uber die komplette Raumhdhe. Der ehemalige Dachraum im
Spitzboden ist nicht ausgebaut und ungedammt.

Das betrachtete Gebaude befindet sich am Schlossplatz 1 in 09322 Penig und ist
Teil der innerstadtischen Reihenbebauung. Die Vorderfront (siehe Abb. 1) liegt in
Richtung des Schlossplatzes und wird in den nachfolgenden Betrachtungen als
,StralRenseite‘ bezeichnet. Riickseitig grenzt an das Gebaude eine freie Flache ohne
weitere Bebauung, die sich bis zur Zwickauer Mulde erstreckt. Diese Gebaudeseite
wird in den nachfolgenden Betrachtungen daher ,Muldenseite’ genannt. Die zum
Bauobjekt zugehdorige Flurkarte ist in Anhang 3 beigefuigt. Der Gebaudestandort liegt
laut Vermessungsdaten 205 m Gber Normalhdéhennull.
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Einleitung

Das Gebaude hat eine Breite von ca. 11,80 m und eine Gebaudetiefe von 12,70 m
ohne Hinterhaus. Die Traufh6he liegt bei rund 10,90 m und die Firsthohe bei 17,10 m
Uber Gelandeoberkante. Bei dem Dach des Gebaudes handelt es sich um ein
einfaches Satteldach. Die Firstlinie verlauft parallel zur Stral3e, die Giebelwéande
grenzen direkt an die Giebel der jeweiligen Nachbarhauser. Das Dach ist
straRenseitig mit Schiefer gedeckt, rickseitig hat das Dach eine Deckung aus
Pappschindeln. Die Gaubenbedachung besteht aus verschweil3ten Teerdachbahnen.
Die genaue Beschreibung der Dachkonstruktion findet sich in der Bauzustands-
analyse (Kapitel 2).

Die Errichtungszeit des betrachteten Objektes lasst sich auf Anfang des 19. Jh.
datieren. Im Laufe des Bestehens wurden am und im Geb&aude aufgrund von
Umnutzung einige Veranderungen vorgenommen. Es wurden teilweise Bauteile
entfernt und durch andere Konstruktionen ersetzt. Teils wurden Bauteile auch
ersatzlos entnommen — auch im Dachbereich. Ob dadurch Probleme in der
Tragsicherheit auftreten, wird im Nachfolgenden noch ermittelt.

Abbildung 1  Penig, Schlossplatz 1 — StralRenansicht
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Bauzustandsanalyse

2 Bauzustandsanalyse

2.1 Beschreibung der Dachkonstruktion

Die Dachkonstruktion des betrachteten Daches ist ein Kehlbalkendach mit liegendem
Stuhl (siehe Abb. 2 bis 4). Die Dachkonstruktion verlauft im Gesamten Uber zwei
Geschosse, jedoch sind die Sparrengebinde nicht Uber die komplette Lange des
Daches Uber beide Etagen vorhanden, da durch die in der unteren Dachhalfte
liegenden Gauben auf beiden Seiten des Daches eine Unterbrechung der
Dachflache vorliegt. Im Bereich der Gauben verlaufen die Sparren nur bis zur Gber
dem dritten OG bzw. dem ersten Dachgeschoss (DG) liegenden Deckenebene. Die
Gaubensparren an sich koénnen als einzelne, unabhangige Systeme betrachtet
werden und tragen lediglich ihre Auflagerkrafte in die Dachkonstruktion ein.

Abbildung 2  Dachkonstruktion — Kehlbalkendach mit liegendem Stuhl

Die gesamte Dachkonstruktion hat eine Spannweite von 12,25 m und eine Gesamt-
hohe von 6,21 m, wobei die H6he vom First bis zur Zwischendeckenebene 3,75 m
betragt (siehe Abb. 3). Die Dachneigung des Hauptdaches betragt 40°, die Gauben-
sparren haben eine Neigung von 10°.
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Bauzustandsanalyse

Abbildung 3  Ansicht Dachkonstruktion

Die Sparren des Hauptdachtragwerkes haben einen mittleren Achsabstand von rund
95 cm und liegen in der Mitte auf einer Pfette auf. Die kurzen Sparren sind im
FuBpunkt durch eine Verzapfung mit der Holzbalkendecke des dritten OG
verbunden. Die langen Sparren laufen an der Deckenebene vorbei, wobei der obere
Sparrenteil wie die kurzen Sparren mit den Deckenbalken verzapft ist. Der untere
Sparrenteil ist Uber Holznagel an den oberen Sparren angehéngt. Im FulBpunkt
liegen die Sparren auf einer Mauerbank auf. Im Firstpunkt sind die Sparren durch
Verblattung miteinander verbunden. Der Kehlbalken ist durch eine Zapfenverbindung
mit den Sparren auf beiden Dachhalften gekoppelt. Im Anschlusspunkt Kehlbalken
und Sparren liegt das Sparrengebinde auf der Mittelpfette auf (siehe Abb. 3).

Die Mittelpfette sammelt die Lasten von je zwei bzw. drei Sparrengebinden im
Mittelfeld und leitet diese in die vier Stuhlgebinde ein. Zwei der Gebinde stehen
unmittelbar an den Giebelwanden, die anderen beiden stehen ungefahr im selben
Abstand von den Giebelwanden entfernt in der Mitte des Dachraumes (siehe Abb. 4).

Die Stuhlgebinde des liegenden Stuhls bestehen aus zwei Tragstreben bzw.
liegenden Stuhlsaulen, die im gleichen Winkel wie die Dachsparren verlaufen. Die
Stuhlsaulen sind durch einen Riegel untereinander gekoppelt. Der Anschluss der
Stuhlsaulen und des Riegels erfolgt durch Verzapfung. Zur zusatzlichen Aussteifung
des Gebindes sind zwei Aussteifungsstreben angeordnet. Diese verlaufen in einem
Winkel von 20° und verbinden den Kehlbalken mit dem Riegel und den Tragstreben
des Stuhls. Der Anschluss der Streben mit den Stuhlsdulen wurde durch eine
Verzapfung realisiert. Riegel und Kehlbalken sind durch eine VerkAmmung mit den
Streben verbunden und durch Holznagel fixiert.
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Bauzustandsanalyse

Abbildung 4 Lage der Stuhlgebinde

Die Tragstreben binden Uber eine Verzapfung in eine Ful3schwelle ein. Der
Anschluss der Mittelpfetten an die Tragstreben kann als einseitig ausgebildeter
Auflagerhals angesehen werden. Die zweite Seite wird durch den direkt am Stuhl
verlaufenden Sparren realisiert.

Zur Langsaussteifung des Gebéaudes wurde in jedem Gebindezwischenfeld ein
Windverband, bestehend aus Querriegel und Streben, angeordnet. Jedoch wurden in
der Vergangenheit einige Teile entfernt (siehe Kapitel 2.2.5). Der Anschluss des
Riegels an die Tragstreben erfolgt durch Verzapfung. Die Streben binden Uber
Zapfen in die Stuhlsdulen ein und sind Uber Verblattung mit Windriegel und
Mittelpfette verbunden.

Die Deckenbalken in der Deckenebene zwischen Spitzboden und drittem OG haben,
wie die Sparrengebinde, einen mittleren Balkenabstand von ca. 95 cm und dienen
als Zugstrebe zur Ubertragung der Horizontallasten in den FuBpunkten der Sparren.
Sparren, Stuhlgebinde und Decke werden nachfolgend als ,oberes Dachtragwerk
bezeichnet. Die Deckenbalken und die Stuhlgebinde des oberen Dachtragwerkes
tragen ihre Lasten wiederum auf das untere Dachtragwerk im dritten OG bzw.
ersten DG ab.
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Bauzustandsanalyse

Das untere Dachtragwerk besteht, ebenso wie das obere, aus vier Gebindeebenen.
Der Aufbau ist ahnlich dem Aufbau des liegenden Stuhls im oberen Teil. Die
ebenfalls schrdg liegenden Tragstreben an den Aullenseiten des Geb&udes
verlaufen in einem Winkel von 76°. Die Lasten der Decke werden Uber in
Gebaudelangsrichtung verlaufende Balken in die Gebinde eingetragen.

Zusatzlich zu den zwei Randbalken liegt die Decke noch auf einem Mittelbalken auf.
Der Mittelbalken liegt wiederum auf Saulen auf. Sdmtliche Bauteile des unteren
Tragwerks sind durch Streben und Riegel in Gebaudequer- und -langsrichtung
zusatzlich ausgesteift (siehe Abb. 3). Randstreben und Saulen tragen ihre Lasten in
die GebaudeaulRenwande bzw. in die Wande in Gebaudequerrichtung sowie in die
mittlere Langswand ein.

Die Holzverbindungen zwischen den Bauteilen in diesem Bereich sind durch den
ausgebauten Dachraum nicht zu erkennen. Jedoch ist zu vermuten, dass die
Verbindungen ahnlich denen im oberen Dachtragwerk sind.

Da das Gebaude Anfang des 19. Jh. errichtet wurde, ist die Dachkonstruktion nicht
nach ingenieurméafligen Methoden, d. h. nach Normen und Vorschriften, erbaut. Die
Konstruktion des Daches erfolgte als reine Zimmermanns-Holzkonstruktion. Dadurch
lassen sich keine eindeutigen Angaben zu den Bauteilen und Bauteilverbindungen
machen. Die Querschnitte der Bauteile sind nach Erfahrungswerten dimensioniert
und die tragenden und nichttragenden Teile sind nicht immer eindeutig erkennbar.
Somit sind auch die Kréafteflisse im statischen System schwer nachvollziehbar. Aus
diesem Grund werden fir die weiteren statischen Berechnungen Ersatzsysteme
erzeugt.

2.2 Schadensbetrachtung
2.2.1 Schadenskartierung

Die Dachkonstruktion weist an einigen Stellen Schaden durch Wasser,
holzschadigende Organismen, Abnutzung und Alterung, Verformungen oder
unsachgemaRe Anderungen von Bauteilen auf. Die Feuchtigkeitsschaden reichen
von leichter Durchfeuchtung tiber Salzausbliihungen und Schimmelbildung bis hin zu
vollig zerstorten Bauteilen. Unter Abnutzung und Alterungserscheinungen des Holzes
werden die im Laufe der Lebensdauer entstandenen Schéden durch mechanische
Beanspruchung, wechselnde Wetter- und Temperaturverhaltnisse, aber auch durch
Brandeinwirkungen verstanden.

Diplomarbeit 6



Bauzustandsanalyse

Verformungen entstehen meist durch langes Einwirken hoher Belastungen und
kénnen durch Bauteilschwachungen oder Anderungen im Tragsystem verstarkt
werden. Schaden durch Bauteilanderungen sind durch den Menschen verursacht.
Durch unsachgemé&Re Anderung und/oder Entfernung von Bauteilen kommt es zu
einer Veranderung des urspringlichen Tragsystems. Eine Entfernung oder Anderung
von Bauteilen muss nicht zwangslaufig Schaden verursachen, kann aber unter
Umstanden Einfluss auf die Verformung oder Abnutzung der Bauteile haben.

Die Abbildung 5 ist ein verkleinerter Auszug aus der Schadenskartierung [Anhang 2].
Die Abbildung zeigt eine etagenweise Nummerierung der Schaden. Die
Erlauterungen zu den Nummerierungen finden sich in Tabelle 1. Zudem gibt es in
Anhang 1 eine Fotodokumentation der Schaden, sortiert nach der Codierung in der
Schadenskartierung.

4 E==1

—
w

b=
Foat

Lomel

______________

Dachgeschoss 1 Dachgeschoss 2

Abbildung 5 Auszug Schadenskartierung

Raum Nr. | Schadensart Beschreibung Code
Vollige Durchfeuchtung der Gaube
Dunkle Flecken im Deckenputz und
Treppenraum | 1 Feuchte . ST1

an der Wand, kein sichtbarer

Pilzbefall
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1 Durchbiegung des Unterzuges S13.1
Raum 1 3 | Verformung | 2 Luftspalt zwischen Dach und 813.2
AuRenwand '
Feuchtigkeit im vorderen Bereich der
Gaube, Moosbewuchs auf der
1 Feuchte B S21
Fensterbank, zerstorte Bodenbretter
Raum 2 aufgrund tropfenden Wassers
Starke Durchbiegung des
3 | Verformung | Unterzuges, sichtbar durch grole S23
Risse im Putz
Feuchtigkeit im vorderen
1 Feuchte Gaubenbereich sowie im Putz an der | S31
Raum 3 Stuhlséaule, feuchte Bodenbretter
. Pilzbefall im unteren Bereich der
2 Pilzbefall . S32
Stuhlsaule
Vollige Durchfeuchtung der Gaube,
zerstortes Holz an der Decke und im
1 Feuchte . N S41
Raum 4 Bodenbereich, Salzausblihungen,
Vermoosung im Deckenbereich
2 Pilzbefall Schimmel an Decke und Wanden S42
Grol¥flachige Durchfeuchtung der
1 Feuchte S51
Gaube
Raum 5 — - . .
_ Groliflachige Schimmelbildung im
2 Pilzbefall _ S52
feuchten Deckenbereich
Durchfeuchtung der Deckenschalung,
1 Feuchte B S61
dunkle Farbung des Holzes
Raum 6 T
) Dunkle warzenférmige Erhebungen
2 Pilzbefall S62
am Stroh des Rohrdeckenputzes
Raum 7
Raum 8 Keine sichtbaren Schaden
Flur
Mehrere feuchte Stellen in der SD1 1
Dachschalung, Salzausblihungen, N
1 Feuchte i bis
flieendes Wasser am rechten SD14
Schornstein, zerstorter Sparren '
Dachraum __
. Mehrere Stellen mit Pilzbefall und
2 Pilzbefall SD2
Moder
Grol3e Verschiebungen an den
3 Verformung . N _ SD3
beiden &ul3eren Stuhlgebinden

Tabelle 1l  Schadensbeschreibung
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2.2.2 Schaden durch Feuchtigkeit

2.2.2.1 Durchfeuchtung, Salzausblihungen, Pflanzenbewuchs

Die Gauben sind an vielen Stellen voéllig durchfeuchtet. Die Ursache dieser
Durchfeuchtungen liegt vermutlich in der unsauberen Ausfiihrung der Dachdeckung.
Da die Holzkonstruktion in diesem Bereich vollstandig verdeckt ist, kbnnen keine
genauen Aussagen zur Durchfeuchtung der tragenden Holzbalken gemacht werden.
Dadurch, dass das Dach der Gaube als eigenstandiges System angesehen werden
kann, ist eine genauere Betrachtung fir die nachfolgenden statischen Nachweise der
Gaubensparren nicht erforderlich. Jedoch sollte vor der Sanierung eine vollstandige
Untersuchung der Sparren erfolgen. Gegebenenfalls missen die Sparren der Gaube
entfernt und durch neue Sparren ersetzt werden.

Anders verhalt es sich mit den tragenden Balken unter der Decke, da diese Teil des
Dachtragwerkes sind. Hier wére eine genaue Untersuchung notwendig. Da die
Hauptdurchfeuchtungsflache [Anhang 1 Abb. 1] nicht bis zum Balken reicht, ist eine
Durchfeuchtung desselben in diesem Bereich nicht zu vermuten. Der kleinere Fleck
[Anhang 1 Abb. 1] Gber der Treppe ist kaum zu erreichen und somit kann hier keine
endgultige Aussage Uber den Durchfeuchtungsgrad des Balkens getroffen werden.
Als Annahme fir die weitere Berechnung wird hier ein ungeschadigter
Holzquerschnitt vorausgesetzt. Eine Uberpriifung ist in jedem Fall notwendig.

Auch an der Dachschalung sind an vielen Stellen Feuchteschdden bis hin zu
zerstorten Teilen erkennbar [Anhang 4 Abb. 16]. So ist bspw. der Sparren neben
dem Schornstein an der Treppenéffnung im Firstpunkt vollstandig zerstért [Anhang 4
Abb. 14]. Aufgrund unsachgeméaRer Ausfihrung der Dachabdichtung an den
Schornsteinkanten konnte Wasser Uber Jahre hinweg ungehindert in den Dachraum
eindringen und so die Sparren vollig durchndssen. Die dauerhafte Durchfeuchtung
fuhrte zur Entwicklung von Moderfaulepilzen (siehe Kapitel 2.2.2.2), die fir die
Zerstorung der Balken sorgten. Die zerstdrten Sparren wurden bereits in der
Vergangenheit provisorisch ausgebessert und verstarkt. Der Schornstein wurde bis
unter das Dach abgebrochen und die ehemalige Schornsteinéffnung im Dach wurde
verschlossen, um einen weiteren Wassereintritt zu verhindern.

Im Zuge der Durchfeuchtung gibt es an einigen Stellen des Daches
Salzausblihungen. Auf der Fensterbank in Raum 2 sowie an der Decke in Raum 4
kam es durch die Langzeitfeuchtigkeit sogar zu Moosbewuchs.
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2.2.2.2 Hygrophile Pilze und Schimmel

Zu den pflanzlichen Schadlingen, die das Haus befallen, zdhlen neben Schimmel
auch verschiedene Schwammarten, wie der Echte Hausschwamm, der Braune
Kellerschwamm oder der Weil3e Porenschwamm, Porlinge und Blattlinge.
Grundsatzlich kdnnen die Pilze nach der Art ihres Angriffes auf die Zellen des Holzes
unterteilt werden. So gibt es holzzerstérende und holzverfarbende Pilze. Bei den
holzzerstérenden Pilzen gibt es drei verschiedene Erregerarten:

Die erste Erregerart sind die Braunfauleerreger, die die weil3e Zellulose im Holz
herauslésen. Das braune Lignin bleibt erhalten, wodurch das Holz braun erscheint.
Das Holz weist wirfelférmige Riss- und Bruchmuster auf und verliert schon innerhalb
weniger Wochen seine Festigkeit.

Die zweite Erregerart sind die Weildfauleerreger. Diese bauen Lignin und Zellulose
gleichermalRen ab. Da prozentual mehr Zellulose als Lignin enthalten ist, kommt es
zu einer Weilfarbung des Holzes. Weildfauleerreger sind bei eingebauten Holzern
schwer zu erkennen, da es kaum zu Rissen oder Form&nderungen im Holz kommt.
Erst im letzten Stadium zerfallt das Holz in grobe Faserbiindel.

Bei der dritten Erregerart handelt es sich um Moderfauleerreger. Diese verursachen
ein &hnliches Zerstorungsbild wie die Braunféauleerreger, nur dass die Wairfel hier
kleiner sind. Moderfaule tritt meist in Bereichen mit hoher Feuchtigkeit bzw. bei
Bauteilen mit direkter Wasserberthrung auf.

Der Grof3teil der im Haus vorkommenden Erreger sind Braunfauleerreger. Zu dieser
Gruppe gehoren alle Schwammarten sowie Blattlinge. Die meisten Braunfauleerreger
greifen vorwiegend Nadelhdlzer an, einige aber auch Laubhélzer. Zu den Weil3faule-
erregern gehéren Porlinge. Diese kommen jedoch zum Grof3teil nur in Laubhélzern,
selten in Nadelhdlzern vor.

Neben den holzzerstérenden Pilzarten gibt es noch die holzverfarbenden Pilze.
Hierzu gehoren die Blaue sowie der feinporige Gemeine Schimmelpilz. Diese Pilze
verursachen keine Zerstbrung der Holzsubstanz. Blauepilze haben, aul3er der
typischen Blaufarbung des Holzes, keinen weiteren Einfluss auf Bauteile und
Menschen. Schimmelpilze wachsen meist an den Aul3enflachen der Hoélzer bzw. auf
anderen Oberflachen, wie Putzen oder Tapeten, und haben eine dunkelblaue bis
schwarze Farbung. Die Sporen des Schimmelpilzes kdénnen auf Dauer fir den
Menschen gesundheitsschadigend sein.
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Jedoch ist das Schimmelproblem durch Entfernung der &ufReren Schichten wie Putz
oder Tapeten sowie durch Trockenlegung und chemische Behandlung der tragenden
Bauteile unkompliziert zu beheben.

Eine gesonderte Rolle in der Reihe der pflanzlichen Schéadlinge spielt der Echte
Hausschwamm (siehe Abb. 6). Dieser Pilz ruft neben seiner holzzerstérenden
Wirkung als Braunfaule-Erreger auch noch gesundheitliche Schaden beim Menschen
hervor. Sollte in einem Haus der Verdacht auf den Echten Hausschwamm bestehen,
sind unverzuglich Fachkréafte zur sachgerechten Beseitigung des Pilzes
heranzuziehen.

Abbildung 6 Echter Hausschwamm
(SCHMIDT, S. 5)

Eine weitere Besonderheit des Echten Hausschammes ist, dass er seine
Ausbreitung nicht nur auf feuchte Holzbauteile beschrankt, sondern durch seine
wasserfihrenden Myzelien auch in trockenen Bereichen weiterwachsen kann.
Zudem kann er sich auch durch Mauerwerk und Putz ausbreiten. Besonders in einer
Reihenbebauung, wie sie in Penig vorliegt, kann ein in einem Gebaude entstandener
Pilz auch auf die Nachbargebaude Ubergreifen. Da bisher in keinem der Gebaude
auf dem Schlossplatz der Echte Hausschwamm festgestellt wurde, lasst sich
vermuten, dass ein Befall desselben nicht vorliegt.
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Andere Pilzarten und Schimmel treten hingegen haufig auf. So weisen die Gauben
an vielen Stellen Schimmelbefall auf [Anhang 1, Abb. 9; Abb. 10; Abb. 11]. Weiterer
Pilzbefall ist vor allem in Raum 3 an der Stuhlsédule, in Raum 6 am Stroh des
Rohrdeckenputzes und im Dachraum an der Dachschalung zu finden [Anhang 1,
Abb. 7; Abb. 13; Abb. 15; Abb. 17]. Jedoch scheint keine Zerstérung der tragenden
Holzbauteile durch den Pilzbefall vorzuliegen. Die einzige Ausnahme bildet der
Sparrenfirst am Schornstein. Dort sorgte Moderfaule in der Vergangenheit fir eine
vollige Zersetzung des Holzes.

2.2.3Schaden durch holzzerstorende Insekten

Zu den holzzerstérenden Insekten gehodren verschiedene Nagekaferarten (Anobien),
Hausbockkafer, Splintholzkafer und Holzwespen. Wahrend die Ausfluglécher der
Anobien und Holzwespenlarven mit 1 bis 2 mm meist relativ klein und somit schwer
zu erkennen sind, kdnnen die Fral3gdnge des Hausbockes bis zu 7 mm betragen.
Alle Insektenarten kénnen durch ihre Fral3gange zu einer Zerstérung des Holzes bis
hin zum Verlust der Tragfahigkeit beitragen.

An einer Stelle des Riegels im linken Stuhlgebinde sind Fraf3gédnge von Anobien zu
erkennen; jedoch scheinen diese schon seit langer Zeit zu bestehen [Anhang 1,
Abb. 18]. Ein aktiver Insektenfral® ist nicht zu erkennen. Dadurch, dass viele Teile
des Daches nicht einsehbar sind, ist jedoch eine genaue Feststellung der Intensitat
des Insektenbefalls nicht moglich.

2.2.4 Alterung und Abnutzung

Unter der Alterung des Holzes wird die Veranderung der Holzer — vor allem Risse
oder durch Temperatur bedingte Verformungen — aufgrund ihres Alters verstanden.
Die meisten Risse in der Dachkonstruktion verlaufen langs zur Faser und sind durch
das Schwinden des Holzes entstanden. Im Normalfall bedeuten diese Risse keine
maf3gebende Beeintrachtigung der Holzfestigkeit, da die Fasern ungestort vorliegen.

Abnutzungen oder Gebrauchserscheinungen sind durch den Menschen verursacht.
Die meisten Abnutzungen sind Absplitterungen von Kanten oder ungewollte Kerben
[Anhang 1, Abb. 17; Abb. 21]. Aber auch Nagellécher von friiheren Konstruktionen
zéhlen zu den Gebrauchserscheinungen [Anhang 1, Abb. 19; Abb. 20]. Die meisten
Abnutzungen sowie Nagellocher haben keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit des
Holzes. Problematisch sind nur grol3ere Kerben, die einen mal3gebenden Einfluss
auf den Holzquerschnitt haben. Eine malRgebende Querschnittsschwéchung
aufgrund von Abnutzung ist nicht vorhanden.
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2.2.5 Schaden aufgrund von Bauteilanderungen und Verformungen

2.2.5.1 System- und Bauteildnderungen

Im Zuge von Umnutzungen des Dachraumes in der Vergangenheit wurden an
mehreren Stellen der Dachkonstruktion fur das Tragwerk relevante Teile entfernt
und/oder verandert. Abbildung 7 gibt eine Ubersicht tiber Lage und Art der entfernten
und geénderten Bauteile. Zudem sind in der Fotodokumentation [Anhang 1]
Aufnahmen dieser Stellen beigeflugt.

Muldenseite Legende
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Abbildung 7  Ubersicht tiber veranderte Bauteile

In dem Sparrengebinde im Bereich der Treppendffnung (Nr.1) wurde eine
Ausbesserung im  Firstbereich aufgrund vergangener Feuchteeinwirkung
vorgenommen (vgl. Kapitel 2.2.2.1). Die Sparren wurden durch auf beiden Seiten
angenagelte Balken verstarkt. Beide Balken verlaufen bis in den Firstpunkt und
ersetzen den zerstorten Teil der Sparren. [Anhang 1, Abb. 14]

Im Stuhlgebinde unter o. g. Sparrengebinde (Nr. 2) wurden die Aussteifungsstreben
entfernt. Kehlriegel und Stuhlriegel sowie die Tragstreben haben durch die
ursprungliche Kammverbindung der Abstrebungen mit den anderen Bauteilen einen
teilweise verminderten Querschnitt [Anhang 1, Abb. 22].
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Im Mittelfeld der Stuhlgebinde (Nr.3) wurde stral3enseitig der Windverband
vollstdndig entfernt [Anhang 1, Abb. 23]. Auf der Muldenseite fehlt nur der
Zwischenriegel des Verbandes [Anhang 1, Abb. 24]. Auch hier gibt es aufgrund der
ehemaligen Zapfen- und Kammverbindungen Querschnittsschwachungen in den
Tragstreben und den Langsriegeln des Windverbandes.

Im Dachgebinde links neben dem hinteren Schornstein (Nr. 4) wurden der Kehlriegel
und der Stuhlriegel auf 70 cm Lange aus Brandschutzgrinden 5 cm tief ausgespart,
was auch hier zu einer Bauteilschwachung fuhrt [Anhang 1, Abb. 25].

2.2.5.2 Verformungen

Die erste mal3gebende Verformung zeigt der Unterzug unter den auf3eren Decken-
balkenauflagern, der an zwei Stellen grof3e Durchbiegungen aufweist [Anhang 1,
Abb. 2; Abb. 5]. Diese Durchbiegungen sind schon mit bloRem Auge erkennbar und
zeigen sich zudem in breiten Langsrissen im Putz. Relevant sind jedoch nicht die
Durchbiegungen an sich, sondern die Tatsache, dass die Verformungen im Bereich
der kleineren Stitzweite des Unterzuges auftreten. Das Mittelfeld des Balkens zeigt
hingegen keine sichtbaren Verformungen.

Bezuglich der Ursache dieser Verformungen bestehen drei Vermutungen: Zum einen
konnte eine erhohte Belastung in diesem Bereich der ausschlaggebende Grund
gewesen sein. Da jedoch aus der Dachkonstruktion selbst in diesem Bereich keine
erhohten Lasten kommen, ist es nur moglich, dass in der Vergangenheit dauerhaft
schwere Gegenstande auf der Decke im Spitzboden gelagert wurden, deren Gewicht
zu den Verformungen gefihrt hat.

Die zweite Ursache konnte eine Lastumlagerung aufgrund einer Verschiebung der
Dachkonstruktion infolge von Gebaudesetzungen sein, evtl. noch in Verbindung mit
den fehlenden Tragwerksteilen (siehe Kapitel 2.2.5.1). Diese Mobglichkeit ist nicht
auszuschlie3en, da kein genauer Nachweis der Setzung des Gebaudes vorliegt.

Als dritte Ursache lasst sich eine mdgliche Durchfeuchtung des Balkens und eine
damit einhergehende Verringerung der Tragféahigkeit ebenfalls nicht ausschlie3en.
Da jedoch keine typischen Feuchtigkeitsbilder — wie dunkle Flecken im Putz,
Schimmel oder Pilzbefall — in den verformten Bereichen des Balkens zu erkennen
sind, lasst sich keine genaue Aussage zu dieser Vermutung machen. Es ist jedoch
denkbar, dass es infolge der Durchfeuchtung des Mittelfeldes zu einer
Lastumlagerung aufgrund einer Anderung des statischen Systems von einem
Durchlaufsystem in zwei Einfeldsysteme mit Kragarm gekommen ist.
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Die zweite grolRere Verformung findet sich an den Stuhlgebinden nahe den
AulBenwanden im Verbindungspunkt von Mittelpfette, Kehlbalken und Stuhlsdulen
[Anhang 1, Abb. 19; Abb. 20]. Hier hat sich das Blatt des Auflagerhalses der
westlichen Stuhlsaule bis zu 7 cm von der Pfette entfernt. Die Ursache dieser
Verschiebung sind vermutlich Setzungen des muldenseitigen Gebaudeteiles infolge
des spater angebauten Hinterhauses. Da das Dach am Giebel teilweise mit dem
Giebel des Nachbarhauses verbunden ist, sind Dachhaut und Sparren nicht von der
Setzung betroffen. Somit kam es zu der Trennung zwischen Sparrengebinde und
Stuhl. Ein weiterer Nachweis fur die Setzung der rickseitigen Aul3enwand ist der
Spalt zwischen Dachhaut und AuRenwand, der in Anhang 1, Abb. 3 zu sehen ist.

2.2.6 Uberblick tber schadensanfallige Bauteile

Besonders schadensanfallige Bereiche im Dach sind vor allem Anschlisse und
Auflager im First und Traufbereich sowie alle Bereiche, die sich in unmittelbarer
Nahe zu Durchbriichen und Offnungen — wie Schornsteindurchfiihnrungen oder
Dachfenstern — befinden. Bei Deckenbalken, Pfetten und Unterziigen sind besonders
die Auflagerbereiche zu untersuchen. Balkenkopfe, die im Mauerwerk liegen und von
diesem verdeckt werden, sind oft schlecht bellftet und somit besonders
schadensanfallig. Auch StutzenfiiRe und andere bodennahe Bauteile konnen infolge
sich sammelnden Wassers Schaden aufweisen.

Diplomarbeit 15



Lastannahmen

3 Lastannahmen

3.1 Standige Lasten

Standige Lasten beeinflussen das Tragwerk dauerhaft. Sie ergeben sich aus den
Aufbauten der nachzuweisenden Bauteile und aus deren Eigengewicht. Die Lasten
werden fur den Zustand nach einer moglichen Sanierung des Gebaudes bestimmit.
Die Lastannahme erfolgt auf Grundlage von DIN EN 1991-1-1 + NA (EC1).

- Gewichtslasten aus Dachaufbau:
- Dachdeckung (Schiefer) einschl.

Vordeckung und Schalung = 0,50 kN/mz
- Unterspannbahn = 0,02 kN/m2
- 16 cm Zwischensparrendammung = 0,16 KN/m2
- 1 Lage Dampfsperre = 0,07 KN/m2
- evtl. Unterdecke auf Lattung = 0,30 KN/m2
= 1,05 kN/m?

- Gewichtslasten aus Deckenaufbau:
2,5 cm obere Schalung (OSB 3) = 0,18 kN/m2
- 6 cm Trittschallddmmung = 0,06 kKN/m2
- 2,5 cm untere Schalung = 0,18 kN/m2
- Putz = 0,18 kN/m2
= 0,60 kN/m?

- Eigenlasten:

- Nadelholz C24 = 6,00 KN/m3

3.2 Veranderliche Lasten

3.2.1 Schneelasten

Bei der Schneelastannahme werden die Grundschneelast auf dem Boden (sk) sowie
die Schneelast auf dem Dach (so) mit den jeweiligen Formbeiwerten yi bestimmt. Die
Lastannahme der Schneelast erfolgt durch Tabellen und Formeln aus DIN EN 1991-
1-3 + NA (EC1) und Handrechnung. Da die verwendeten Statikprogramme teilweise
Uber eine eigene Lastannahme verfiigen, kann es zu geringfligigen Differenzen in
den spateren Bemessungsergebnissen kommen.
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Grundlegende Angaben:

2
se=025+191- (22)" > 0,85
760

Schneelastzone:
Grundschneelast:
Dachneigung:

I, ca. 205 m 4. Normalhdhennull
sk = 0,85 kN/m? (siehe Formel 1)
a =40° Gaube: a=10°

Schneelast auf Dach: So= M1 - sk=0,53 - 0,85 kN/m? = 0,45 kN/m?
Schneelast auf Gaube:  so = p1- sk =0,80 - 0,85 kN/m2 = 0,68 kKN/m?
M1 laut Tabelle 2

Formel 1 Grundschneelast

sk = Charakteristische Schneelast [kN/m?]
A = Gelandehdhe tber dem Meeresniveau [m]

Dachneigung a

Formbeiwert 0°<a=<30° 30° < a < 60° a = 60°
M1(a) 0,8 0,8 - (60° — a)/30° 0
M2(a) 0,8 0,8 - (60° — a)/30° 0
M3(a) 0,8 +0,8 - a/30° 1,6 -
Tabelle2  Formbeiwerte y1, y2und ps3

(ALBERT, 2016, S. 3.51)

3.2.2Windlasten
3.2.2.1 Grundwindlast

Bei der Windlastannahme werden die Grundwindlast (gp) und die Windlast auf die
Dachflachen (wk) mit den jeweiligen cpe-Beiwerten bestimmt. Die Bestimmung der
Windlasten erfolgt durch Tabellen und Formeln aus DIN EN 1991-1-4 + NA (EC1)
und Handrechnung. Auch hier kann es zu geringen Unterschieden in den
Bemessungsergebnissen kommen, da die verwendeten Statikprogramme teilweise
uber eine eigene Lastannahme verfugen.

Grundlegende Angaben:

Schneelastzone:
Verbinder:
Gebaudehdhe:
Grundwindlast:

2; Binnenland

Gebaude mit Rechteckgrundriss und Satteldach
h=17,10m

gp = 0,80 kN/m2 (nach Tabelle 3)
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Geschwindigkeitsdruck gp in kN/m2
Windzone bei einer Gelandehohe h in den Grenzen von
h<10m [10m=s<h<18m | 18m=<h<25m
1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
5 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
Binnenland 0,80 0,95 1,10
3 Kiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30
4 Klste der Nord- und Ostsee 1.25 1.40 155
und Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 - -
Tabelle 3  Vereinfachte Boengeschwindigkeitsdriicke fur Bauwerke bis 25 m

(ALBERT, 2016, S. 3.27)

3.2.2.2 Berechnung der Windlast auf das Dach

- Lasteinflussflache:

Die Bestimmung der cpe,10-Beiwerte erfolgt in den Tabellen 4 und 5:

A=2-095m-585m=11,12 m2> 10 m?

Neigungs-
winEeI 3 : G : ! )
. -1,7 -1,2 -0,6 06 +0,2
10,0 10,0 10,0 -0,6
150 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 40,0
10°1 -1,3 -1,0 -0,45 -0,5 -0,4
+0,1 +0,1 +0,1 -0,3 -0,3
30° -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 10,0 10,0
450 10,0 +0,0 10,0 -0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 10,0
40°1 -0,17 -0,17 -0,07 -0,27 -0,37
+0,7 +0,7 +0,53 10,0 +0,0

L Werte linear interpoliert

Tabelle 4

Winddruckbeiwerte fur Windanstrémrichtung 6 = 0°
(in Anlehnung an ALBERT, 2016, S. 3.34)
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Lastannahmen

Neigungs-

Winielc? - G : !
5° -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5
10°t -1,45 -1,3 -0,65 -0,55
30° -1,1 -1,4 -0,8 -0,5
45° -1,1 -1,4 -0,9 -0,5
40°! -1,1 -1,4 -0,87 -0,5

L Werte linear interpoliert

Tabelle 5  Winddruckbeiwerte fur Windanstromrichtung 6 = 90°
(in Anlehnung an ALBERT, 2016, S. 3.34)

3.2.2.3 Maximale Winddruck- und Windsogkrafte

- Winddruckkraft Dach: wdk = +0,70 - 0,80 KN/m2 = +0,56 kKN/m?2
- Windsogkraft Dach: Wsk = —1,40 - 0,80 kN/m2 = =1,12 kN/m?2
- Winddruckkraft Gaube: Wdk = +0,10 - 0,80 KN/m2 = +0,08 kN/m?2
- Windsogkraft Gaube: Wsk = —1,45 - 0,80 kN/m2 = =1,16 kN/m?

Da die maximalen Kréfte auf dem Dach nur an der Traufe bzw. nur auf rund 1 m vom
Giebel entfernt angreifen, werden diese hohen Lasten nur fir die Bemessung der
giebelnahen, langen Sparren verwendet. Fur die restlichen Sparren werden die
Lasten aus den Druckbeiwerten der Windangriffsflache H angewandt. Fur die

Gauben werden jedoch die vollen Windkrafte angesetzt.

- Winddruckkraft Dach H: Wa,k = +0,53 - 0,80 kN/m2 = +0,42 kN/m?2
- Windsogkraft Dach I: Wsk = —0,27 - 0,80 kN/m2 = =0,22 kN/m?2
- Windsogkraft Dach H (Giebel): wsk =-0,87 - 0,80 kN/m? = =0,70 kN/m?2

3.2.3 Nutzlasten

Die Lastannahme fur die Nutzlasten erfolgt nach DIN EN 1991-1-1 + NA (EC1).

H Dachlast/Personenlast: Pk = 1,00 kN
Al Spitzbdden: gk = 1,00 kN/m?
A3 Wohn- und Aufenthalts- gk = 2,00 kN/m?2

raume ohne ausreichende
Querverteilung der Lasten

Diplomarbeit
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4  Bewertung der Dachkonstruktion

4.1 Annahmen zur Festigkeit der Holzbauteile

Grundsatzlich gelten fur die Bewertung historischer Holzkonstruktionen die aktuell
anerkannten Normen und Regelwerke, sofern in speziellen Normen nichts anderes
festgelegt ist. So gilt fir die Bestimmung der Holzfestigkeiten nach Sortierklassen
DIN EN 338 und zur Einordnung des Holzes in die Sortierklassen DIN 4047-1 fur
Nadelschnittholz bzw. DIN 4047-5 fur Laubschnittholz. Aufgrund der frihen Bauzeit
des Gebaudes lasst sich jedoch keine genaue Angabe zur Sortierklasse machen, da
die ersten Bemessungsnormen erst Anfang des 20. Jh. entwickelt wurden. Zudem
kommt noch hinzu, dass 0. g. Normen nur fir Schnittholz gelten. Da jedoch die
meisten Holzkonstruktionen, die vor Mitte des 19. Jh. errichtet wurden, als reine
Zimmermanns-Konstruktionen ohne statische Berechnung ausgefiihrt wurden und
meist handbehauene Balken besitzen, kénnen die Normen hier nicht angewandt
werden.

Auch eine nachtragliche Sortierung der Holzer ist meist nicht méglich, da zum einen
viele Teile der Holzkonstruktion nicht vollstandig einsehbar sind, weil sie durch
andere Bauteile verdeckt oder durch Ausbauten nicht sichtbar sind, und zum
anderen, weil die Fachkrafte und technischen Hilfsmittel fir eine schadensfreie
Prufung des Holzes im Bestand fehlen. Aufgrund der fehlenden Kenntnisse lber die
Holzfestigkeit missen Annahmen getroffen werden. In der allgemein gangigen Praxis
wird meist von einer Sortierklasse bei Nadelholz von S10 mit einer Holzfestigkeit von
C24 ausgegangen. Diese Annahme beruht lediglich auf Erfahrungswerten und unter
der Voraussetzung eines ungeschadigten Holzquerschnitts. Hierbei werden jedoch
mogliche Festigkeitsreserven des Holzes nicht beriicksichtigt und auch keine
Schwéachungen, die aufgrund von Rissen im Holz oder aufgrund von Schaden durch
Pilze und Insekten auftreten und statisch unbedingt zu berticksichtigen waren.

4.2 Betrachtung der Tragfahigkeit der Holzverbindungen

Fast alle im Dachtragwerk verwendeten Verbindungen sind Verzapfungen oder
Verkammungen bzw. Verblattungen. Die einzige Ausnahme bildet der Auflagerhals
an den Stuhlsaulen. Einige der Kamm- oder Zapfenverbindungen sind zusatzlich
durch Holzndgel gesichert. Grundsatzlich haben die Verbindungsbereiche im
Holzbau dieselben Festigkeiten wie das Holzbauteil selbst, wenn nicht aufgrund von
Schaden an den betreffenden Stellen eine geringere Festigkeit angesetzt werden
muss. Die charakteristische Tragfahigkeit der Holznagel kann mithilfe von DIN EN
1995-1-1/NA:2013 bestimmt werden. Eine genauere Betrachtung der Verbindungen
erfolgt in Kapitel 7.
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5 Ebene Tragwerksbemessung

5.1 Allgemeine Angaben zur Bemessungsmethode

Fir die ebene Tragwerksbemessung wird die gesamte Dachkonstruktion in einzelne
statische Systeme, auch als ,statische Positionen’ bezeichnet, unterteilt. Die
Nummerierung der einzelnen Positionen erfolgt im Gesamttragwerk von oben nach
unten, um den im Tragsystem verlaufenden Lastfluss und die Weiterleitung der
Kréfte nachvollziehbar zu machen. Die Bemessung der Holzkonstruktion erfolgt
programmunterstitzt nach der aktuellen Holzbaunorm DIN EN 1995-1-1 + NA: 2013
(EC5).

5.2 Position D01 - Sparrengebinde Giebel

5.2.1 Allgemeine Systeminformationen
5.2.1.1 Material und System

Die Sparren am Giebel verlaufen Uber beide DG-Ebenen. Die Stltzweite des
Systems betragt 12,30 m, die Systemhothe belauft sich auf 5,16 m (siehe Abb. 8).
MafRe der Querschnitte (QS) fiur Sparren und Kehlbalken sowie Material- und
Systemangaben sind den Bestandsgrundrissen sowie eigenen Messungen
enthommen.

Nadelvollholz: C24, NKL 2
QS Sparren: b/h = 14/16 cm
QS Kehlbalken: b/h =14/18 cm
Gebindeabstand: e =95 cm

Abbildung 8 Statisches System Position D01
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5.2.1.2 Lastannahmen

Die Lasten fur die Sparrengebinde wurden aus den Lastannahmen (Kapitel 3)
tubernommen. Die Lasten wirken ausschlie3lich auf die Sparren. Der Kehlbalken hat
als Last lediglich sein Eigengewicht zu tragen. Das Eigengewicht und die
Personenlast sind im Programm festgelegte Werte. Die standigen Lasten aus
Dachdeckung und zusatzlichem Ausbau sind den eigenen Lastannahmen
entnommen. Die verénderlichen Lasten aus Wind und Schnee werden
programmintern ermittelt und kdbnnen von den unten aufgefihrten Werten abweichen.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Lasten aus Dachdeckung: gk = 0,50 kN/m2

Lasten aus zus. Ausbau: gk = 0,55 kN/m2
Schneelast: sk = 0,45 KkN/m?2
Winddruck: wdk = 0,56 KN/m?
Windsog: Wsk = —0,22 KN/m?
Windsog bei Wind auf Giebel: wsx = -1,12 kN/m?2
Personenlast: P« = 1,00kN

5.2.2 Statische Nachweise

Es werden die statischen Nachweise fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT)
und Gebrauchstauglichkeit (GZG) im Zustand nach der Sanierung gefuhrt. Ein
Nachweis fur die Tragfahigkeit im Momentanzustand ist nicht erforderlich, da das
Dach in sich als ausreichend tragfahig angenommen wird. Die statischen Nachweise
erfolgen computergestiitzt [Anhang 4; Seiten 2—8]. Fur eine hohere Ubersichtlichkeit
werden hier im Text jedoch nur die flr die Bemessung notwendigen Endergebnisse
aufgefuhrt.

Auflagerkrafte:

Die Auflagerkrafte werden als charakteristische Lasten lastfallweise fur die
Weiterleitung auf nachfolgende statische Systeme angegeben. Die Lastermittlung
erfolgt fur die Auflager einer Dachhélfte. Positive Vertikalkrafte wirken nach oben,
positive Horizontallasten wirken nach rechts (aul3en). Die Auflagerkrafte der linken
Auflager sind betragsmaldig genauso gro3 wie die Auflagerkrafte der rechten
Auflager, die Horizontalkrafte wirken jedoch in die entgegengesetzte Richtung.
Lager 1 ist das verschiebliche untere Sparrenauflager, Lager 2 das unverschiebliche
mittlere Auflager und Lager 5 das Kehlbalkenauflager. Die Lastzusammenstellung ist
in Tabelle 6 dargestellt.

Diplomarbeit 22



Ebene Tragwerksbemessung

Einwirkungsart Richtung Lager 1 Lager 2 Lager 5
gk (standige Last) vertikal 1,01 3,85 5,02
[KN/m] horizontal / -0,38 /

Sk (Schneelast) vertikal 0,30 1,12 0,13
[KN/m] horizontal / -0,11 /

wik (Wind von links) vertikal 0,51 0,01 1,75
[KN/m] horizontal / 2,01 /

wrk (Wind von rechts) vertikal -0,24 0,32 -1,00
[KN/m] horizontal / -1,39 /

Tabelle 6  Auflagerkrafte Position DO1

Mal3gebende Schnittgrofien:

Die maligebenden Schnittgréf3en sind als Bemessungswerte angegeben und
beschreiben den gréRtmoéglichen Wert aus den Lastfallkombinationen. Querkrafte
und Momente werden als richtungsunabhangiger Betrag ausgegeben. Normalkréfte
werden als positive Zug- und negative Druckkrafte angegeben. Die Schnittgréf3en
sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Bauteil Mt,da [KNmM] Ms,d [KNm] Nd [KN] Vd [kN]
Sparren 1,19 1,76 -5,89 3,41
Kehlbalken 0,44 0,00 1,85 0,43
Mt — Feldmoment N — Normalkraft

Ms — Stitzmoment  V — Querkraft

Tabelle 7  Bemessungsschnittgrof3en Position DO1

Nachweise:

Die Nachweise sind unterteilt in die Nachweise zur Tragfahigkeit und die Nachweise
zur Gebrauchstauglichkeit. Die Tragfahigkeitsnachweise Dbeinhalten zul&ssige
Spannungen, Schubspannungen und Stabilitdt und sind in Tabelle 8 aufgefihrt.

Bauteil Sparren Kehlbalken

[N/mm?2] | Omyd bez fmyd n Omyd,bez fmyd n
Ot 1,89 | < 16,62 0,11 0,63 | < 11,08 0,06
Os 3,01 | < 18,46 0,16 0,09 | < 11,08 0,01
F 1,90 | < 11,08 0,17 - < - -
T 043 | < 3,08 0,14 0,05| < 1,85 0,03

ot — Normalspannung im Feld T — Schubspannung n — Auslastung
os — Normalspannung uber der Stitzung

F — Stabilitat

Omyd,bez — EiNnwirkung
fmya — Bauteilwiderstand

Tabelle 8  Tragfahigkeitsnachweise Position D01
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Die Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit beinhalten die maximalen Durchbiegungen
und sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Bauteil Sparren Kehlbalken

[cm] Wvorh. Wzul. n Wvorh. Wazul. n
Winst 0,07 | < 0,88 0,08 0,07 | < 1,34 0,05
Wrin 0,11 | < 1,31 0,08 0,12 | < 2,01 0,06
Whet,fin 0,08 | < 0,88 0,09 0,12 | < 1,34 0,09

winst — Elastische Anfangsdurchbiegung
wiin — Enddurchbiegung
Wret fin — Netto-Enddurchbiegung

Wyorh. — Vorhandene Durchbiegung
Wzul. — Zuléssige Durchbiegung
n — Auslastung

Tabelle 9  Durchbiegungen Position DO1

Zusammenfassung:

Alle Nachweise sind erfullt. Das betrachtete Bauteil ist ausreichend tragfahig und
gebrauchstauglich. Auf den Nachweis einer mdglichen Querschnittsschwachung an
den Auflagern wird an diesem Punkt verzichtet, da die Sparren nicht Uber Kerben
aufgelegt sondern lediglich mit dem Kehlbalken und den Deckenbalken verzapft sind.
Ein Nachweis der mdglicherweise zu betrachtenden Verbindungspunkte erfolgt
gesondert in Kapitel 7.

5.3 Position D02 — Sparrengebinde Dachmitte

Die Sparren in der Dachmitte im Bereich der Gauben entsprechen in ihren
Abmessungen und Abstanden den Giebelsparren, jedoch verlaufen sie nur bis zur
Deckenebene Uber dem dritten OG bzw. ersten DG. Die Stutzweite des Systems
betragt somit 8,74 m und die Systemhthe 3,67 m. Die Lasten auf die mittleren
Sparrengebinde kdnnen ebenso aus Position DO1 dbernommen werden. Aufgrund
der Ahnlichkeit der Systeme wird auf eine erneute Nachweisfiihrung im Text
verzichtet. Es werden lediglich die fur die Lastweiterleitung notwendigen
Auflagerkrafte in Tabelle 10 aufgefiihrt. Die vollstandige statische Berechnung sowie
das statische System kénnen in Anhang 4, Seiten 10-17 eingesehen werden.
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Einwirkungsart Richtung Festes Lager Kehlbalkenlager
gk (standige Last) vertikal 1,83 5,28
[KN/m] horizontal -0,48 /

Sk (Schneelast) vertikal 0,53 1,45
[KN/m] horizontal -0,07 /

wik (Wind von links) vertikal -0,38 1,98
[KN/m] horizontal 1,46 /

wrk (Wind von rechts) vertikal 0,59 -1,19
[KN/m] horizontal -1,11 /

Tabelle 10 Auflagerkréafte aus Position D02

5.4 Position D03 — Mittelpfette

5.4.1 Allgemeine Systeminformationen
5.4.1.1 Material und System

Die Mittelpfetten auf beiden Seiten des Daches liegen direkt in den Verbindungs-
punkten zwischen Sparren und Kehlbalken. Sie verlaufen tUber die komplette Lange
des Daches und haben somit eine Gesamtstitzweite von 10,90 m. Die Pfetten
werden durch zwei weitere Auflagerpunkte, ca. 3,27 m von jedem Rand entfernt,
zusatzlich unterstitzt (siehe Abb. 9). Die Mal3e der Pfetten sowie Material- und
Systemangaben sind den Bestandsgrundrissen sowie eigenen Messungen
entnommen. Aufgrund der besonderen Querschnittsform der Pfetten, die in
Anhang 4, Seite 18 abgebildet ist, wird in der Bemessung ein vereinfachter
Rechteckquerschnitt angenommen, der den Querschnittswerten der realen Pfette
entspricht.

Nadelvollholz: C24,NKL 1
QS Pfette (vereinfacht): b/h =16/14 cm
Systemlange: | =10,90 m
& VAN AN AN
% 3.21 = 4.36 - 3.7 "

10.90

*

7]
L

Abbildung 9 Statisches System Position D03
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5.4.1.2 Lastannahmen

Die Lasten auf die Pfetten kommen aus den Auflagerreaktionen der Pos. DO1 und
D02. Die Lasten aus Pos. DO1 werden auf 1 m Breite von beiden Seiten der Pfette
angesetzt. Auf der restlichen Pfette werden die Lasten aus Pos. D02 eingetragen.
Lasten aus Windsog werden nicht bericksichtigt, da keine Sogverankerung zwischen
Sparren und Pfetten existiert.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Lasten aus Pos. DO1: gk = 5,28 kN/m

sk = 0,13 kN/m

Wdk = 1,75 kKN/m
Lasten aus Pos. D02: ok = 5,28 kN/m

sk = 1,45KkN/m

Wdk = 1,98 kN/m

5.4.2 Statische Nachweise

Die Nachweise zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit werden fur den
Volllastzustand nach der Sanierung gefuhrt. Die statischen Nachweise erfolgen
computergestiitzt [Anhang 4; Seiten 19-23]. Der Ubersichtlichkeit halber werden hier
im Text jedoch wieder nur die fur die Bemessung notwendigen Endergebnisse
aufgefuhrt.

Auflagerkrafte:

Die Auflagerkrafte werden als charakteristische Lasten, lastfallweise fir die
Weiterleitung auf nachfolgende statische Systeme angegeben. Alle Lasten wirken
vertikal nach unten. Horizontallasten werden nicht eingetragen, da das
Kehlbalkenlager als verschiebliches Lager angenommen wird. Die Lasten werden fir
das rechte auRere Lager (Lagerl1l) und das rechte Mittelauflager (Lager 2)
angegeben. Die Lasten gelten analog auch fir die linke Seite, da das System gleiche
Stutzweiten besitzt. Die Lastzusammenstellung ist in Tabelle 11 dargelegt.

Einwirkungsart Lager 1 Lager 2
Gk (standige Last) [kN] 6,10 23,00
Sk (Schneelast) [kN] 0,60 5,90
Wik (Windlast) [kN] 2,10 8,40

Tabelle 11 Auflagerkréafte Position D03
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Mal3gebende Schnittgrofien:

Die maligebenden Schnittgrél3en sind als Bemessungswerte angegeben und
beschreiben den groitmoéglichen Wert aus den Lastfallkombinationen. Querkrafte
werden als richtungsunabhangiger Betrag ausgegeben. Die Vorzeichen der
Momente sind richtungsabhangig. Positive Momente liegen auf der Unterseite des
Balkens und negative Momente auf der Oberseite. Normalkrafte sind in der Pfette
nicht vorhanden, da diese rein auf Biegung beansprucht wird. Die Ermittlung der
Momente erfolgt feldweise fur das Rand- und das Mittelfeld sowie fiur die
Mittelstitzung. Die maximalen Querkrafte liegen neben der Mittelstiitzung im Mittel-
feld. Die Schnittgré3en sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

Bauteil Ms1,d [KNm] Mr2,d [KNm] Ms,d [KNm] Vd [KN]
Pfette 7,97 10,9 -17,2 251
Mt — Feldmoment V — Querkraft

Ms — Stltzmoment

Tabelle 12 Bemessungsschnittgrofien Position D03

Nachweise:

Die Nachweise umfassen die Nachweise zur
Gebrauchstauglichkeit.

Die Tragfahigkeitsnachweise beinhalten zulassige Biege- und Schubspannungen

Tragfahigkeit sowie die zur

und sind in Tabelle 13 aufgefuhrt. Die Nachweise zur Biegespannung erfolgen
feldweise jeweils fir ein Randfeld sowie fur das Mittelfeld und dber der
Mittelstitzung. Der Nachweis der Schubspannung wird fir die maximale Querkraft
neben der Mittelstitzung im Mittelfeld ermittelt. Ein Nachweis auf Stabilitéat ist nicht
erforderlich, da der Druckgurt aufgrund der in regelmaRigen Abstanden liegenden
Sparren als kontinuierlich gehalten angenommen wird.

Feld Randfeld Mittelfeld
[N/mmz] Omyd fmyd n Omyd fmyd n
of 10,73 | < 11,2 0,96 13,85 11,2 1,23
Os 21,44 | > 11,2 1,91 21,44 11,2 191
[N/mm?Z] Tvzd fvzd n
T 1,02 1,2 0,85
ot — Biegespannungen im Feld Omyd — Einwirkende Biegespannung
Os — Biegespannungen uber der Stiitze fmyd — Bauteilwiderstand auf Biegung
T — Schubspannung Tvzd — Einwirkende Schubspannung
n — Auslastung fvza — Bauteilwiderstand auf Schub
Tabelle 13 Tragfahigkeitsnachweise Position D03
Diplomarbeit 27



Ebene Tragwerksbemessung

Die  Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit beinhalten die  maximalen

Durchbiegungen. Sie sind feldweise fur Rand- und Mittelfeld in Tabelle 14

zusammengefasst.

Feld Randfeld Mittelfeld

[mm] Wvorh. Wozul. n Wvorh. Wozul. n
Winst 93| < 10,8 0,86 235 | > 14,5 1,62
Wrin 13,3 | < 16,3 0,82 32,7 | > 21,8 1,50
Whet,fin 105 < 10,8 0,97 24,6 | > 14,5 1,70

winst — Elastische Anfangsdurchbiegung
wiin — Enddurchbiegung
Whret fin — Netto-Enddurchbiegung

Wyorh. — Vorhandene Durchbiegung
Wzul. — Zuléssige Durchbiegung
n — Auslastung

Tabelle 14 Durchbiegungen Position D03

Zusammenfassung:

Es sind nicht alle Nachweise erfillt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der
Mittelpfette im Zustand nach der Sanierung ist nicht mehr gegeben. Die Pfette muss
unter Umstanden verandert und verstarkt werden.

5.5 Position D04 - Stuhlgebinde

5.5.1 Allgemeine Systeminformationen
5.5.1.1 Material und System

Die Stuhlgebinde des liegenden Stuhles tragen die Lasten aus den Mittelpfetten ab.
Das statische System der Stuhlgebinde wird als statisch unbestimmtes Rahmen-
tragwerk bemessen. Vereinfacht lasst sich das System als Zweigelenkrahmen
beschreiben, wobei die Aussteifung der oberen Rahmenecken konstruktiv durch
Abstrebungen realisiert wird. Der gesamte Rahmen weist eine Stlitzweite von 7,95 m
und eine Hohe von 1,70 m auf (siehe Abb. 10). Die Mal3e der Pfetten sowie Material-
und Systemangaben sind den Bestandsgrundrissen sowie eigenen Messungen
entnommen.

Nadelvollholz:

QS Strebe:

QS Riegel:

QS Aussteifungsstrebe:

C24, NKL 1

b/h = 16/20 cm
b/h =12/14 cm
b/h =12/14 cm
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. 2.02 . 3.91° : 2.02 .
™~ 2z B

, 181 " 433 , 181 "

. HaPE . 14 2y . 44 . 1P

Abbildung 10 Statisches System Position D04

5.5.1.2 Lastannahmen

Die Lasten auf die Stuhlgebinde entstehen aus den Auflagerkraften der Pos. DO3.
Die maximalen Lagerkrafte entstehen bei den Mittelstlitzungen. Diese Lasten werden
fur die Bemessung der Stuhlgebinde angesetzt, um die maximal mdgliche Belastung
der Gebinde zu erhalten. Auf die Giebelgebinde wirkt eine wesentlich geringere Last
und sie werden deshalb nicht noch einmal zusatzlich nachgewiesen.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Lasten aus Pos. DO3: gk = 23,00 kN

sk = 5,90kN

wdk = 8,40 kN

5.5.2 Statische Nachweise

Die Nachweise zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit werden, wie bei den
vorherigen Positionen auch, fur den Volllastzustand nach der Sanierung gefihrt. Die
statischen Nachweise erfolgen erneut computergestiitzt [Anhang 4; Seiten 24-45].
Auch hier werden der Ubersichtlichkeit halber nur die fur die Bemessung
notwendigen Endergebnisse aufgefihrt.

Auflagerkrafte:

Die Auflagerkréfte werden wieder als charakteristische Lasten lastfallweise fir die
Weiterleitung auf nachfolgende statische Systeme angegeben. In Tabelle 15 sind die
Krafte fur das rechte Auflager zusammengestellt. Positive Vertikallasten wirken nach
oben und positive Horizontallasten wirken nach links (innen).
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Einwirkungsart Vertikal Horizontal
Gk (standige Last) [kN] 23,64 30,71
Sk (Schneelast) [kN] 5,90 7,69
Wik (Windlast) [kN] 8,40 10,94

Tabelle 15 Auflagerkrafte Position D04

Mal3gebende Schnittgrofien:

Die maligebenden Schnittgréf3en sind als Bemessungswerte angegeben und
beschreiben den groRtmoéglichen Wert aus den Lastfallkombinationen. Querkréfte
werden wieder als richtungsunabhangiger Betrag ausgegeben. Die Vorzeichen der
Momente sind richtungsabhangig. Positive Momente liegen auf der Innenseite des
Systems und negative Momente auf der AufRenseite. Bei den Normalkraften sind
negative Werte Druckkrafte und positive Werte Zugkréfte. Die Schnittgréf3en sind far
jedes Bauteil in Tabelle 16 zusammengefasst.

Bauteil Mt,a [KNm] Ms,d [KNm] Nd [KN] Vd [kN]

Tragstrebe - -10,1 -85,4 36,5
Riegel 2,0 - -69,0 2,4
Abstrebung 0,04 - 6,0 0,1

Ms — Stitzmoment Mt — Feldmoment N — Normalkraft V — Querkraft

Tabelle 16 Bemessungsschnittgrof3en Position D04

Nachweise:

Es werden erneut die Nachweise zur Tragfahigkeit sowie zur Gebrauchstauglichkeit
gefluhrt.

Die Tragfahigkeitsnachweise beinhalten zulassige Biegespannungen und Schub-
spannungen und sind in Tabelle 17 dargelegt. Fur die Spannungen erfolgen die
Nachweise bauteilweise. Ein Nachweis auf Stabilitat wird nicht gefihrt.

Bauteil Normalspannung Schubspannung

[N/mm?Z] Omyd fmyd n Tvd fvd n

Tragstrebe 30,8| > 20,8 1,48 6,52 | > 3,1 2,12
Riegel 891 | < 27,8 0,32 0,43 | < 3,1 0,14

Abstrebung 0,44 | < 11,1 0,04 0,017 | < 2,8 0,006

Omyd — Einwirkende Biegespannung fua — Bauteilwiderstand auf Schub

fmya — Bauteilwiderstand auf Biegung n — Auslastung

Tva — Einwirkende Schubspannung

Tabelle 17 Tragfahigkeitsnachweise Position D04
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Die  Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit beinhalten die  maximalen
Durchbiegungen. Sie sind einzeln fur die Strebe und den Riegel in Tabelle 18
dargestellt. Die Abstrebung wird aufgrund ihrer lediglich aussteifenden Funktion nicht
betrachtet.

Bauteil Tragstrebe Riegel

[mm] Wvorh. Wozul. n Wvorh. Wozul. n
Winst 72| < 7,9 0,91 122 | > 14,4 0,85
Wriin 10,1 | < 11,8 0,86 17,1 > 21,7 0,79

Whet,fin 7,7 < 7,9 0,97 13,2 | > 14,4 0,92

Winst — Elastische Anfangsdurchbiegung Wyorh. — Vorhandene Durchbiegung

wiin — Enddurchbiegung Wzu. — Zuléssige Durchbiegung

Whetfin — Netto-Enddurchbiegung n — Auslastung

Tabelle 18 Durchbiegungen Position D04

Zusammenfassung:

Es sind nicht alle Nachweise vollstandig erfillt. Jedoch liegen die hohen
Auslastungen im Bereich des Verbindungspunktes zwischen Riegel und Tragstrebe.
Hierflr wird im Nachgang in Kapitel 7 ein separater Nachweis gefihrt.

5.6 Position DO5 — Auflagerschwelle

Fur das Auflagerholz im FuBBpunkt der Stuhlsaulen wird nur der Nachweis auf
Holzpressung senkrecht zur Faser gefiihrt [Anhang 4 Seite 46]. Die Auflagerschwelle
hat, wie die Mittelpfette, eine spezielle Form (siehe Abb. 11). Somit kdénnen die
Lasten aus der Stuhlséaule direkt in die Seitenflache der Schwelle eingetragen
werden. Durch den schragen Lasteintrag werden die charakteristischen vertikalen
und horizontalen Auflagerlasten aus der Tragstrebe des Stuhls in eine im Winkel von
40° verlaufende Kraftresultierende umgerechnet. Die Ergebnisse der Umrechnung
sind in Tabelle 19 dargestellt. Fir den Nachweis der Holzpressung wird die
Bemessungsgrolie der einwirkenden Last benotigt. Die Formel zur Berechnung der
Bemessungslasten erfolgt nach Formel 6.10 der DIN EN 1990 (ECO0). In Formel 2 ist
die Berechnung der Bemessungslast fir die maflgebende Lastkombination mit
eingesetzten Sicherheits- und Kombinationsbeiwerten aufgefiihrt. Die sonstigen
Eingangswerte fir die Berechnung sind nachfolgend zusammengestellit.

Material: Nadelvollholz C24; NKL 1 fur alle Bauteile
Abmessungen: Stuhlsdule: b/h =16/20 cm

Schwelle:  b/h =20/12 cm (vereinfacht)
KLED: kurz/sehr kurz
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Abbildung 11 Querschnitt Lagerholz

Einwirkungsart Vertikal Horizontal Resultierende
Gk (stéandige Last) [kN] 23,65 30,70 38,75
Sk (Schneelast) [kN] 5,90 7,70 9,70
Wk (Windlast) [KN] 8,40 10,95 13,80

Tabelle 19 Lastresultierende fir Position D05

Fg= 135" Gyj+ 1,5 - (Wi + 0,5 - §) Formel 2 Bemessungslast
Mit dieser Formel ergibt sich eine Bemessungslast von Fd = 80,29 kN. Diese Kraft
entspricht der Bemessungsnormalkraft in der Strebe. Fur die Lasteinzugsflache wird
der volle Querschnitt der Stuhlsaule angenommen. Die Zapfenverbindung wird
vereinfacht fur die Druckkraftiibertragung mit angesetzt. Die zugehorige Querkraft flr
die Schubbeanspruchung der Verbindung wird in diesem Nachweis noch nicht
berticksichtigt. Der Nachweis des Zapfenanschlusses erfolgt in Kapitel 7. Das
Ergebnis des Nachweises zur Holzpressung ist in Tabelle 20 dokumentiert.

Aett [cm?] Fc.90.d [KN]
380 80,3

Aett — Effektive Kontaktflache
Fec.00,d — Einwirkende Kraft

Oc,90,d [N/mm?]
2,11 <

Oc90.d — Einwirkende Spannung
fc,90,4 — Bauteilwiderstand

fc,00d [N/mm2] n
2,4
n — Auslastung

0,88

Tabelle 20 Tragfahigkeitsnachweis Position D05

Zusammenfassung:
Alle Nachweise sind erfillt. Das Schwellholz ist ausreichend tragfahig.
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5.7 Position D06 — Deckenbalken

5.7.1 Allgemeine Systeminformationen
5.7.1.1 Material und System

Die Deckenbalken tber dem ersten DG liegen auf dem unteren Dachtragwerk auf
und bilden somit ein Dreifeldsystem mit einer Gesamtstutzweite von 8,33 m (siehe
Abb. 12). Die beiden kurzen Kragarme an beiden Seiten der Balken sind lediglich
aus konstruktiver Sicht vorhanden, spielen fir die weitere Berechnung jedoch nur
eine untergeordnete Rolle. Die einzelnen Balken liegen in einem Abstand von rund
95 cm und somit im selben Abstand wie die Dachsparren. Die MalRe der Balken
sowie Material- und Systemangaben sind wieder den Bestandsgrundrissen sowie
eigenen Messungen entnommen.

Nadelvollholz: C24,NKL 1
QS Deckenbalken: b/h =20/20 cm
Balkenabstand: e=95cm
Systemlange: [=8,95m

Abbildung 12 Statisches System Position D06

5.7.1.2 Lastannahmen

Die Lasten, die auf die Decke wirken, stammen zum einen aus den Gewichtslasten
aus dem neuen Deckenaufbau und zum anderen aus den Auflagerreaktionen der
Dachsparren. Die Ausbaulasten werden als Linienlast Uber den gesamten Trager
angesetzt. Die Lasten aus den Sparren wirken als Einzellasten auf die &auf3eren
Enden des Balkens. Die Windlasten kénnen als Druck- oder Sogbeanspruchung
wirken. Da in keinem anderen Auflager eine Sogverankerung der Sparren vorliegt,
werden samtliche Soglasten tber die Decken-Sparren-Verbindung ubertragen. Die
Lasten aus den Stuhlgebinden haben keinen Einfluss auf die Deckenbalken, da die
Krafte direkt in die Gebinde der unteren Dachkonstruktion eingeleitet werden. Die
Horizontallasten aus den Sparren kbnnen programmbedingt nicht angesetzt werden.
Dadurch kénnen geringe Abweichungen in den Bemessungsergebnissen
vorkommen.
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Jedoch gelten diese Abweichungen nur fir den kurzen Teil des Kragarms und
werden dann direkt in die Unterkonstruktion Ubertragen. Sie werden nachfolgend
deshalb nicht aufgefihrt.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Last Deckenausbau: gk = 0,60 kN/m2-0,95m =0,57 KN/m
Nutzlast aus Kategorie A1: gk = 1,00 kN/m2-0,95 m = 0,95 kN/m
Lasten aus Pos. D02: Gk = 5,28 kN/m-0,95m =5,02 kN
Sk = 1,45kN/m-0,95m=1,38 kN
Wak= 1,98 KN/m - 0,95 m =1,88 kN

Wsk= -8,82 kN/m - 0,95 m = =8,38 kN

5.7.2 Statische Nachweise

Die Nachweise zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit werden fir den
Volllastzustand nach der Sanierung gefuhrt. Die statischen Nachweise erfolgen
computergestiitzt [Anhang 4; Seiten 47-51]. Fiur eine hohere Ubersichtlichkeit
werden jedoch erneut nur die fir die Bemessung erforderlichen Endergebnisse
dargelegt.

Auflagerkrafte:

Die Auflagerkrafte werden als charakteristische Lasten lastfallweise fir die
Weiterleitung auf nachfolgende statische Systeme angegeben. Die Lasten werden
fur das rechte aulRere Lager (Lager 1) und das Mittelauflager (Lager 2) genannt. Die
Lasten gelten analog auch fir die linke Seite, da das System gleiche Stlitzweiten
besitzt. Positive Vertikallasten wirken nach oben. Die Horizontallasten aus
Position DO1 werden nicht aufgefuihrt, sondern direkt in das untere Dachgebinde
Ubertragen. Die Lastzusammenstellung kann Tabelle 21 entnommen werden.

Einwirkungsart Lager 1 Lager 2
Gk (standige Last) [kN] 6,90 3,10
Qx (Nutzlast) [kN] 1,70 4,90
Sk (Schneelast) [kN] 1,50 0,00
Wi k (Winddruck) [KN] 2,10 1,90
Ws k (Windsog) [kN] -9,30 0,00

Tabelle 21 Auflagerkrafte Position D06
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Mal3gebende Schnittgrofien:

Die maligebenden Schnittgrél3en sind als Bemessungswerte angegeben und
beschreiben den groRtmoéglichen Wert aus den Lastfallkombinationen. Querkréfte
werden als richtungsunabhangiger Betrag ausgegeben. Die Vorzeichen der
Momente sind richtungsabhangig. Positive Momente liegen auf der Unterseite des
Balkens und negative Momente auf der Oberseite. Normalkrafte sind in den
Deckenbalken nur in dem kleinen Bereich der Kragarme vorhanden und werden nicht
weiter bertcksichtigt. Die Ermittlung der Momente erfolgt feldweise fur den Kragarm
und das Mittelfeld sowie fir die Rand- und die Mittelstiitzung. Die maximalen
Querkréafte liegen neben der Stitze am Kragarm. Die Schnittgréf3en sind in
Tabelle 22 zusammengestellt.

Bauteil Mt,da [KNm] Ms1,d [KNm] Ms2,d [KNm] Vd [kN]
Balken 4,22 -3,31 -5,85 10,73
Mt — Feldmoment V — Querkraft

Ms — Stlitzmoment

Tabelle 22 Bemessungsschnittgrofien Position D06

Nachweise:

Die Nachweise beinhalten sowohl die Nachweise zur Tragfahigkeit als auch die zur
Gebrauchstauglichkeit.

Die Tragfahigkeitsnachweise umfassen zulassige Biege- und Schubspannungen und
sind in Tabelle 23 aufgefihrt. Die Nachweise zur Biegespannung erfolgen fur das
maximale Feldmoment im Mittelfeld sowie fir das maximale Stitzmoment Uber der
Mittelstitzung. Der Nachweis der Schubspannung wird fir die maximale Querkraft
gefuhrt. Ein Nachweis auf Stabilitat ist nicht erforderlich, da der Druckgurt durch den
Deckenaufbau gehalten wird.

Bauteil Feld Stutzung
[N/mmz] Omyd fmyd n Omyd fmyd n
o 3,17 | < 18,46 0,17 351 < 14,77 0,24
[N/mmzZ] Tvzd fvzd n
T 0,26 0,93 0,28
o0 — Biegespannungen Omyd — Einwirkende Biegespannung
T — Schubspannung fmyd — Bauteilwiderstand auf Biegung
n — Auslastung Tvzd — Einwirkende Schubspannung
fvza — Bauteilwiderstand auf Schub
Tabelle 23 Tragfahigkeitsnachweise Position D06
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Die  Nachweise
Durchbiegungen. Sie sind einzeln flr den Kragarm und das Mittelfeld in Tabelle 24

Zur

Gebrauchstauglichkeit

beinhalten die

maximalen

zusammengefasst.

Feld Kragarm Mittelfeld

[mm] Wvorh. Wozul. n Wvorh. Wozul. n
Winst 00| < 2,1 0,0 27| < 13,9 0,19
Wiin 00| < 3,1 0,0 32| < 20,8 0,15
Whet,fin 00| < 2,1 0,0 13| < 13,9 0,09

winst — Elastische Anfangsdurchbiegung

wiin — Enddurchbiegung
Whret fin — Netto-Enddurchbiegung

Wyorh. — Vorhandene Durchbiegung
Wzul. — Zuléssige Durchbiegung
n — Auslastung

Tabelle 24 Durchbiegungen Position D06

Zusammenfassung:

Es sind alle Nachweise fur die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der

Deckenbalken erfllt.

5.8 Position D07 — Gaubensparren

Die Bemessung der Gaubensparren erfolgt nicht ausfuhrlich, da diese fir das
Haupttragwerk keine Bedeutung haben und lediglich ihre Lasten in die Konstruktion
eintragen. Die Sparren sind in sich tragfahig. Die statischen Nachweise kdnnen in
Anhang 4, Seiten 52-55 nachvollzogen werden. In Tabelle 25 sind lediglich die
charakteristischen Lagerkrafte fur die Lastweiterleitung aufgefihrt.

Einwirkungsart Lager 1 Lager 2
gk (standige Last) [kN/m] 1,24 1,03
sk (Schneelast) [KN/m] 0,91 0,60
wdk (Winddruck) [kN/m] 0,00 0,09
ws k (Windsog) [KN/m] -0,78 -0,90
Tabelle 25 Auflagerkrafte Position DO7
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5.9 Position D08 — Unterzug

5.9.1 Allgemeine Systeminformationen
5.9.1.1 Material und System

Die Unterzilige liegen jeweils an den Randern sowie in der Mitte der Deckenbalken.
Sie verlaufen Uber die komplette Gebaudelange und tragen ihre Lasten in die
Gebinde der unteren Dachkonstruktion ab. Da die Gebinde der unteren
Dachkonstruktion dieselben Abstande wie die Gebinde der oberen Dachkonstruktion
haben, entspricht das statische System der Balken dem der Mittelpfette (Pos. D03).
Auf eine erneute Darstellung des statischen Systems wird aus diesem Grund
verzichtet. Auch werden die Randbalken und der Mittelbalken in einer Rechnung
zusammengefast. Die Nachweise erfolgen flir den Randbalken, da dort die gréReren
Lasten und kleinere Querschnitte vorliegen. Nachfolgend sind die Werte fir den
Randbalken aufgelistet.

Nadelvollholz: C24, NKL 1
QS Unterzug: b/h = 16/16 cm
Systemlange: [=10,90 m

5.9.1.2 Lastannahmen

Die Lasten kommen aus den Auflagerreaktionen der Deckenbalken (Pos. D06) sowie
aus den Gaubensparren (Pos. D0O7). Die Lasten der Sparren werden direkt als
Linienlasten Ubernommen; die Einzellasten der Deckenbalken werden zu einer
Linienlast umgerechnet.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)

Lasten aus Pos. D06: gk = 6,90kN/0,95m =7,26 kN/m
gk = 1,70kN/0,95m =1,79 kN/m
sk = 150kN/0,95m =1,58 kN/m
Wdk = 2,10KkN/0,95m =2,21 KN/m
Wsk = —9,30 kN /0,95 m ==9,79 KN/m

Lasten aus Pos. DO7: gk = 1,03 kN/m
sk = 0,60 kKN/m
Wdk = 0,09 KN/m
Wsk = —1,91 kN/m
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5.9.2 Statische Nachweise

Die Nachweise zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit werden auch hier fur
den Volllastzustand nach der Sanierung gefuhrt, wahrend die statischen Nachweise
wieder computergestiitzt erfolgen [Anhang 4; Seiten 55-61]. Der Ubersichtlichkeit
halber werden wiederum nur die fir die Bemessung bendtigten Endergebnisse
gezeigt.

Auflagerkrafte:

Die Auflagerkrafte werden als charakteristische Lasten lastfallweise fur die
Weiterleitung auf nachfolgende statische Systeme angegeben. Die Lasten werden
fur das rechte aul3ere Lager (Lager 1) und das Mittelauflager (Lager 2) dargelegt. Die
Lasten gelten analog auch fir die linke Seite, da das System gleiche Stitzweiten
besitzt. Positive Vertikallasten wirken nach oben. Die Lastzusammenstellung ist
Tabelle 26 zu entnehmen.

Einwirkungsart Lager 1 Lager 2
Gk (standige Last) [kN] 9,80 36,00
Qx (Nutzlast) [kN] 2,70 8,00
Sk (Schneelast) [kN] 3,20 9,80
Wi k (Winddruck) [kN] 3,80 5,70
Ws .k (Windsog) [kN] -16,80 -29,20

Tabelle 26 Auflagerkrafte Position D08

MalRRgebende SchnittgrofRen:

Die maligebenden Schnittgréllen sind als Bemessungswerte angegeben und
beschreiben den gréRtmoéglichen Wert aus den Lastfallkombinationen. Querkréfte
werden als richtungsunabhangiger Betrag ausgegeben. Die Vorzeichen der
Momente sind richtungsabhéangig. Positive Momente liegen auf der Unterseite des
Balkens und negative Momente auf der Oberseite. Normalkrafte sind im Balken nicht
vorhanden, da dieser nur auf Biegung beansprucht wird. Die Ermittlung der Momente
erfolgt feldweise fur das Rand- und das Mittelfeld sowie fur die Mittelstitzung. Die
maximalen Querkrafte liegen neben der Mittelstitzung im Mittelfeld. Die
SchnittgroRen sind in Tabelle 27 zusammengestellt.

Bauteil Mt1,d [KNmM] Mr2,d [KNmM] Ms,d [KNm] Vd [kN]
Pfette 21,24 20,73 -28,29 41,97

Ms — Feldmoment V — Querkraft
Ms — Stitzmoment

Tabelle 27 BemessungsschnittgroRen Position D08
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Nachweise:

Die Nachweise betreffen wieder die Nachweise zur Tragfahigkeit und die zur
Gebrauchstauglichkeit.

Die

in Tabelle 28 aufgefuhrten Tragfahigkeitsnachweise beinhalten zul&ssige

Biegespannungen und Schubspannungen. Die Nachweise zur Biegespannung
erfolgen feldweise jeweils fir ein Randfeld sowie fir das Mittelfeld und Uber der
Mittelstitzung. Der Nachweis der Schubspannung wird fir die maximale Querkraft
neben der Mittelstitzung im Mittelfeld ermittelt. Ein Nachweis auf Stabilitat ist nicht
erforderlich, da der Druckgurt, aufgrund der in regelmaRigen Abstanden liegenden

Deckenbalken, als kontinuierlich gehalten angenommen wird.

Feld Randfeld Mittelfeld
[N/mm?2] Omyd fmyd n Omyd fmyd n
Of 31,11 | > 18,46 1,69 30,37 18,46 1,65
Os 25,67 | > 11,07 2,32 25,67 11,07 2,32
[N/mm?] Tvzd fvzd n
T 1,30 | > 1,2 1,08
or — Biegespannungen im Feld Omyd — Einwirkende Biegespannung
Os — Biegespannungen Uber der Stiutze fmya — Bauteilwiderstand auf Biegung
T — Schubspannung Tvzd — Einwirkende Schubspannung
n - Auslastung fvza — Bauteilwiderstand auf Schub
Tabelle 28 Tragfahigkeitsnachweise Position D08
Die  Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit beinhalten die  maximalen
Durchbiegungen. Sie sind feldweise fir Rand- und Mittelfeld in Tabelle 29
zusammengefasst.
Feld Randfeld Mittelfeld
[mm] Wvorh. Wzul. n Wvorh. Woaul. n
Winst 251 | > 10,8 2,32 345 | > 14,5 2,38
Wrin 299 | > 16,3 1,84 45,3 | > 21,8 2,08
Whet,fin 129 | > 10,8 1,19 28,6 | > 14,5 1,97
Winst — Elastische Anfangsdurchbiegung Wyvorh. — Vorhandene Durchbiegung
wiin — Enddurchbiegung Wzul. — Zuléssige Durchbiegung
Wret fin — Netto-Enddurchbiegung n — Auslastung
Tabelle 29 Durchbiegungen Position D08
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Zusammenfassung:

Die Lagerbalken sind unterdimensioniert. Keiner der Nachweise ist erfillt. Dies
erklart auch die groRen Durchbiegungen des Balkens auf der Muldenseite (siehe
Kapitel 2.2.5.2). StralB3enseitig wurde wohl aus diesem Grund schon in der
Vergangenheit eine Unterstlitzung in Form eines Oberzuges von b/h= 16/20 cm
angebracht. Die Deckenbalken wurden Uber Stahl-Ankerstdbe an den Oberzug
angehéngt (siehe Abb. 13).

Abbildung 13 Oberzug mit Stahlankern

5.10 Position D09 — Holzstutze

5.10.1 Allgemeine Systeminformationen
5.10.1.1 Material und System

Die Holzstitzen stehen unter dem Mittelbalken jeweils in jeder Gebindeebene. Sie
konnen als Pendelstitzen betrachtet werden und weisen eine Lange von 2,22 m auf.

Nadelvollholz: C24, NKL 1
QS Stitze: b/h = 16/16 cm
Systemlange: [=2,22m
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5.10.1.2 Lastannahmen

Die Lasten auf die Stitze werden aus den Auflagerreaktionen der Position D08
tubernommen. Da die Bemessung der Position fur die Randbalken erfolgt ist, sind die
Auflagerlasten etwas zu grof3; jedoch liegen die Ergebnisse mit den hohen Lasten
auf der sicheren Seite. Es werden nur vertikale Druckkrafte bericksichtigt.
Horizontallasten werden in die Stitze nicht eingetragen.

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Lasten aus Pos. D098: Gk = 36,00 kN

Qx = 8,00kN

Sk = 9,80kN

Wak= 5,70 kN

5.10.2 Statische Nachweise

Fir die Stitze wird ein vereinfachter, computergestitzter Nachweis der
Tragsicherheit gefihrt [Anhang 4; Seiten 62-63]. Eine Zusammenstellung der
Nachweise ist als Kurzfassung in Tabelle 30 dargestellt.

Nachweis N [kN] Beiwerte ond [N/mm?] | fna [N/mm?] n
uerschnitt Kmod = 0,60
Q e 1,92 9,69| 0,20
-49,1 |ym=1,3
Stabilitat ke = 0,62 1,92 6,00 0,32
N — Normalkraft kmod — Modifikationsbeiwert
Ond — Einwirkende Normalspannung ym — Sicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand
fn,a — Bauteilwiderstand auf Druck ke — Knickbeiwert
n — Auslastung

Tabelle 30 Tragfahigkeitsnachweise Position D09

5.11 Position D10 - Stuhlsaule

5.11.1 Allgemeine Systeminformationen
5.11.1.1 Material und System

Die schragen Stuhlsdulen unter den Randbalken liegen in jeder Gebindeebene. Sie
werden vereinfacht als senkrecht stehende Pendelstiitze bemessen. Die leichte
Schraglage der Stutze wird nicht weiter bericksichtigt.

Nadelvollholz: C24, NKL 1
QS Stutze: b/h = 16/22 cm
Systemlange: [=2,22m
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5.11.1.2 Lastannahmen

Die vertikalen Lasten auf die Stiitze werden aus den Auflagerreaktionen der Position
D08 Uubernommen. Die Horizontallasten werden aus den Sparrenauflagern
tubernommen und Uber die LaAnge des Gebindeabstandes summiert. Zudem kommen
noch die Horizontal- und Vertikallasten aus den oberen Stuhlgebinden (Pos. D04).
Alle Lasten greifen im Stutzenkopf an. Aufgrund der Schraglage der Stitze missen
die Lasten des globalen Systems in das lokale System senkrecht und waagerecht
zur Stiutzenachse umgerechnet werden. Die Stitze hat eine Neigung von rund 76°
bezogen auf die Waagerechte. Daraus folgt eine Neigung von 14° aus der
Senkrechten. Die Lastumrechnung ist Tabelle 31 zu enthnehmen.

Vertikallasten

Eigengewicht: programmintern (6,00 kN/m3)
Lasten aus Pos. D09: Gk = 36,00 kN
Qk = 8,00kN
Sk = 9,80kN
Wak= 5,70 kN
Lasten aus Pos. D04: Gk = 23,65kN
Sk = 5,90kN
Wak= 8,40 kN
Horizontallasten
Lasten aus Pos. D02: Gk = 0,48KkN/m-3,80m=1,82kN
Sk = 0,07 kN/m - 3,80 m=0,27 kN
Wak= 1,11 KN/m - 3,80 m = 4,22 kN
Lasten aus Pos. D04: Gk = 30,71 kN
Sk = 7,69kN
Wdak= 10,94 kN
Art der Belastung Lastrichtung global Lastrichtung lokal (Achse)
[KN] vertikal horizontal senkrecht waagerecht
Gk (standige Last) 59,65 32,53 65,75 45,99
Qx (Nutzlast) 8,00 - 7,76 1,94
Sk (Schneelast) 15,70 7,96 17,16 11,52
Wk (Windlast) 14,10 15,16 17,35 18,12
Tabelle 31 Lastumrechnung fur Position D10
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5.11.2 Statische Nachweise

Fir die Stutze wird ein vereinfachter Nachweis der Tragsicherheit gefuhrt, der
computergestiutzt erfolgt [Anhang 4; Seiten 64-65]. Die Zusammenstellung der
Nachweise findet sich als Kurzfassung in Tabelle 32.

Nachweis N [kN] Beiwerte ond [N/mm?] | fnd [N/mm?] n
uerschnitt Kmod = 0,60
Q " 2,54 9,69| 0,26
-89,4|ym=13
Stabilitat Kez = 0,62 2,54 6,00 0,42
N — Normalkraft kmod — Modifikationsbeiwert
Ond — Einwirkende Normalspannung ym — Sicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand
fn.a — Bauteilwiderstand auf Druck ke — Knickbeiwert
n — Auslastung

Tabelle 32 Tragfahigkeitsnachweise Position D10

5.12 Betrachtungen zur Aussteifung des Systems

Das gesamte Gebaude kann als ausgesteift angesehen werden. In jeder Etage sind
ausreichend Langs- und Querwande vorhanden. Die Aussteifung des Daches erfolgt
in Gebaudequerrichtung Uber die Stuhlgebinde. Zur Langsaussteifung des Daches
gibt es im oberen Dachtragwerk Windverb&nde. Diese sorgen, zusammen mit den
langs verlaufenden Pfetten und Balken, fiir eine Ableitung der Horizontallasten in die
Giebelwédnde. Die Windlasten auf die Giebelseite kdnnen aufgrund der
Reihenbebauung als gering angesehen werden. Die Windverbande sind zwar
konstruktiv zur Aussteifung des Daches in Langsrichtung angeordnet, tragen jedoch
keine grol3en Lasten ab. Zusatzlich werden im Zuge der Sanierung weitere
aussteifende Elemente angeordnet. So werden an den bisher unausgesteiften
Gaubensparren konstruktiv - Windrispenbéander angeordnet. Die Deckenbalken
werden Uber OSB3-Platten zur Scheibe ertiichtigt. Ein genauer Nachweis zur
Aussteifung des Systems wird nicht durchgefuhrt.
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6 Raumliche Tragwerksbemessung

6.1 Allgemeine Angaben zur Bemessungsmethode

In der raumlichen Tragwerksbemessung wird das gesamte Dachtragwerk als ein
System betrachtet (siehe Abb. 14). Die statischen Nachweise erfolgen am
Gesamtsystem. Die Bemessung erfolgt computergestitzt mithilfe der Finite-
Elemente-Methode auf Grundlage der DIN EN 1995-1-1 + NA und kann im Anhang 6
nachvollzogen werden. Die Systemmalle, Querschnittswerte und Holzfestigkeiten
sowie die Lasten entsprechen denen aus der ebenen Tragwerksbemessung und
werden, bis auf die Lasten, nicht noch einmal aufgefihrt.

Abbildung 14 R&aumliches Dachtragwerk

6.2 Statische Berechnung

6.2.1 Lastannahmen

Fur die Lastzusammenstellung werden die Lasten aus den Lastannahmen (Kapitel 3)
herangezogen. Fir die Lasteinleitung auf das raumliche System werden die
charakteristischen Flachenlasten in Streckenlasten umgerechnet. Die Abstande der
Sparren sowie der Deckenbalken werden mit 1,10 m angenommen. Die Lasten aus
den Gaubensparren werden aus der Position DO7 der ebenen Tragwerksbemessung
Ubernommen und als Linienlast auf die Randunterziige angesetzt. Die Last-
zusammenstellung ist in Tabelle 33 dargelegt.
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Bauteil Art der Last Flachenlast [kN/m?] | Streckenlast [kN/m]
gk (stéandige Last) 1,05 1,16
Sk (Schneelast) 0,45 0,50

Sparren wd,ok (Winddruck; 8 = 0°) 0,42 0,46
ws,ok (Windsog; 6 = 0°) -0,22 -0,24
Ws,90,k (Windsog; 8 = 90°) -0,70 -0,77

Giebel- Standige Last, Schneelast und Windlast fir 6 = 0° wie bei Sparren

sparren Ws,90k (Windsog; 6 = 90°) -1,12 -1,23
gk (stéandige Last) 0,60 0,66

Decken-

balken gk (Nutz.last aus 1.00 110
Kategorie Al)

Die Eigenlast samtlicher Holzbauteile wird mit 6,00 kN/m3 angenommen.

Die Personenlast von 1 kN wird fur drei verschiedene Laststellungen angesetzt:

1. am Firstpunkt; 2. in der Mitte des Mittelfeldes und 3. im Sparrenful3punkt

8 — Windrichtung; 8 = 0° — Wind auf Dachflache, 8 = 90° — Wind auf Giebel

Tabelle 33 Lastzusammenstellung fur raumliches Dachtragwerk

6.2.2 Statische Nachweise

Die statischen Nachweise erfolgen per computergesttitzter Finite-Elemente-Methode,
die in Anhang 6 nachvollzogen werden kann. Die raumliche Tragwerksbemessung
soll als Vergleichsrechnung zur ebenen Bemessung dienen. Aus diesem Grund
werden die Nachweisergebnisse nicht alle einzeln aufgefiihrt. Es erfolgt lediglich ein
Vergleich der Auslastungen einzelner Bauteile — insbesondere der Bauteile, die in
der ebenen Tragwerksbemessung Uberlastet sind. Auch die in Anhang6
aufgefuhrten Ergebnisse enthalten nur die Nachweise fir die betrachteten Bauteile.
Die Komplettstatik ist jedoch auf der beigelegten CD enthalten. Der Bauteilvergleich
ist in Tabelle 34 dargestellt.

Bauteil Art der Ebene Raumliche
Beanspruchung Bemessung Bemessung
GZT (Spannungen) ot n olt n

[N/mm?] [N/mm?]

Biegung/ Feld 1,89 0,11
Normalkraft Stiitz 3,01 0,16 st 0.27

Giebelsparren | Schub/Torsion 0,43 0,14 0,58 0,20
GZG (Durchbiegung) f [mm] n f [mm] n
Sparrenlange: | Winst 0,7 0,08 11,2 0,42
le =2,65m Wrin 11 0,08 12,7 0,32
Ir=8,00 m Whetfin 0,8 0,09 4,16 0,16
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GZT (Spannungen) ol n olt n
[N/mmZ] [N/mmZ]
Biegung/ Feld 2,49 0,15
Normalkraft Stiitz 3,74 0,20 4,92 0.28
Sparren Schub/Torsion 0,51 0,16 0,57 0,19
GZG (Durchbiegung) | f[mm] n f [mm] n
Sparrenlange: | Winst 1,5 0,15 15,2 0,79
le=3,210 m Wrin 2,3 0,15 17,6 0,61
lr=5,80 m Whetfin 1,6 0,16 6,4 0,33
GZT (Spannungen) ol n ot n
[N/mm?] [N/mm?]
Biegung/ Feld 0,63 0,06
Normalkraft Stiitz 0,09 0,01 0.97 0.07
Kehlbalken Schub/Torsion 0,05 0,03 0,07 0,03
GZG (Durchbiegung) | f[mm] n f [mm] n
Balkenlange: Winst 0,7 0,05 10,0 0,75
le=1=1I Wiin 1,2 0,06 12,2 0,61
[=4,00m Whet fin 1,2 0,09 5,8 0,44
GZT (Spannungen) ot n ot n
[N/mmZ] [N/mmZ]
Biegung/ Feld 13,85 1,23 38,4 2,18
Normalkraft Stitz 21,44 1,91 47,8 2,72
Mittelpfette Schub/Torsion 1,02 0,85 2,58 0,87
GZG (Durchbiegung) | f[mm] n f [mm] n
Balkenlange: Winst 23,5 1,62 33,7 2,32
le=1I=1 Wrin 32,7 1,50 44,3 2,04
[=4,35m Whet,fin 24,6 1,70 28,7 1,98
GZT (Spannungen) ol n ot n
[N/mmZ] [N/mmZ]
Biegung/ Feld 3,17 0,17
- 5,38 0,34
Normalkraft Stitz 3,51 0,24
Deckenbalken | Schub/Torsion 0,19 0,16 0,54 0,18
GZG (Durchbiegung) | f[mm] n f [mm] n
Balkenlange: Winst 2,7 0,19 8,2 0,59
le=1I=1 Wiin 3,2 0,15 11,0 0,53
[=4,15m Whet fin 1,3 0,09 7,7 0,57
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GZT (Spannungen) ol ol
P g nmmg | Y mmg |
Biegung/ Feld 31,11 1,69
_ 18,4 1,08
Normalkraft Stutz 25,67 2,32
Auflagerbalken | Schub/Torsion 1,30 1,08 1,68 0,62
GZG (Durchbiegung) | f[mm] n f [mm] n
Balkenlange: Winst 34,5 2,38 14,9 1,03
=l =1 Wriin 45,3 2,08 19,1 0,88
[=4,35m Whet,fin 28,6 1,97 12,4 0,86
o — Normalspannung [N/mm?] Winst — Anfangsdurchbiegung [mm]
T — Schubspannung [N/mm?] win — Enddurchbiegung [mm]
f — Verformung [mm] Whet fin — Netto-Enddurchbiegung [mm]
n — Auslastung
| — Bezugslange zur Bestimmung von zul. f; dabei ist le die Bezugslénge fir die ebene Bemessung
und Ir die Bezugslange fur die raumliche Bemessung

Tabelle 34 Nachweisergebnisse raumliche Bemessung

6.3 Auswertung

Im GroRen und Ganzen sind alle Teile des raumlichen Tragwerks ausreichend
tragfahig. Viele Bauteile haben zwar eine hohere Auslastung als die Bauteile der

ebenen Tragwerksbemessung, jedoch liegen alle noch weit unter der
Beanspruchungsgrenze. Es gibt nur zwei Bauteile, die eine Uberbelastung
aufweisen.

Der Auflagerbalken oder Unterzug hat eine geringfugig Gberhohte Auslastung von
8 % Uber dem Grenzwert der Tragfahigkeit. Jedoch ist dieser Wert im Gegensatz zur
Auslastung des Balkens in der ebenen Bemessung gering. Durch eine ortliche
Verstarkung oder eine Umverteilung der Lasten auf Ersatztragwerke kann der
Unterzug entlastet werden. StraRenseitig wurde in der Vergangenheit schon eine
derartige Losung geschaffen, indem ein zusatzlicher Oberzug angeordnet wurde, an
dem die Deckenbalken angehéngt wurden [Anhang 1, Abb. 21]. Muldenseitig ist
diese Methode aufgrund der Treppenoffnung schwer umzusetzen. Hier muss eine
andere Mdglichkeit gefunden werden. Die Moglichkeiten der Tragwerksverstarkung
werden im Kapitel 8 noch einmal aufgezeigt.

Das groRRere Problem bereitet jedoch die Mittelpfette. Hier hat die raumliche
Bemessung keine Vorteile gezeigt, sondern im Gegenteil eine wesentlich hdhere
Auslastung. Problematisch ist hier die besondere Querschnittsform der Pfette. Da es
sich hier nicht um eine gangige Rechteckform handelt, ist die Anwendung der
typischen Tragwerksverstarkungen kaum maoglich. Die einzige Option, um die Pfette
zu entlasten, ware eine Anderung des Dachtragwerks und der Einbau zusétzlicher
tragender Konstruktionen.
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7 Nachweis der Holzverbindungen

7.1 Nachweis der Holznagel

Der Nachweis der Holznagel erfolgt fur den Nagel mit der hochsten
Zugbeanspruchung im Anschluss der Aussteifungsstreben an den Riegel. Der
Anschluss der Strebe und des Riegels ist eine Kammverbindung. Die Mal3e der
Verbindung sind in Abbildung 15 abgebildet.

Abbildung 15 Mal3e Kammverbindung

Die Laschen sind jeweils 70 mm dick, der Durchmesser des Holznagels betragt
20 mm. Die Bestimmung der charakteristischen Tragfahigkeit der Holznagel je
Scherfuge erfolgt nach Formel 3 in Anlehnung an Formel NA.165 aus dem
nationalen Anhang zur DIN EN 1995-1-1. Die Formel ist gultig fur Holznéagel mit
einem Durchmesser von 20mm<d<30mm und fir Holzdicken der
anzuschliel3enden Bauteile von mindestens treq = 2d = 40 mm.

Frr=9,5 -d? Formel 3 Tragfahigkeit Holznagel
Frk — Charakteristische Holznagelfestigkeit [N]
d — Nageldurchmesser [mm]

Bei einem Nageldurchmesser von 20 mm ergibt sich eine charakteristische
Nagelfestigkeit von Frk = 3800 N fiir eine Scherfuge. Da es im Anschluss nur eine
Scherfuge gibt, ist Frk auch gleich die Tragfahigkeit des gesamten Anschlusses. Der
Bemessungswert der Tragfahigkeit errechnet sich nach Formel 4 aus Formel 2.14
der DIN EN 1995-1-1.

FRri

” Formel 4 Bemessungswiderstand
M

Fra = kmoa *

Fra — Bemessungswert der Tragféhigkeit [N]
kmod — Modifikationsbeiwert
ym — Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand (bei Holz ym = 1,3)

Diplomarbeit 48



Nachweis der Holzverbindungen

Bei einem Modifikationsbeiwert von kmod = 1,00 fir KLED kurz/sehr kurz bei
Windbeanspruchung ergibt sich ein Bemessungswiderstand von Frd = 2923 N. Die
einwirkende Bemessungskraft von Feqd = 17 900 N wird der raumlichen Bemessung
[Anhang 6] entnommen. Damit der Nachweis zur Tragfahigkeit erfillt ist, muss
Fed < Fra sein. Dies ist jedoch nicht der Fall. Um die Tragfahigkeit des Anschlusses
doch noch zu erreichen, kann die Kontaktflache der Holzer mit angesetzt werden.
MalRRgebend ist hierbei die Beanspruchung des Riegels mit Druck quer zur
Faserrichtung. Die Kontaktfliche betrdagt 50 mm - (140 mm+2-30 mm) =
10 000 mm2. Die charakteristische Tragfahigkeit von Holz senkrecht zur Faser
betragt 2,5 N/mmz2. Uber Formel 4 ergibt sich eine Bemessungstragfahigkeit von
fc00d = 1,92 N/mm2. Mit dieser Spannung auf der Kontaktflache ergibt sich eine Kraft
von 19 200 N. Mit dieser Widerstandskraft ist der Anschluss ausreichend tragfahig.
Der Holznagel muss keine Krafte mehr aufnehmen und dient lediglich dazu, die
einzelnen Teile des Anschlusses in ihrer Lage zu halten.

7.2 Nachweis der Zapfenverbindungen

Der Grol3teil der Anschlisse der Dachkonstruktion besteht aus Zapfenverbindungen
oder Verkdmmungen bzw. Verblattungen. Letztere sind meist die Verbindungen der
Streben mit anderen Bauteilen. Da die Streben jedoch nur zur Aussteifung des
Tragwerks dienen, wirken auf die Kammverbindungen nur geringe Lasten. Ein
Nachweis der Kammverbindung erfolgte bereits im Zusammenhang mit dem
Nachweis der Holznagel im vorangegangenen Kapitel.

Alle anderen Bauteile sind Uber Zapfenverbindungen miteinander verbunden. Die
bedeutsamsten Verbindungen sind hierbei der Anschluss des Kehlbalkens an die
Sparren, die Verbindung zwischen Stuhlsdule und Spannriegel, die Einbindung der
Stuhlsaule in die Auflagerschwelle und die Verzapfung der Sparren in die
Deckenbalken. Da die Verbindungen in der unteren Dachkonstruktion nicht sichtbar
sind, kbénnen diese Anschliisse nicht genauer betrachtet werden. Bei den sichtbaren
Zapfenverbindungen im oberen Dachtragwerk werden nachfolgend die Nachweise
fur zwei der vier Verbindungen gefiihrt — fir den Anschluss des Spannriegels und
den schragen Zapfen im Anschluss Sparren und Decke.

Der Anschluss des Kehlbalkens kann entfallen, da hier aufgrund des
Pfettenauflagers kaum Anschlusskrafte auftreten. Die Verbindung der Stuhlsdule mit
der Ful3schwelle bedarf ebenfalls keines weiteren Nachweises, da die Stuhlsdule
senkrecht auf die Schwelle auftrifft. Der Zapfen an der Stuhlsdule wird lediglich durch
Normalkrafte parallel zur Faser beansprucht. Die Schwelle erhélt Druck senkrecht
zur Faser. Der Nachweis der Schwelle erfolgte bereits in Kapitel 5.6 und wird hier
nicht noch einmal bertcksichtigt.
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Fur die Zapfenverbindung am Spannriegel wird der Nachweis auf Schub geftuhrt. Die
Mal3e des Zapfens kénnen Abbildung 16 entnommen werden. Die mafigebenden
einwirkenden Krafte werden der raumlichen Bemessung entnommen.

Abbildung 16 Mal3e Zapfenverbindung Riegel

Nachweis Schub:
Der Nachweis des Bauteilwiderstandes auf Schub kann Uber Formel 5 ermittelt
werden.

1,5 Vggq
(ker = An) * foa
Ved — Einwirkende Bemessungsquerkraft [N]

ker — Rissbeiwert

An — Netto-Querschnittsflache [mm2]

fv.a — Bemessungswert der Schubtragfahigkeit [N/mm?]

<1 Formel 5 Nachweis Schubfestigkeit

Die einwirkende Bemessungsquerkraft liegt bei Feqa =5070 N. Die Netto-
Querschnittsflache des Zapfens wird vereinfacht als gerader Rechteckquerschnitt
angenommen. Die schrage Kontaktflache wird nicht bericksichtigt. Damit ergibt sich
eine Flache von An =140 mm - 60 mm = 8400 mm2. Der Rissbeiwert betragt far
Nadelvollholz ker = 0,5. Der Bemessungswert errechnet sich nach Formel 4. Der
charakteristische Wert der Schubfestigkeit bei Nadelholz ist fvk = 4,0 N/mmz2. Mit dem
Modifikationsbeiwert kmod = 1,0 und dem Sicherheitsbeiwert ym = 1,3 ergibt sich der
Bemessungswert fv.d = 3,08 N/mm?2. Mit diesen Formeleingangswerten ergibt sich mit
Formel 5 die Losung von 0,59 < 1. Damit ist der Zapfen ausreichend schubfest.

Fur den Anschluss des Sparrens an den Deckenbalken wird ebenfalls ein Nachweis
auf Schubbeanspruchung gefihrt. Da die Zapfen am Sparrenfuld jedoch nicht
einsehbar sind, mussen hier Annahmen getroffen werden. Die angenommenen
Mal3e des Zapfens sind in Abbildung 17 abgebildet.
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Abbildung 17 Mal3e Zapfenverbindung Sparrenfuld

Die Bemessung der Schubfestigkeit erfolgt ebenfalls nach Formel 5. Die Werte fvd
und ker entsprechen den Werten aus dem vorangegangenen Nachweis. Die Netto-
Querschnittsflache fur diesen Zapfen betragt An =250 mm - 60 mm = 15 000 mmz.
Da der Sparren unter einem Winkel in den Deckenbalken einbindet, missen die
Normalkrafte und Querkréfte des Sparrens in eine resultierende Horizontalkraft
umgerechnet werden. Dies erfolgt in Anlehnung an das Kreisschnittverfahren bei
Fachwerkknoten. Bei 40° Dachneigung kann die Resultierende (ber Formel 6
ermittelt werden.

O0=N - cos40+F -cos180+V - cos310 Formel 6 Kraftresultierende

Bei einer Normalkraft von N =8 kN und einer Querkraft von V = 3,35 kN ergibt sich
eine Resultierende von F =8,28 kN. Uber Formel 5 ergibt sich eine Lésung von
0,54 < 1. Damit ist der Nachweis des Zapfens auf Schub erfllt.

7.3 Querschnittsschwachungen in den Anschlussbereichen

Die  zimmermannsmalfiigen  Holzverbindungen  filhren  zwangslaufig  zu
Schwachungen der Holzquerschnitte in den entsprechenden Bereichen. Viele der
Bauteile, insbesondere aussteifende Teile, werden nur mafig beansprucht. Diese
vergleichsweise gering beanspruchten Querschnitte werden auch in ihren
Schwachpunkten als ausreichend tragfahig angenommen und nicht extra
nachgewiesen. Anschlisse mit reiner Normalkraftbeanspruchung, wie z. B. die
Zapfenverbindung am Ful3 der Stuhlsaule, werden ebenfalls nicht genauer
betrachtet, da der komplette Querschnitt fir die Lastweiterleitung der Druckkraft
herangezogen werden kann. Nachfolgend werden zwei Anschlusspunkte betrachtet,
fur die ein genauer Nachweis erforderlich sein kénnte.
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Der erste Nachweispunkt ist die Querschnittsschwachung der Stuhlsaule im
Anschlusspunkt des Spannriegels. Hier entsteht durch die Lasteintragung des
Riegels eine hohe Querkraftbeanspruchung mit gleichzeitiger Biegung. Zudem ist die
Stuhlsaule eine Stutzkonstruktion mit hoher Normalkraftbeanspruchung. Nachfolgend
werden die Nachweise flr die Schubbeanspruchung sowie fur eine Beanspruchung
des Querschnitts aus Biegung mit Druck gefihrt.

Der Nachweis der Schubbeanspruchung erfolgt nach Formel5 mit einer
einwirkenden Querkraft von Ved =48,7 kN. Die volle Querschnittsflache betrug
32 000 mmz2, die verminderte Querschnittsflache betragt 23 300 mmz2. Die Werte Ker
und fva sind fur alle Nadelhdlzer der Festigkeitsklasse C24 gleich und werden aus
den vorangegangenen Schubbemessungen tbernommen. Damit ergibt sich ein
Nachweisergebnis von 2,04 > 1, womit der Schubnachweis nicht erfullt ist. Eine
ortliche Verstarkung mit bspw. seitlich angenagelten Metallplatten wirde zu einer
Erhohung der Schubsteifigkeit im Anschlusspunkt fuhren und somit den Anschluss
tragfahig machen.

Der Nachweis auf Biegung mit Druck erfolgt nach Formel 7 mit einer einwirkenden
Normalkraft von Nad = 72 kKN und einem einwirkenden Moment von Mq = 14,5 KNm.

2
Ng Mg . . .
<1 Formel 7 Nachweis Bi ng mit Druck
(An'fc,o,d) e Tma e ormel 7 Nachweis Biegung mit Druc

Na — Einwirkende Bemessungsnormalkraft [N]

An — Netto-Querschnittsflache [mm2]

fe.04 — Bemessungswert der Druckfestigkeit [N/mm?]
Ma — Einwirkendes Bemessungsmoment [Nmm]

kn — Hohenfaktor (fir QS mit h = 150 mm ist kn = 1,0)
fm,d — Bemessungswert der Biegesteifigkeit [N/mm?2]
Whn — Netto-Widerstandsmoment [mm3]

Die Querschnittswerte fir den verminderten Restquerschnitt wurden Uber ein
Querschnittsprogramm ermittelt und sind in Abbildung 18 zusammengefasst.

Abbildung 18 Querschnittswerte des verminderten Querschnitts
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Die Werte fco4d und fmd lassen sich tber Formel 4 ermitteln. Mit charakteristischen
Festigkeiten  fcok =21 N/mm2 und fmk =24 N/mm2 ergeben sich die
Bemessungswerte fcod = 16,15 N/mm2 und fmd=18,46 N/mm?2. Die Netto-
Querschnittsflache betragt 23 300 mm?2 und das Netto-Widerstandsmoment liegt bei
14,86 - 10° mms3. Werden diese Ausgangswerte in Formel 7 eingesetzt, so ergibt sich
der Nachweis zu 0,57 < 1. Damit ist dieser Nachweis erfullt.

Der zweite Nachweispunkt ist die Querschnittsschwéchung im Anschlusspunkt
Spannriegel und Abstrebung. Durch die Verkdmmung ist der Querschnitt des
Spannriegels um gut 2/5 reduziert. Ebenso wie am Anschluss Spannriegel und
Stuhlsaule werden auch hier die Nachweise auf Schub und Biegung mit Druck
gefuhrt. Die einwirkenden Bemessungsschnittgrof3en sind nachfolgend aufgefihrt.

Ned = 93,80 kN VEed = 5,07 kN Med = 3,65 KNm

Die Nachweise auf Schub und Biegung erfolgen nach den Formeln 5 und 7. Die
Festigkeitswerte fc04d und fm,a entsprechen den oben aufgefiinrten Werten. Der Netto-
Querschnitt An kann mithilfe von Abbildung 18 ermittelt werden. Der Querschnitt
weist eine Flache von 9800 mm2 auf. Das Netto-Widerstandsmoment betragt
320 - 10° mms3. Fir Bauteile mit h<150 mm kann der Bemessungswert der
Biegesteifigkeit fma um den Wert kn erhoht werden. Dabei ist h die groR3te
Bauteilabmessung. Der Spannriegel hat eine maximale Seitenlange von 140 mm.
Uber Formel 8 kann der kn-Faktor bestimmt werden. Nach der Formel ergibt sich ein
kn von 1,01.

0,2
(%) <13 Formel 8 Bestimmung des Hohenfaktors kn
Mit diesen Eingangswerten ergibt sich der Nachweis auf Schub zu 0,50 £ 1. Der
Nachweis fur Biegung mit Druck ergibt sich zu 0,36 £ 1. Damit sind beide Nachweise

erfullt und der Querschnitt ist ausreichend tragfahig.
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8 Maglichkeiten der Tragwerksverstarkung

Tragwerksverstarkungen werden dann erforderlich, wenn Bauteile in ihrer
bestehenden Form nicht mehr ausreichend tragfahig sind und/oder zu grol3e
Verformungen aufweisen. Eine Tragwerksverstarkung muss nicht zwangslaufig die
Verstarkung eines Bauteiles sein, sondern kann auch die Entlastung desselben
bedeuten, indem bspw. zusatzliche Balken eingefigt werden, um somit
Balkenabstande zu verringern. Eine Bauteilverstarkung kann mithilfe gleicher
Werkstoffe — z. B. Holz und Holz — oder mit verschiedenen Werkstoffen — z. B. Holz
und Stahl — erreicht werden. Jedoch sind nicht alle mdglichen Verstarkungs-
methoden mit allen Materialien sinnvoll. Im Folgenden werden die typischen
Methoden zur Tragwerksverstarkung vorgestellt und deren Vor- und Nachteile
werden erlautert.

Die erste Moglichkeit der Tragwerksverstarkung ist die Reduzierung von Bauteil-
abstanden. Diese Methode lasst sich bei allen Tragwerken anwenden, bei denen
mehrere Bauteile in Abstanden verbaut werden. Dies kénnen z. B. Sparrendacher
oder Holzbalkendecken sein. Der Vorteil dieser Konstruktionsart ist, dass die Hohen
von Sparren oder Decken erhalten bleiben und nicht Gber oder unter der
ursprunglichen Konstruktion herausragen. Besonders in Altbauten, bei denen
ohnehin bereits Probleme mit der Einhaltung von Mindestraumhéhen bestehen, kann
diese Moglichkeit herangezogen werden.

Nachteile sind zum einen ein hoher Materialaufwand, da in jedem Zwischenstiick der
Ursprungsbalken ein kompletter neuer Vollquerschnitt eingelegt wird, der zumindest
in der Hohe den Originalbalken entspricht. Zum anderen kann es zu Problemen im
Warme- und Schallschutz kommen, da die neuen Balkenzwischenraume fir eine
Dammwirkung nicht mehr ausreichen. Dadurch muissen z. B. vorher geplante
Zwischensparrendammungen Uber Auf- oder Untersparrenddmmung erweitert
werden, was wiederum zu einer Bauteilerh6hung fuhrt, die ja vermieden werden
sollte. Zudem ist der Einbau von zusatzlichen Balken meist unwirtschaftlich, da
Zwischendecken, Bodenbretter oder Dachdeckungen oftmals erst abgerissen und
neu eingebaut werden missen. Die zusatzlich eingelegten Balken sollten aus
demselben Material wie die Bestandsbalken bestehen, um eine ahnliche Steifigkeit
zu garantieren und Verformungen durchlaufend gleich zu halten.

Die nachste Art der Verstarkung ist die seitliche Verstarkung. Hierbei werden die
vorhandenen Bauteile durch seitlich angebrachte neue Teile verstarkt. Die
Verstarkung kann ein- oder zweiseitig durch Balken oder Stahlprofile erfolgen. Dabei
ist darauf zu achten, dass alte und neue Bauteile, z. B. tber Bolzen-Dibel-
Verbindungen, schubfest miteinander verbunden werden.
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Vorteile dieser Konstruktionsweise sind zum einen — wie bei der oberen Lésung —,
dass die Bauteile nicht hoher werden. Zum anderen kann diese Art der Verstarkung
auch fur ortliche Bauteilschwachungen angewandt werden, wie z.B. bei der
Verstarkung von Balkenkopfen oder Stutzenfuf3en. Sie muss nicht Gber die komplette
Lange des Systems durchlaufen.

Nachteil der seitlichen Verstarkung ist oftmals die Asthetik. Durch die schubfeste
Verbindung der Bauteile, die meist Uber Bolzen erfolgt, existieren immer seitlich
Uberstehende Stahlbauteile. Fur eine reine Sichtholzkonstruktion ist diese Art der
Verstarkung daher wenig geeignet. Eine asthetische Losung ware eine Holz-Klebe-
Verbindung. Verschiedene Universitaten haben bereits Versuche zu dieser Art der
Verbindung durchgefihrt, jedoch ist diese Verbindungsart noch relativ jung und
daher existieren nur wenige Regelwerke — meist nur fur neue Holzbauteile, deren
Festigkeitswerte bekannt sind. Im Sanierungsbereich ist eine Klebeverbindung daher
eher ungeeignet und aufgrund mangelnder Kenntnisse tber Bauteilfestigkeiten auch
kaum umsetzbar. Auch andere Verbindungsmittel bedurfen oftmals spezieller
technischer Regeln wie Priufzeugnisse, bauaufsichtliche Zulassungen oder eine
Zustimmung im Einzelfall. Letztere geht sogar mit zusatzlichen Kosten einher, was
die Ausfuihrung auch wieder teurer gestaltet.

Eine &ahnliche LOsung ist die Aufdopplung. Bei dieser Art der Bauteilverstarkung
werden die neuen Bauteile jedoch Uber oder unter den Bestandsteilen angebracht.
Auch hier muss eine schubfeste Verbindung zwischen den Bauteilen bestehen, was
wiederum zu denselben A&sthetischen Problemen fuhrt wie bei der seitlichen
Verstarkung. Hinzu kommt, dass aufgedoppelte Bauteile auch die doppelte Hohe
bzw. geringfligig grél3ere Hohen wie die urspringlichen Teile bendtigen. Besonders
bei Decken kann dies zu wesentlichen Verringerungen der Raumhodhen fihren.
Aufdopplungen werden daher eher selten eingesetzt. Es gibt jedoch Situationen, in
denen die Aufdopplung durchaus sinnvoll ist — z. B., wenn Balken direkt neben
anderen Bauteilen wie Wanden liegen und eine seitliche Verstarkung nicht méglich
ist.

Wenn trotz der Anwendung vorheriger Verstarkungsmaoglichkeiten immer noch keine
ausreichende Tragfahigkeit der Bauteile erreicht wird, weil bspw. die Stltzweiten zu
gro3 sind, gibt es die Mdoglichkeit der Anordnung zuséatzlicher Stitz- oder
Tragsysteme. Dies kdnnen z. B. Unter- oder Oberziige — meist in Verbindung mit
Stitzen — sein, oder es werden zuséatzliche Wande angeordnet. Somit kénnen die
Stutzweiten der statischen Ursysteme verringert werden und die Auslastungen
werden damit kleiner. Jedoch geht mit einer zusatzlichen Unterstltzung auch eine
Anderung des statischen Systems einher. So erfahrt das statische System am Punkt
der zusatzlichen Stitzung eine andere Belastung als bei urspringlicher Bauweise.
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Die punktuelle Auslastung eines Durchlaufsystems Uber der Mittelstiitzung ist durch
die Uberlagerung eines Moments mit einer Querkraftbeanspruchung anders als bei
dem urspringlichen Einfeldsystem. So kann es zu einer zusatzlichen Verstarkung
des Querschnitts im neuen Auflagerpunkt kommen.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass es nicht ,die' allgemeingultige Losung gibt. Bei
jeder Sanierung herrscht immer ein abwagen welche Verstarkung in welcher
Situation sinnvoll ist. Dabei spielen Art, Lage und Spannweite eines Bauteils eine
Rolle, aber auch dessen Form. So kann es durchaus vorkommen, dass es Teile gibt
bei denen — wie hier z. B. die Mittelpfette — keine der Mdoglichkeiten wirklich
anwendbar ist. Die einzige Moglichkeit ist hier wohl noch die Unterstitzung der Pfette
und die Anordnung zusétzlicher schrager Stuhlsédulen. Jedoch ist hier darauf zu
achten, dass samtliche Lasten aus den neuen Bauteilen bis in das Fundament
abgetragen werden kénnen. Moéglicherweise missen dadurch in jeder Etage neue
Stutzkonstruktionen geschaffen werden, was wiederum zu einem erhdhten
Sanierungsaufwand und einer Einschrankung in der Raumaufteilung fuhren kann.
Durch die Vielseitigkeit der Verstarkungsvarianten und die Verschiedenheit der
Bestandsdacher ist jede Losung eine Einzelfallentscheidung, welche mit Bauherr und
Architekt abzusprechen ist.
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9 Schlussbetrachtung

In der ebenen Tragwerksbemessung werden einzelne statische Ersatzsysteme
gebildet, die nicht miteinander interagieren, sondern lediglich ihre Lasten auf das
nachfolgende System Ubertragen. Der Lastfluss wird von der Statikerin oder vom
Statiker somit klar definiert. Auch werden die Anschlussknoten zwischen den
einzelnen Bauteilen eines Systems, z. B. zwischen Sparren und Kehlbalken, meist
nur als einfache, gelenkige Verbindungen realisiert. Durch diese Vereinfachungen
kommt es jedoch in manchen Systemen lokal zu grof3en Beanspruchungen, da die
Systeme nur in sich elastisch sind, in den Auflagern jedoch fest aufliegen. Dadurch
ist es mdoglich, dass Nachweise nicht erflllt sind und die Auslastungen zu grof3
werden. Es wird oft klar, dass Bauteilverstarkungen notwendig werden, was jedoch
mit einem grol3eren Zeit- und Arbeitsaufwand bei Sanierungen verbunden ist. Auch
Verformungen konnen nur lokal fir jedes System bestimmt werden. Eine
Einschatzung des Gesamtverformungsverhaltens des Tragwerkes ist dadurch nicht
moglich.

Bei der raumlichen Tragwerksbemessung liegt das Tragwerk als Gesamtsystem vor.
Alle Bauteile stehen miteinander in Verbindung und bilden Interaktionen
untereinander aus. Die Elastizitatstheorie besagt, dass alle Baustoffe, bei Aufbringen
einer Last, bis zu einem gewissen Punkt ein elastisches Verhalten aufweisen. In
diesem Zustand kann das Material nach Entlastung in seine urspriingliche Lage
zurlckkehren. Wird dieser Punkt Uberschritten wird das Bauteil plastisch verformt.
Dieser Zustand ist irreversibel. Ob und wie stark ein Bauteil verformt wird, ist zum
einen davon abhéngig, was fur ein Lastangriff erfolgt — d. h. wie grof3 die angreifende
Last ist und wie lange sie einwirkt — und zum anderen davon, wie weich oder steif der
Querschnitt des Bauteils ist — d. h. aus welchem Material das Bauteil besteht und
welche Querschnittsabmessungen es besitzt. Die Steifigkeit des Materials wird tUber
den Elastizitaitsmodul E definiert, der innerhalb einer Materialart immer gleich ist. Fur
Nadelholz der Festigkeitsklasse C24 ist E = 11 000 N/mmz2. Wird nun ein wenig
tragfahiges, weiches Bauteil Uberlastet, so dass es an seine Elastizitatsgrenze gerét,
hat es durch die raumliche Tragstruktur die Mdglichkeit sich der einwirkenden Lasten
zu entziehen und diese auf andere steifere Bauteile zu Ubertragen. Dabei muss die
Lastubertragung nicht wie bei der ebenen Tragwerksbemessung nur von oben nach
unten erfolgen, sondern die Lasten konnen auch von unteren Bauteilen auf
daruberliegende Teile Ubertragen werden.

Verformungen werden Uber das gesamte Tragwerk abgebildet. Somit kann es zwar
ortlich zu gréReren Knotenverschiebungen als bei ebenen Tragsystemen kommen,
jedoch fallt die Gesamtverformung der einzelnen Bauteile geringer aus. Auch bei der
Ausbildung der Knotenpunkte ist mehr Variabilitat gegeben.
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Die Knoten kénnen, wie bei den ebenen Systemen, als einfache Vollgelenkknoten
ausgebildet werden. Es besteht aber auch die Moglichkeit, Federsysteme zu
entwickeln. Dadurch konnen eventuelle Teileinspannungen der Anschliisse oder
Bauteilschwéachungen in diesen Bereichen bertcksichtigt werden.

Durch die Interaktion der Tragwerksteile werden teilweise eine wesentlich geringere
lokale Auslastung wenig tragféahiger Bauteile sowie kleine lokale Verformungen
erreicht. Teils konnen Bauteile mit grol3en Tragreserven hoher beansprucht werden
und schwache Bauteile entlasten. Das Ziel der raumlichen Tragwerksbemessung ist
es also, Tragwerksreserven zu mobilisieren und somit auf evtl. Tragwerks-
verstarkungen verzichten zu kdnnen. Jedoch kann es auch Bauteile geben, die trotz
raumlicher Betrachtung immer noch nicht tragfahig oder gebrauchstauglich sind, wie
hier z. B. die Mittelpfetten. In diesem Fall muss dann trotzdem noch auf zusatzliche
Tragwerksverstarkungen zurtickgegriffen werden.

Der Nachteil dieser Methode ist jedoch, dass die Eingabe des kompletten 3-D-
Systems zeitaufwendig ist, da erst alle Stabe mit ihren jeweiligen Querschnittswerten
eingegeben und im Nachgang fur jeden Verbindungsknoten Gelenke definiert
werden missen. Besonders bei Bauten im Bestand ist die Eingabe eine
Herausforderung, da es meist viele Bauteile und noch mehr Verbindungsknoten gibt.
Zu der komplexen Eingabe kommt noch hinzu, dass es meist problematisch ist, bei
auftretenden Fehlern die Fehlerursache ausfindig zu machen, da die
Bemessungsprogramme oftmals keine exakten Angaben zu den Fehlern machen.
Aus diesen Grinden greifen viele Statikerinnen und Statiker dann doch eher auf die
ebene Tragwerksbemessung zurtick und nehmen in Kauf, Bauteilverstarkungen
anwenden zu missen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass jede Bemessungsmethode ihre
Vor- und Nachteile hat. Die raumliche Bemessung ist in jedem Fall genauer und
wirtschaftlicher in der Ausfihrung, jedoch ist die ebene Bemessung weniger
zeitaufwendig und die Kréafte sind nachvollziehbarer. In Tabelle 35 sind die Vor- und
Nachteile beider Systeme in einer Ubersicht noch einmal zusammengestellt.

Mithilfe der Erkenntnisse aus dieser Diplomarbeit lasst sich ein allgemeines
Planungsschema fir Sanierungsaufgeben — hier speziell fir den Holzbau — erstellen.
In Anhang 7 ist eine mogliche Art des Planungsablaufs dargestellt. Jedoch sind auch
hier fir jeden Einzelfall spezielle Lésungsansatze zu entwickeln. Das vorliegende
Planungsschema soll nur einen Uberblick iber die einzelnen Planungsschritte
aufzeigen und als Grundlage fiir die Planung im Bestand dienen.
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Ebene Tragwerksbemessung | Raumliche Tragwerksbemessung
- geringer Zeitaufwand - grol3e Verschiebungen des
- klare Lastfihrung Gesamtsystems, jedoch geringe
- eindeutige Verformungen der Einzelbauteile
Nachvollziehbarkeit - realitatsnahe
- Fehler kénnen nur fur jedes Knotenmodellierung
Vorteile System einzeln auftreten und | - Lastumlagerungen und damit
somit problemlos behoben geringere Auslastungen
werden - Bauteilverstarkungen entfallen
- Nachweisergebnisse kénnen | - damit geringerer Aufwand bei der
unkompliziert auf Plausibilitat Sanierung
gepruft werden
- lokale Uberbeanspruchung - hoher Zeitaufwand
- Ortlich grof3e Verformungen - keine klare Lastfihrung
- Bauteilverstarkungen werden | - oft fehlerbehaftet
Nachteile erforderlich - Art der Fehler schwer nach-
- damit aufwendigere und vollziehbar
unwirtschaftliche Sanierung - keine Kontrolle der Nachweis-
ergebnisse
Tabelle 35 Vor- und Nachteile der verschiedenen Bemessungsmethoden
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Fotodokumentation

Abbildung 1  Feuchte Stellen an der Gaube im Treppenhaus (ST1)

Abbildung 2  Durchbiegung am Unterzug in Raum 1 (S13.1)
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Abbildung 3  Luftspalt in Raum 1 (S13.2)

Abbildung 4 Feuchtigkeit und Moos im Bereich der Gaube in Raum 2 (S21)
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Abbildung 6 Feuchtigkeit an der Stuhlsdule in Raum 3 (S31)
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Abbildung 7  Pilzbefall an der Stuhlsaule in Raum 3 (S32)

Abbildung 8 Feuchtigkeit und Moos an der Gaube in Raum 4 (S41)
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Schimmel in der Ecke Unterzug-Wand in Raum 4 (S42)

1

Abbildung 10 Durchfeuchtung an der Gaube in Raum 5 (S51)
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Abbildung 11 Schimmel an der Wandecke in Raum 5 (S52)

Abbildung 12 Feuchte Dachschalung in Raum 6 (S61)
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Abbildung 14 Durchgefaulte Sparren am Schornstein (SD1.1 und SD2.1)
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Abbildung 17 Feuchtigkeit und Pilzbefall an Stuhlriegel (SD1.4 & SD2.3)

Abbildung 18 Fral3lécher im Spannriegel (SD4.1)




Fotodokumentation Anhang 1

N G

4 E \é e >
| SR
R <\‘ " .{}
o S .

~

Abbildung 20 Verformungen am 6stlichen Stuhlgebinde (SD3.2)
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Abbildung 22 Fehlende Streben am Stuhlgebinde
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Abbildung 23

Abbildung 24 Fehlender Zwischenriegel im mittleren Gebindefeld (muldenseitig)
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Abbildung 25 Aussparung in Kehlbalken und Spannriegel am Schornstein
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Schadensbeschreibung
Raum Nr. Schadensart Beschreibung
Treppenraum | 1 Feuchte Dunkle Flecken am Deckenputz der Gaube; kleiner Bereich tiber der Treppe und groRer
Bereich zw. Treppe und WC; kein sichtbarer Pilzbefall
Raum 1 3 Verformung 1 Sichtbare Durchbiegung des Unterzuges
2 Abgehobenes Dach; Luftspalt zw. AuRenwand und Dachschalung
Raum 2 1 Feuchte Feuchte Flecken im vorderen Bereich der Gaube; Moosbewuchs auf der Festerbank innen;
zerstorte Bodenbretter aufgrund tropfenden Wassers
3 Verformung Starke Durchbiegung des Unterzuges; groRe sichtbare Léngsrisse im Putz
Raum 3 1 Feuchte Feuchte Flecken an der Decke im vorderen Bereich der Gaube, sowie im Putz an der Stuhl-
saule: dunkle, feuchte Flecken auf den Bodenbrettern
2 Pilzbefall Sichtharer Pilzbefall im unteren Bereich der Stuhlsule
Raum 4 1 Feuchte Volistandige Durchfeuchtung der Gaube; zerstortes Holz an der Decke und im FuRboden-
bereich; Salzkrusten; Vermoosung
2 Pilzbefall Schimmel an Decke und Wénden
Raum5 1 Feuchte Véllige Durchfeuchtung der Deckenschalung
2 Pilzbefall GroRfiachige Schimmelbildung an den feuchten Deckenbereichen
Raum 6 1 Feuchte Dunkle, feuchte Bereiche an der Deckenschalung; teilweise Zerstdrung des Holzes
2 Pilzbefall Dunkle, warzenférmige Erhebungen am Stroh des Rohrdeckenputzes
Dachraum 1 Feuchte Viele Bereiche mit ortlicher Durchfeuchtung der Dachschalung; teilweise Zerstorung der
Schalbretter; Salzbildungen; flieRendes Wasser am rechten Schomstein fiihrte zur Zerstorung
der Sparren im Firstbereich
2 Pilzbefall Pilzbefall an Dachschalung und Stuhlgebinden; Moder bei Schornstein und an sehr feuchten
Stellen der Dachschalung
3 Verformung GrofRe, sichtbare Verschiebungen an den beiden duReren Stuhlsaulen
4 Insektenbefall FraBlocher von Anobien im Spannriegel des Stuhls
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Position: D01 - Sparren Gaube

Anhang 4

Position: D01 - Sparren Gaube

Kehlbalkendach D12 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

BAUSTOFF Nadelholz C24 (EN 338:2016)
Nutzungsklasse 2

SYSTEM Kehlbalkendach
Gfl = Grundflache . Dfl = Dachflache
Sparren
Feld Lange Gfl Lénge Dfl (m)
1 1.78 2.32 links 40.0 Grad 14/16
2 2.36 3.08 links 40.0 Grad 14/16
3 2.01 2.63 links 40.0 Grad 14/16
4 2.01 2.63 rechts 40.0 Grad 14/16
5 2.36 3.08 rechts 40.0 Grad 14/16
6 1.78 2.32 rechts 40.0 Grad 14/16
mit Firstgelenk
Kehlbalken
Feld Lange Gfl Ho (m)
1 4.03 1.69 14/18
Definitionen der Sparrenauflager
Nr Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]
1 0 -1 0.0
2 -1 -1 0.0
3 -1 -1 0.0
4 0 -1 0.0
Definitionen der Kehlbalkenauflager
Nr Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]
1 0 -1 0.0
2 0 -1 0.0
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Position: D01 - Sparren Gaube Anhang 4
BELASTUNG

Sparren

Kehlbalken

Dacheindeckung g1 = 0.50 kN/m? Dfl EWGrp 99

Konstruktion g2 = 0.00 kN/m?Dfl

Dachausbau g3 = 0.55 kN/m? Dfl

Mannlast Sparren P = 100 kN DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 EWGrp ¢
Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12

Windlasten nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Gelandehohe U.NN h 205 m Firsthohe h = 1710 m
Windanstrombreite b 1.00 m

gewahlte Gemeinde enig

P
'M.kat. Binnenland' / Schneezone '2'

nunn®qguun

Windzone '2' / Gelandekategori

Regelschneelast sk 0.85 kN/m? Gfl EWGrp 10
Schneelast links si 0.45 KkN/m? (u1=0.53)
Schneelast rechts si 0.45 kN/m? (u1=0.53)
Windstaudruck 0.82 kN/m? EWGrp 9

Einteilung der aerodyn. Bereiche anhand DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Die aerodynamischen Bereiche werden ab der Traufe angesetzt
Wind von links

Windbelastung wG = 057 kN/m?
Windbelastung wH = 0.44 kN/m?
Windbelastung wd = -0.30 kN/m?
Windbelastung wl = -0.22 kN/m?
Wind von rechts
Windbelastung wG = 0.57 kN/m?
Windbelastung wH = 0.44 kN/m?
Windbelastung wJ = -0.30 kN/m?
Windbelastung wl = -0.22 kN/m?
e/10 = 010 m
e(90)y)4 = 3.08 m

- Die Ausbaulast g3 wird von den HG-Réndern bis zum First angesetzt.
* = Vorgabe Nutzer, ansonsten nach Norm

standige Lasten gk = 0.00 kN/m? EWGrp 99

Verkehrslasten pk = 0.00 kN/m? EWGrp 1

Das Eigengewicht der Balken wird vom Programm automatisch ermittelt
mit yc= 6.00 kN/m?

KLASSIFIZIERUNG DER VORHANDENEN EINWIRKUNGEN

nach
Schadensfolgeklasse CC2, kri= 1.0
Nr Bezeichnung Vsup Vinf Wo W1 w2 LED
99: g Standige Lasten 1.35 1.00 standig
10: SOA Schnee bis NN +1.. 1.50 0.00 050 0.20 0.00 kurz
9: WIL Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
110: WIR Wind v.re. 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
8: VLH Dach (z.B. Mannl.. 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 kurz

maRgebliche KOMBINATIONEN

fur Tragfahigkeitsnachweise
standige, vorubergehende Situation
K1 1.35*EG+1.35%g (kmod = 0.60)

K2 1.35*EG+1.35*g+1.5*sli+1.5*sre (kmod = 0.90)
K5 1.35*EG+1.35*g+1.5*wli (kmod = 1.00)
K6 1.35*EG+1.35*g+1.5"wre (kmod = 1.00)
K7 1.35*EG+1.35*g+1.5*sli+1.5*sre+1.5*0.6*wli (kmod = 1.00)
K8 1.35*EG+1.35*g+1.5*wli+1.5%0.5*sli+1.5*0.5*sre (kmod = 1.00)
K9 1.35*EG+1.35*g+1.5*sli+1.5*sre+1.5*0.6*wre (kmod = 1.00)
K10 1.35*EG+1.35*g+1.5*wre+1.5*0.5*sli+1.5*0.5*sre (kmod = 1.00)
K12 1.35*EG+1.35*g+1.5*wli+1.5*0.5*sli+0.5*1.5*0.5*sre
(kmod = 1.00)
K14 1.35*EG+1.35*g+1.5*wre+0.5*1.5*0.5*sli+1.5*0.5*sre
(kmod = 1.00)
K16 1.35*EG+1.35*g+1.5*Fm2 (kmod = 0.90)
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Position: D01 - Sparren Gaube Anhang 4

maRgebliche KOMBINATIONEN

K17 1.35*EG+1.35*g+1.5*Fm3 (kmod
K18 1.35*EG+1.35*g+1.5*Fm4 (kmod
fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise
charakteristische (seltene) Situation

K21 1*EG+1*g  (kmod = 0.60)

K28 1*EG+1*g+1*wli+1*0.5*sli+1*0.5*sre (kmod
K30 1*EG+1*g+1*wre+1*0.5*sli+1*0.5*sre (kmod
K32 1*EG+1*g+1*wli+1*0.5*sli+0.5*0.5*sre (kmod
K34 1*EG+1*g+1*wre+0.5*0.5*sli+1*0.5*sre (kmod
quasi-standige Situation

K35 1*EG+1*g  (kmod = 0.60)

fur Nachweise der Lagesicherheit

standige, voribergehende Situation

K41 0.9*"EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (kmod = 1.00)
Legende:

g = standige Last, s = Schneelast, sA = Schneesack,

Se = Schneetrauflast, w = Windlast,

gk = standige Last Kehlbalkenlage, pk = veranderliche Last KB

~li = links, ~re = rechts, ~gb = giebelseitig, ~(A) = aullergew.
Fm[Nr] = Mannlast auf Stab [Nr]

KNICK-/KIPPLANGEN

Sparren links

Knicken in der Ebene: aus Eigenwert aber max. 0.90*Bauteillange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten

Kippen: kontin. gehalten

Sparren rechts

Knicken in der Ebene: aus Eigenwert aber max. 0.90*Bauteillange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten

Kippen: kontin. gehalten

Kehlbalken

Knicken in der Ebene: Stablange

Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten

Kippen: kontin. gehalten

im Brandfall
Stab sky[m] skz[m] sB[m] sky[m] skz[m] sB[m]
0.00 0.00 8.03 2.32 2.32
0.00 0.00 8.03 3.08 3.08
0.00 0.00 8.03 2.63 2.63
0.00 0.00 8.03 2.63 2.63
0.00 0.00 8.03 3.08 3.08
0.00 0.00 8.03 2.32 2.32
4.03 0.00 0.00 4.03 4.03 4.03

Rechenteil mit BemHo (9.0.4.6)

SPARREN (li) 14 /16 e=95cm

C24 , Nutzungsklasse 2, ympT = 1.3, Werte in [N/mmz]

EO mean= 11000 EO 05 7333 Gmean 690 Gos = 460
fmyk = 24.00 fuk 400 fcok=21. 00 ftok = 14.50

Ker = 0.50

~NO TR WN =

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation
Omyd.bez frmyd
K17 PT Spannung (Feld) 1.89 16.62
K12 PT Spannung (Stz.) 3.01 18.46
K1 PT Stabilitat 1.90 11.08

A A

© OO
e
~ o =

A

fud
3.08

(=]
=N
S

A

Td
K8 PT Schubspannung 0.43*
*Ker = 0.50
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Position: D01 - Sparren Gaube

Anhang 4

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Wvorh Wzul L/. n

K35  wnet lokal 0.08 < 0.88 300 0.09

gesamt 0.08 < 2.68 300 0.03
K32  wiin lokal 0.11 < 1.31 200 0.08

gesamt 011 < 4.01 200 0.03
K32  Winstrare lokal 0.07 < 0.88 300 0.08

gesamt 0.07 < 2.68 300 0.03
K28  wmax lokal 0.1

gesamt 0.1
Verformungsanteile in [cm]

standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG, inst WG fin WQ.inst WQ fin WQ inst WQ fin
K35 lok 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.05 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
K32 lok 0.04 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00
ges 0.05 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00

SPARREN (re) 14/16 e=95cm
C24 , Nutzungsklasse 2, ympt = 1.3, Werte in [N/mm?]
EO,mean= 11000 E0,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
Lm,y,k =24.00 0.50 fuk = 400 fcok=21.00 ftok = 14.50
cr = 5

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]

basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation

Omyd.bez fryd n
K18 PT Spannung (Feld) 1.89 < 16.62 0.11
K14 PT Spannung (Stz.) 3.01 < 18.46 0.16
K1 PT Stabilitat 1.90 < 11.08 0.17

Td fvd n
K10 PT Schubspannung 0.43* < 3.08 0.14
*ker=0.50

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Wvorh Wzul L/. n
K35  wnet lokal 0.08 < 0.88 300 0.09
gesamt 0.08 < 2.68 300 0.03
K34  wiin lokal 0.11 < 1.31 200 0.08
gesamt 011 < 4.01 200 0.03
K34  Winstrare lokal 0.07 < 0.88 300 0.08
gesamt 0.07 < 2.68 300 0.03
K30 Wmax lokal 0.11
gesamt 0.1
Verformungsanteile in [cm]
standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG inst WG fin WQ inst WQ fin WQ,inst WQ fin
K35 lok 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.05 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
K34 lok 0.04 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00
ges 0.05 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00
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Position: D01 - Sparren Gaube

Anhang 4

KEHLRIEGEL 14/18 e=95cm
C24 , Nutzungsklasse 2 , ympt = 1.3 , Werte in [N/mm?]
Eo,mean= 11000 Eo,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
fmyk = 24.00 fuk = 400 fcok=21.00 ftok = 14.50
Ker = 0.50
Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation
Omyd.bez fmyd n
K1 PT Spannung (Feld) 0.63 < 11.08 0.06
K1 PT Spannung (Stz.) 0.09 < 11.08 0.01
Td fud n
K1 PT Schubspannung 0.05* < 1.85 0.03
*Ker = 0.50

basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]

Wvorh Wzul L/. n

K35  wret lokal 012 < 1.34 300 0.09

gesamt 012 < 1.34 300 0.09
K21 Wiin lokal 012 < 2.01 200 0.06

gesamt 012 < 2.01 200 0.06
K21 Winst,rare lokal 0.07 < 1.34 300 0.05

gesamt 0.07 < 1.34 300 0.05
K21 Wmax lokal 0.12

gesamt 0.12

Verformungsanteile in [cm]

standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG inst WG fin WQ inst WQ fin WQ.inst WQ fin
K35 lok 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
K21 lok 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
AUFLAGERKRAFTE [KN/m], charakteristische Werte
Stutze 1 Stutze 2 Stutze 3 Stutze 4
EW max min max min max min max min
g \Y 1.01 1.01 3.85 3.85 3.85 3.85 1.01 1.01
H 0.00 0.00 -0.38 -0.38 0.38 0.38 0.00 0.00
SOA V 0.30 0.00 1.12 0.05 1.12 0.05 0.30 0.00
H 0.00 0.00 -0.05 -0.11 0.11 0.05 0.00 0.00
WIL V 0.51 0.51 0.01 0.01 0.32 0.32 -0.24 -0.24
H 0.00 0.00 2.01 2.01 1.39 1.39 0.00 0.00
WR V  -024 -0.24 0.32 0.32 0.01 0.01 0.51 0.51
H 0.00 0.00 -1.39 -1.39 -2.01 -2.01 0.00 0.00
MAX/MIN AUFLAGERKRAFTE Design-Werte [kN/m]
in der Standigen und Voriibergehenden Situation
Lager Vmax Hzug Kombi Vzug Hmax Kombi
1 2.35 0.00 K8 1.37 0.00 K1
2 7.18 -1.93 K9 5.23 2.51 K5
3 7.18 1.93 K7 6.52 2.68 K8
4 2.35 0.00 K10 1.37 0.00 K1

Min. Auflagerkrafte sind nicht far den Nachweis gegen Abheben geeignet!
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Position: D01 - Sparren Gaube

Anhang 4

Standigen und Voribergehenden Situation
Lager Vmin Hzug Kombi Vzug Hmin Kombi
1 1.01 0.00 K6 1.37 0.00 K1
2 5.20 -0.51 K1 6.52 -2.68 K10
3 5.20 0.51 K1 5.23 -2.51 K6
4 1.01 0.00 K5 1.37 0.00 K1
KEHLBALKENAUFLAGERKRAFTE [kN/m], charakteristische Werte
Stutze 1 Stutze 2
EW max min max min
g \ 5.02 5.02 5.02 5.02
H 0.00 0.00 0.00 0.00
S0A V 1.37 0.13 1.37 0.13
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WL V 1.75 1.75 -1.00 -1.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WR V  -1.00 -1.00 1.75 1.75
H 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX/MIN KEHLBALKENAUFLAGERKRAFTE Design-Werte [kN/m]
in der Standigen und Voriibergehenden Situation
Lager Vmax Hzug Kombi Vzug Hmax Kombi
1 10.42 0.00 K8 6.77 0.00 K1
2 10.42 0.00 K10 6.77 0.00 K1

Min. Auflagerkrafte sind nicht fir den Nachweis gegen Abheben geeignet!

Standigen und Voriibergehenden Situation

Lager Vmin zug Kombi Vzug Hmin Kombi
1 5.28 0.00 K6 6.77 0.00 K1
2 5.28 0.00 K5 6.77 0.00 K1
RIEGELANSCHLUSSKRAFTE [kN], charakteristische Werte (ACTIO)
KB li. KB re.
EW max min max min
g \Y 0.30 0.30 0.30 0.30
H 0.98 0.98 0.98 0.98
SO0A V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.29 0.00 0.29 0.00
WIL V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 -0.09 0.00 -0.09
WIR V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 -0.09 0.00 -0.09
Sum V 0.30 0.30 0.30 0.30
Sum H 1.27 0.80 1.27 0.80

aufzunehmende Ausziehkréafte flir SOGNACHWEIS
Windlasten fiir Abhebenachweis, [KN/m?]
Die Windlasten werden immer mit dem cpe1-Wert bestimmt.

wFO0 wHO wdJ0 wl0 wDO wEOQ

-0.41 -0.05 -0.30 -0.22 -0.82 0.57

wF180 wH180 wJ180 wl180 wD180 wE180

-0.41 -0.05 -0.30 -0.22 -0.82 0.57

wF90l  wG90l  wA90l wD90l  wF90r wG90r wA90r wD90r

-1.23 -1.64 1.39 0.00 -1.23 -1.64 1.39 0.00

Ausziehkrafte wirken senkrecht zur Dachebene [kN]
linker Sparren (ungunstigst)

Lager erfRd zug.Nd Fz Ex Lastfall
1 0.81 0.68 1.06 0.00 0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)
2 2.97 -4.45 -0.59 -5.31  0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)
5 2.80 2.35 3.65 0.00 0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)

rechter Sparren (ungunstigst)
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Position: D01 - Sparren Gaube Anhang 4
Lager erf.Rd zug.Nd Fz Ex Lastfall
3 2.97 -4.45 -0.59 531 0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)
4 0.81 0.68 1.06 0.00 0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)
6 2.80 2.35 3.65 0.00 0.9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (41)
Momentenverlauf [kNm/m]

max/min-Werte

Normalkraftverlauf

max/min-Werte

[kN/m]
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Querkraftverlauf [kN/m]
max/min-Werte

Verformungen [cm/m]
max/min-Werte
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Position: D02 - Sparren

Anhang 4

Position: D02 - Sparren

Kehlbalkendach D12 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

BAUSTOFF Nadelholz C24 (EN 338:2016)
Nutzungsklasse 2

SYSTEM Kehlbalkendach
Gfl = Grundflache . Dfl = Dachflache
Sparren
Feld Lange Gfl Lénge Dfl (m)
1 2.36 3.08 links 40.0 Grad 14/16
2 2.01 2.63 links 40.0 Grad 14/16
3 2.01 2.63 rechts 40.0 Grad 14/16
4 2.36 3.08 rechts 40.0 Grad 14/16
mit Firstgelenk
Kehlbalken
Feld Lange Gfl Ho (m)
1 4.03 1.69 14/18
Definitionen der Sparrenauflager
Nr Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]
1 -1 -1 0.0
2 -1 -1 0.0
Definitionen der Kehlbalkenauflager
Nr Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]
1 0 -1 0.0
2 0 -1 0.0
BELASTUNG
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Sparren
Kehlbalken
Dacheindeckung g1 = 0.50 kN/m? Dfl EWGrp 99
Konstruktion g2 = 0.00 kN/m?Dfl
Dachausbau g3 = 0.55 kN/m? Dfl
Mannlast Sparren P = 100 kN DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 EWGrp §
Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12
Windlasten nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Gelandehohe U.NN h = 205 m Firsthohe h = 1710 m
Windanstrombreite b= 900 m
gewahlte Gemeinde = Penig
Windzone '2' / Gelandekategorie 'M.kat. Binnenland' / Schneezone '2'
Regelschneelast sk =  0.85 kN/m? Gfl EWGrp 10
Schneelast links si = 0.45 kN/m? (u1=0.53)
Schneelast rechts si =  0.45 kN/m? (u1=0.53)
Windstaudruck = 0.82 kN/m? EWGrp 9
Einteilung der aerodyn. Bereiche anhand DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Die aerodynamischen Bereiche werden ab der Traufe angesetzt
Wind von links
Windbelastung wG = 0.57 kN/m?
Windbelastung wH = 0.44 kN/m?
Windbelastung wJ = -0.30 kN/m?
Windbelastung wl = -0.22 kN/m?
Wind von rechts
Windbelastung wG = 0.57 kN/m?
Windbelastung wH = 0.44 kN/m?
Windbelastung wJ = -0.30 kN/m?
Windbelastung wl = -0.22 kN/m?
e/10 = 090 m
e(90)y4 = 219 m
- Die Ausbaulast g3 wird von den HG-Randern bis zum First angesetzt.
* = Vorgabe Nutzer, ansonsten nach Norm
standige Lasten gk = 0.00 kN/m? EWGrp 99
Verkehrslasten pk = 0.00 kKN/m? EWGrp 1
Das Eigengewicht der Balken wird vom Programm automatisch ermittelt
mit ye= 6.00 kN/m?®
KLASSIFIZIERUNG DER VORHANDENEN EINWIRKUNGEN
nach
Schadensfolgeklasse CC2, kri= 1.0
Nr Bezeichnung Ysup Vinf Wo W1 w2 LED
99: g Standige Lasten 1.35 1.00 standig
10: SOA  Schnee bis NN +1.. 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00 kurz
9: WIL Windlasten 1.50 0.00 060 0.20 0.00 gemittelt
110: WIR Wind v.re. 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
8:VLH  Dach (z.B. Mannl.. 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 kurz
mafRgebliche KOMBINATIONEN
fur Tragfahigkeitsnachweise
standige, voribergehende Situation
K1 1,35*"EG+1,35%g (kmod = 0.60)
K2 1,35*EG+1,35*g+1,5%sli+1,5*sre (kmod = 0.90)
K5 1,35*EG+1,35*g+1,5*wli (kmod = 1.00)
K6 1,35*EG+1,35*g+1,5*wre (kmod = 1.00)
K7 1,35*EG+1,35*g+1,5%sli+1,5*sre+1,5%0,6*wli (kmod = 1.00)
K8 1,35*EG+1,35*g+1,5*wli+1,5%0,5*sli+1,5*0,5*sre (kmod = 1.00)
K9 1,35*EG+1,35*g+1,5*sli+1,5*sre+1,5*0,6*wre (kmod = 1.00)
K10 1,35*EG+1,35*g+1,5*wre+1,5*0,5*sli+1,5%0,5*sre (kmod = 1.00)
K12 1,35*EG+1,35*g+1,5*wli+1,5%0,5*sli+0,5*1,5*0,5*sre
(kmod = 1.00)
K14 1,35*EG+1,35*g+1,5*wre+0,5*1,5*0,5*sli+1,5*0,5*sre
(kmod = 1.00)
K15 1,35*EG+1,35*g+1,5*Fm1 (kmod = 0.90)
K18 1.35*EG+1,35*g+1.5*Fm4 (kmod = 0.90)
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maRgebliche KOMBINATIONEN
fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise
charakteristische (seltene) Situation
K19 1*EG+1*g  (kmod = 0.60)
K30 1*EG+1*g+1*wli+1*0,5*sli+0,5*0,5*sre (kmod = 1.00)
K32 1*EG+1*g+1*wre+0,5%0,5*sli+1*0,5*sre (kmod = 1.00)
quasi-standige Situation
K33 1*EG+1*g  (kmod = 0.60)
fur Nachweise der Lagesicherheit
standige, voribergehende Situation
K39 0,9*EG+0,9*g+1,5*wgb(Abh) (kmod = 1.00)
Legende:
g = standige Last, s = Schneelast, sA = Schneesack,
Se = Schneetrauflast, w = Windlast,
gk = standige Last Kehlbalkenlage, pk = veranderliche Last KB
~li = links, ~re = rechts, ~gb = giebelseitig, ~(A) = aulRergew.
Fm[Nr] = Mannlast auf Stab [Nr]
KNICK-/KIPPLANGEN
Sparren links
Knicken in der Ebene: aus Eigenwert aber max. 0.90*Bauteillange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten
Kippen: kontin. gehalten
Sparren rechts
Knicken in der Ebene: aus Eigenwert aber max. 0.90*Bauteillange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten
Kippen: kontin. gehalten
Kehlbalken
Knicken in der Ebene: Stablange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten
Kippen: kontin. gehalten
im Brandfall
Stab sky[m] skz[m] sB[m] sky[m] skz[m] sB[m]
1 0.00 0.00 5.70 3.08 3.08
2 0.00 0.00 5.70 2.63 2.63
3 0.00 0.00 5.70 2.63 2.63
4 0.00 0.00 5.70 3.08 3.08
5 4.03 0.00 0.00 4.03 4.03 4.03
Rechenteil mit BemHo (9.0.4.6)
SPARREN (i) 14/16 e=95cm
C24 , Nutzungsklasse 2 , ympT = 1.3 , Werte in [N/mm?]
Eo,mean= 11000 Eo,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
fmyk = 24.00 fuk = 400 fcok=21.00 ftok = 14.50
Ker = 0.50
Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation
Omyd.bez fmyd n
K15 PT Spannung (Feld) 2.48 < 16.62 0.15
K12 PT Spannung (Stz.) 3.74 < 18.46 0.20
K8 PT Stabilitat 3.81 < 18.46 0.21
Td fud n
K8 PT Schubspannung 0.51* < 3.08 0.16
* ker = 0.50
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Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Wvorh Wzul L/. n
K33  wnet lokal 0.16 < 1.03 300 0.16
gesamt 0.16 < 1.90 300 0.09
K30  wiin lokal 0.23 < 1.54 200 0.15
gesamt 0.23 < 2.85 200 0.08
K30  Winstrare lokal 0.15 < 1.03 300 0.15
gesamt 0.15 < 1.90 300 0.08
K30 Wmax lokal 0.23
gesamt 0.23
Verformungsanteile in [cm]
standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG, inst WG fin WQ,inst WQ fin WQ,inst WQ fin
K33 lok 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
K30 lok 0.09 0.16 0.06 0.06 0.00 0.00
ges 0.09 0.16 0.06 0.06 0.00 0.00
SPARREN (re) 14/16 e=95cm
C24 , Nutzungsklasse 2, ympt = 1.3, Werte in [N/mm?]
EO,mean= 11000 E0,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
fmyk = 24.00 fuk = 400 fcok=21.00 ftok = 14.50
Ker = 0.50
Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation
Omyd.bez fmyd n
K18 PT Spannung (Feld) 2.49 < 16.62 0.15
K14 PT Spannung (Stz.) 3.74 < 18.46 0.20
K10 PT Stabilitat 3.81 < 18.46 0.21
Td fvd n
K10 PT Schubspannung 0.51* < 3.08 0.16
*Kker = 0.50
Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Wvorh Wzul L/. n
K33  wnet lokal 0.16 < 1.03 300 0.16
gesamt 0.16 < 1.90 300 0.09
K32  wiin lokal 0.23 < 1.54 200 0.15
gesamt 0.23 < 2.85 200 0.08
K32  Winstrare lokal 0.15 < 1.03 300 0.15
gesamt 0.15 < 1.90 300 0.08
K32 Wmax lokal 0.23
gesamt 0.23
Verformungsanteile in [cm]
standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG inst WG fin WQ inst WQ fin WQ,inst WQ fin
K33 lok 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
K32 lok 0.09 0.16 0.06 0.06 0.00 0.00
ges 0.09 0.16 0.06 0.06 0.00 0.00
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KEHLRIEGEL 14/18 e=95cm
C24 , Nutzungsklasse 2 , ympt = 1.3 , Werte in [N/mm?]
Eo,mean= 11000 Eo,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
Lm,y,k =24.00 050 fuk = 400 fecok=21.00 ftok = 14.50
cr = 5

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte
[N/mm?]

basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation

Omyd.bez frmyd n
K1 PT Spannung (Feld) 0.62 < 11.08 0.06
K1 PT Spannung (Stz.) 0.07 < 11.08 0.01

Td fud n
K1 PT Schubspannung 0.05* < 1.85 0.03

*Kker = 0.50

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Wvorh Wzul L/. n
K33  Wnet lokal 012 < 1.34 300 0.09
gesamt 012 < 1.34 300 0.09
K19  wifin lokal 012 < 2.01 200 0.06
gesamt 012 < 2.01 200 0.06
K19  Winstrare lokal 0.07 < 1.34 300 0.05
gesamt 0.07 < 1.34 300 0.05
K19  Wmax lokal 0.12
gesamt 0.12
Verformungsanteile in [cm]
standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG inst WG fin WQ inst WQ fin WQ.inst WQ fin
K33 lok 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
K19 lok 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
AUFLAGERKRAFTE [KN/m], charakteristische Werte
Stitze 1 Stutze 2
EW max min max min
g \% 1.83 1.83 1.83 1.83
H -0.48 -0.48 0.48 0.48
SOA V 0.53 0.06 0.53 0.06
H -0.07 -0.14 0.14 0.07
WIL V  -0.38 -0.38 0.59 0.59
H 1.46 1.46 1.1 1.1
WIR V 0.59 0.59 -0.38 -0.38
H -1.11 -1.11 -1.46 -1.46

MAX/MIN AUFLAGERKRAFTE Design-Werte [kN/m]

in der Standigen und Voriibergehenden Situation

Lager Vmax Hzug Kombi Vzug Hmax Kombi
1 3.81 -1.86 K9 1.90 1.54 K5
2 3.81 1.86 K7 3.76 2.42 K8

Min. Auflagerkrafte sind nicht fir den Nachweis gegen Abheben geeignet!

Standigen und Vorlibergehenden Situation

Lager Vmin Hzug Kombi Vzug Hmin Kombi
1 1.90 1.54 K5 3.76 -2.42 K10
2 1.90 -1.54 K6 1.90 -1.54 K6
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KEHLBALKENAUFLAGERKRAFTE [kN/m], charakteristische Werte

Stutze 1 Stutze 2
EW max min max min
g \ 5.29 5.29 5.29 5.29
H 0.00 0.00 0.00 0.00
SO0A V 1.45 0.10 1.45 0.10
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WIL V 1.98 1.98 -1.19 -1.19
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WIR V -1.19 -1.19 1.98 1.98
H 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX/MIN KEHLBALKENAUFLAGERKRAFTE Design-Werte [KN/m]

in der Standigen und Voriibergehenden Situation

Lager Vmax Hzug Kombi Vzug Hmax Kombi
1 11.19 0.00 K8 7.14 0.00 K1
2 11.19 0.00 K10 7.14 0.00 K1

Min. Auflagerkrafte sind nicht fir den Nachweis gegen Abheben geeignet!

Standigen und Voriibergehenden Situation

Lager Vmin Hzug Kombi Vzug Hmin Kombi
1 5.35 0.00 K6 714 0.00 K1
2 5.35 0.00 K5 7.14 0.00 K1
RIEGELANSCHLUSSKRAFTE [kN], charakteristische Werte (ACTIO)
KB li. KB re.
EW max min max min
g \Y 0.30 0.30 0.30 0.30
H 0.78 0.78 0.78 0.78
SO0A V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.23 0.00 0.23 0.00
WIL V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 -0.14 0.00 -0.14
WR V 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 -0.14 0.00 -0.14

Sum V 0.30 0.30 0.30 0.30
Sum 1.01 0.50 1.01 0.50

T

aufzunehmende Ausziehkrifte fiir SOGNACHWEIS
Windlasten fiir Abhebenachweis, [KN/m?]
Die Windlasten werden immer mit dem cpe1-Wert bestimmt.

wFO0 wHO wdJ0 wl0 wDO wEOQ

-0.41 -0.05 -0.30 -0.22 -0.82 0.57

wF180 wH180 wJ180 wI180 wD180 wE180

-0.41 -0.05 -0.30 -0.22 -0.82 0.57

wF90l  wG90l  wA90l wD90l  wF90r wG90r wA90r wD90r

-1.23 -1.64 1.39 0.00 -1.23 -1.64 1.39 0.00

Ausziehkrafte wirken senkrecht zur Dachebene [kN]
linker Sparren (ungunstigst)

Lager erfRd zug.Nd Fz Ex Lastfall
1 1.10 -2.20 -0.57 -2.39 0,9*EG+0,9*g+1,5*wgb(Abh) (39)
3 2.62 2.20 3.42 0.00 0,9*EG+0,9*g+1.5*wgb(Abh) (39)
rechter Sparren (ungiinstigst)
Lager erf.Rd zug.Nd Fz Ex Lastfall
2 1.10 -2.20 -0.57 2.39 0,9*EG+0,9*g+1,5*wgb(Abh) (39)
4 2.62 2.20 3.42 0.00 0,9*EG+0,9*g+1.5*wgb(Abh) (39)
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Momentenverlauf [kNm/m]

max/min-Werte

Normalkraftverlauf [kN/m]
max/min-Werte
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Querkraftverlauf [kN/m]

max/min-Werte

Verformungen [cm/m]
max/min-Werte
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QUERSCHNITT: MITTELPFETTE

"Stich" gibt in den Tabellen den Bogenstich des Kreisbogens zum nachfolgenden Knoten an.
Ist "Stich" positiv, so liegt der Kreisbogen auf der linken Seite der Sehne, ansonsten rechts

20 15 10 5 0
- i

] . AuBenberandung

1 F Nr y z Stich

7 r - cm cm cm
. e 1 0.0 0.0 -

. I 2 18.0 0.0 -

. ] 3 22.6 3.9 -

- . 4 12.3  16.2 -
. -3 5 0.0 5.9 -
| | o
o1 —

geometrische Kennwerte

y-z ist das Beschreibungskoordinatensystem; m-n ist das in den Schwerpunkt verschobene y-z-System. n-¢ ist das um o verdrehte Hauptachsensystem.
Ausgewiesen werden: Querschnittsfliche A, Schwerpunktskoordinaten ey, ez, Tragheitsmomente | und Tragheitsradien i um die indizierten Achsen.
Widerstandsmomente W im Hauptachsensystem.

A = 230.46 cm? Im = 3252.6 cm* n = 3191.6 cm*
ey = 10.74 cm In = 6534.3 cm* Wn+ = 321.9 cm®
ez = 5.98 cm Imn = 451.5 cm* Wn- = 462.5 cm®
“ = 7.69 im = 3.76 cm I = 6595.3 cm?
ly = 11500.9 cm* in = 5.32 cm WE+ = 574.6 cm®
lz = 33100.6 cm* We- = 576.5 cm®
_ 4

lyz = 15254.4 cm n = 372 en

i = 5.35 cm
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Position: D03 - Mittelpfette

Durchlauftrdger DLT10 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

MaRstab 1:100

A d bbb bbb bbb L bbb bbb LI
MHHHMMHMH HHHMMMHHM\
‘c24 b/h=16/14 £ £ L
| 3.25 | 4.35 3.25 |

10.85 |

Holztrager tiber 3 Felder C24
E-Modul Emean = 11000 N/mm2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) b (cm) h (cm) ly (cm4)
1 3.25  konstant 16.0 14.0 3658.7
2 4.35 konstant 16.0 14.0 3658.7
3 3.25 konstant 16.0 14.0 3658.7
Tragerbezogene Lasten (kN,m)
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(KN, m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast Uber L
Typ EG Gr VK g_lir q_lir Fak. Abst Lb/lLc ausPOS Phi
4 J 1 0.00 5.02 0.13 1.00 0.00 1.00 D01
5.02 0.13
4 J 1 0.00 5.28 145 1.00 1.00 8.85 D02
5.28 1.45
4 J 1 0.00 5.02 0.13 1.00 9.85 1.00 D01
5.02 0.13
4 1 2 0.00 0.00 1.75 1.00 0.00 1.00 D01
0.00 1.75
4 | 2 0.00 0.00 198 1.00 1.00 8.85 D02
0.00 1.98
4 | 2 0.00 0.00 1.75 1.00 9.85 1.00 D01
0.00 1.75
[Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 6.0 kN/m3 berucksichtigt.
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung w0 w1 w2 y KLED
| 4 Windlasten 060 020 000 150 Kurz
J 3 Schnee bis NN +1000m 050 020 0.00 150 kurz

Alle Einwirkungen werden als unabhangige betrachtet.
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).

In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréRen steht zusatzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.
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Ergebnisse fur 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum (KNm , kN )
Feld Mf M li M re Vi Vre komb
1 x0 = 1.30 5.45 0.00 -13.05 8.83 -18.11 2
2 x0 = 218 7.87 -13.05 -13.05 19.24 -19.24 2
3 x0 = 1.95 5.45 -13.05 0.00 18.11 -8.83 2
Stutzmomente Maximum (kNm , kN )
Stutze M li M re Vi Vre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 8.83 8.83 6.10 2
2 -13.05 -13.05 -18.11 19.24 37.35 23.01 2
3 -13.05 -13.05 -19.24 18.11 37.35 23.01 2
4 0.00 0.00 -8.83 0.00 8.83 6.10 2
Auflagerkrafte (kN)
Stutze aus g max g min g Vollast max min
1 6.10 2.73 0.00 8.83 8.83 6.10
2 23.01 14.33 0.00 37.35 37.35 23.01
3 23.01 14.33 0.00 37.35 37.35 23.01
4 6.10 2.73 0.00 8.83 8.83 6.10
Summe: 58.23 34.12 0.00 92.34 92.34 58.23
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 1 Stutze 2 Stutze 3 Stutze 4
EG max min max min max min max min
g 6.1 6.1 23.0 23.0 23.0 23.0 6.1 6.1
I 2.1 0.0 8.4 0.0 8.4 0.0 2.1 0.0
J 0.6 0.0 59 0.0 59 0.0 0.6 0.0
Sum 8.8 6.1 37.3 23.0 37.3 23.0 8.8 6.1
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm) komb
1 1.30 0.98 2 3.18 -0.03 2
2 2.18 2.58 2 0.00 0.00 0
3 1.95 0.98 2 0.07 -0.03 2
Ergebnisse fur y-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 feldweise konstant
Feldmomente Maximum (KNm, kN )
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 = 1.30 7.97 0.00 -14.83 12.48 -22.77 | 2
2 x0 = 218 10.89 -16.00 -16.00 24.72 -24.72 | 2
3 x0 = 1.95 7.97 -14.83 0.00 22.77 -12.48 1l 2
Stutzmomente Maximum (kNm , kN )
Stutze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 12.48 8.85* 5.49* I 2
2 -17.15 -17.15 -23.49 25.06 31.51* 22.57* I 2
3 -17.15 -17.15 -25.06 23.49 31.51* 22.57* I 2
4 0.00 0.00 -12.48 0.00 8.85* 5.49* I 2
* -> Wert fur F kommt aus einer anderen Kombination.
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MafRstab 1:100

Iyd [ kNm] -20+4
-10
-
7 2.
6
9+ .97
124
zd [kN] -324
-24 -23.5 -25.1
-164

-11.1 lF11.4 -12.5

12.5 11.4 111
16
244 —_— 23.5
324
£z [cm] -0.03 -0,03

C
[te)
[s3)

NS}

S}
&)
53]

Bemessung: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 C24
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Materialnorm: EN 338:2016
Nutzungsklasse 1 kdef=0.60 yM=1.30 yM(A) = 1.00

Emean = 1100 kN/cm2 Gmean = 69 kN/cm2
= fm,k,My = 24.0 N/mm2 fm, k,Mz = 24.0 N/mm2
fv,k,Vz = 4.0 N/mm2 fv,k,Vy = 4.0 N/mm2

16

Bei Kombinationen mit Wind als kirzester Einwirkung wird fur kmod
das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet (Tab. NA1 b).
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Spannungen mit FLBemHo0901 gerechnet. (Version 9.0.4.6)
Normalspannungen b/h = 16/14
Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Feld X Y, od,o od,u kcrit kmod od/fm,d
Nr.  (m) (kKNm) ( N/mm2 ) komb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
1.30 5.61 -10.73 10.73 1.00 0.60 0.96 1
3.25 -11.21 21.44 -21.44 1.00 0.60 1.91! 1
2 0.00 -11.21 21.44 -21.44 1.00 0.60 1.91! 1
2.18 7.24 -13.85 13.85 1.00 0.60 1.23 ! 1
4.35 -11.21 21.44 -21.44 1.00 0.60 1.91! 1
3 000 -11.21 21.44 -21.44 1.00 0.60 1.91! 1
1.95 5.61 -10.73 10.73 1.00 0.60 0.96 1
3.25 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 | 3
Der Beiwert kh =1.01 nach EN 1995 3.2 (3) ist berucksichtigt.
Schubspannungen b/h = 16/14
Stutze X Vz.d D kmod 1d/fv,d
Nr. (m) (kN) (N/mm2) komb
1 re 0.140 7.87 0.53 0.60 0.57 1
21 0.140 -14.25 0.95 0.60 0.80 * 1
re 0.140 15.22 1.02 0.60 0.85 * 1
3 i 0.140 -15.22 1.02 0.60 0.85 * 1
re 0.140 14.25 0.95 0.60 0.80 * 1
4 i 0.140 -7.87 0.53 0.60 0.57 1
EN 1995 6.1.7 : ker = 0.50
* :ker nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhdht.
Nachweis Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(2.2.3,7.2)
zul winst < L/300 zul wiin < L/200 zul wret < L/300
Feld x1 wgB wqB w  zulw n
(mm) ( mm
1 1300 inst: 6.6 2.8 93 108 0.86 2
fin: 10.5 2.8 13.3 16.3 0.82 2
net: 10.5 0.0 105 10.8 0.97 2
2 2175 inst 15.4 8.1 235 145 1.62 2
fin: 24.6 8.1 327 218 1.50 2
net: 246 0.0 246 145 1.70 2
3 1950 inst: 6.6 2.8 93 108 0.86 2
fin: 10.5 2.8 13.3 16.3 0.82 2
net: 10.5 0.0 105 10.8 0.97 2
In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieBende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(KN, m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast Uber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql a2 g2 Faktor Abstand Lange
1 1 4 J 1 5.02 0.13 5.02 0.13 1.00 0.00 1.00
2 4 J 1 5.28 1.45 5.28 145 1.00 1.00 2.25
6 4 | 2 0.00 1.75 0.00 1.75 1.00 0.00 1.00
7 4 | 2 0.00 1.98 0.00 1.98 1.00 1.00 2.25
3 2 4 J1 5.28 1.45 5.28 145 1.00 0.00 4.35
8 4 | 2 0.00 1.98 0.00 1.98 1.00 0.00 4.35
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen

Numerierung angegeben. Die anschlieBende Tabelle der gerechneten

Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a

(KN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast uber L

Nr. Feld Typ Grp gl ql a2 g2 Faktor Abstand Laénge
4 3 4 J1 5.28 1.45 5.28 145 1.00 0.00 2.25
5 4 J 1 5.02 0.13 5.02 0.13 1.00 2.25 1.00
9 4 | 2 0.00 1.98 0.00 1.98 1.00 0.00 2.25

10 4 | 2 0.00 1.75 0.00 1.75 1.00 2.25 1.00

Gerechnete Kombinationen aus 10 Lasten

Last K1 K2 K3 K4

g g

OOONOADWN=-
X X X X X X X X X Xa@Q
X X X X X@Q

SN XX X

10

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten

Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls gepruft.

je einzeln alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.
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SYSTEMBESCHREIBUNG

Statische Berechnung eines 2D-Rahmens

Koordinatensysteme:
X x  Ortsfestes
ortsfestes, globales Ebenen-
3D-Koordinatensystem Koordinatensystem
) (x=X,y=2) Stabkoordinatensystem
Xund Y spannen eine Y | z6iat stet Anf
horizontale Fléche auf. B . Zelgt stets vom Anrangs-
Y Z zeigt in Richtung alle Knoten und Stébe sind knoten zum Endknoten.
Z Erdmittelpunkt. y in dieser Ebene definiert n zeigt stets in Richtung der
gestrichelten Zone.
Belastungen:
Linienlasten Temperaturlasten Knotenlasten
! o
e (vz)
t P
i 2 h reei z X
= = L 5 <f//57
Linienlasten vom Linienlasten vom v tu x/y /) My ((Py)
TypGund S Typ W ) n N in Klammern:
zeigen stets in zeigen stets in . . . (Vx) Y
y=Z-Richtung n-Richtung positiv bei Erwarmung Zwangs-
Z verformungen
Schnittgréfen:
positive Momente erzeugen Querkréfte positive Normalkréfte
an der gestrichelten Zone Zug erzeugen Zugspannungen

Knotennummern, Lagerangaben, Gelenke und Staborientierungen

? i : 7 1 i ? ! i
| ‘7(\|
A 1
S| —Oo

Knotenkoordinaten und Lagerangaben

Knoten X VA Cf-X Ccf-Z Cm-Y Bezeichnung
- m m MN/m MN/m MNm/ - -
1 0.000 0.000 fest fest -
2 1.810 -1.520 - - -
3 2.020 -1.700 - - -
4 5.930 -1.700 - - -
5 6.140 -1.520 - - -
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Knotenkoordinaten und Lagerangaben

Knoten X VA Cf-X Ccf-Z Cm-Y Bezeichnung
- m m MN/m MN/m MNm/ - -
6 7.950 0.000 fest fest -
7 1.175 -0.985 - - -
8 2.615 -1.520 - - -
9 5.335 -1.520 - - -
10 6.775 -0.985 - - -

Stabnummern und -dicken

IS DU S SO S DU DU S
U 1 I ‘7(\1
N 1

i - L

E i ‘_l =
O —Oo

) I I I I L — I I I I ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. Tinks rechts beids.
Momentengelenke: b | | q b

Stabverzeichnis

Die Ausmitten verstehen sich als Abstinde von den Knoten und legen fest, welcher Bereich des Stabes bemessen bzw. nachgewiesen werden soll. Ausmitten
diirfen nicht mit starren Exzentrizitaten verwechselt werden. In der Spalte Druckausfall ist der prozentuale Ausnutzungsgrad fiir eine aufnehmbare Druckkraft
angegeben. Ein Strich (-) zeigt an, dass firr den Stab kein Druckausfall vorgesehen ist. In der Spalte Bettung ist die Bettungskonstante Cb fiir die elastisch
gebetteten Trager angegeben. Ein Stern (*) zeigt den Ausfall der Bettungsfedern bei Zug an. bu ist die Aufstandsbreite des Querschnittes zur Ermittlung der
Sohlpressungen. Beachte: Angaben zu Zugfeder- und Druckstabausfall sind nur im Falle einer nichtlinearen Berechnung relevant.

Stab Knoten Lange Gelenke | Ausmitten am Druck- Bettung bu Bezeichnung
Anfang Ende Anfang Ende | ausfall
- - - - - m m % kN/m?3 m -
1 1 7 1.533 - 0.000 0.000 - - -
2 4 5 0.277 - 0.000 0.000 - - -
3 2 8 0.805 Tinks 0.000 0.000 - - -
4 2 3 0.277 - 0.000 0.000 - - -
5 10 6 1.533 - 0.000 0.000 - - -
6 7 8 1.536 beids. 0.000 0.000 - - -
7 9 10 1.536 beids. 0.000 0.000 - - -
8 7 2 0.830 - 0.000 0.000 - - -
9 8 9 2.720 - 0.000 0.000 - - -
10 9 5 0.805 rechts 0.000 0.000 - - -
11 5 10 0.830 - 0.000 0.000 - - -
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hboﬂ

/

i1 i1
P/ i/

e

Lbui

Rechteck Plattenbalken

Skizze: typisierte Holzquerschnitte

Stabe aus Holz mit typisiertem Querschnitt

Bei gevouteten Querschnitten weist die Zeile (A) die Werte am Anfang, und die Zeile (E) die Werte am Ende des Stabes aus. Zur Bedeutung der
Abkiirzungen vgl. o. a. Skizze. Bei Funierschichthélzern FSH bedeuten (s): senkrecht stehende Leimfugen; (w): waagerecht liegende Leimfugen.

Stab | Material Typ h bo ho bu hu bm
- - - cm cm cm cm cm cm
1 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
2 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
3 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
4 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
5 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
6 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
7 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
8 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
9 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
10 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --
11 | Nadelholz: C24 Rechteck 14.00 12.00 -- -- -- --

elastische Kennwerte der Stabe

Die hier aufgelisteten Kennwerte sind die Eingangsparameter fiir die lineare Berechnung. Die Querschnittswerte wurden entweder direkt
vorgegeben, aus den typisierten Querschnittsangaben (entspr. der vorangegangenen Tabellen) berechnet, der pcae-Profildatei enthommen
oder aus dem Querschnittswerteprogramm 4H-QUER importiert. Bei gevouteten Querschnitten weist die Zeile (A) die Werte am Stabanfang
und die Zeile (E) die Werte am Stabende aus. Der E-Modul von Stahl wurde ggfls. mit yM,Emod reduziert.

Stab Material E-Modul A I Wo Wu Quelle
- - MN/m2 cmé cm4 cm3 cm3 -
1 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
2 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
3 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
4 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
5 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
6 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
7 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
8 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
9 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
10 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
11 | Nadelholz: C24 11000 168.0 2744.0 392.0 392.0 |berechnet
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OBJEKTGRUPPIERUNGEN

Protokoll der Stabzlige

Bezeichnung ‘ (Punkte) und -Linien-
Strebe (1)-1-(7)-8-(2)-4-(3)
Strebe (4)-2-(5)-11-(10)-5-(6)
Riegel (2)-3-(8)-9-(9)-10-(5)

STRUKTUR DER BELASTUNG

Bezeichnungen der alternativen Gruppen

Gruppe ‘Bezeichnung

A unterschiedliche Schneefelder
B unterschiedliche Windrichtungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die liberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
Uberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ lUberlagert werden.

verwendete Symbole: @ﬂ Einwirkung ﬁ Lastfallordner GH Lastfall [/ Imperfektionsfélle
@ﬂ 1: standige Lasten standige Lasten

t@l 1: Eigengewicht additiv

DH 2: standige Last aus Pfette additiv

Cil 2: Schneelasten veranderliche Schneelasten

LDH 3: Schneelast alternativ in Gruppe A
@ﬂ 3: Windlasten veranderliche Windlasten

LDH 4: Windlast alternativ in Gruppe B

LASTBILDER IN LASTFALL 1: EIGENGEWICHT

belastete Objekte in Lastfall 1

2\

It
—OGHR=G {ohdy 10}k
&/ ri

s\

N
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Eigengewichtslasten in Lastfall 1

Stab | Rohdichte Stab | Rohdichte Stab | Rohdichte
- kN/m3 - kN/m3 - kN/m3
1 6.000 5 6.000 11 6.000
4 6.000 8 6.000 7 6.000
3 6.000 9 6.000 6 6.000
2 6.000 10 6.000

LASTBILDER IN LASTFALL 2: STANDIGE LAST AUS PFETTE

belastete Objekte in Lastfall 2

Punktlasten in Lastfall 2

Punkt ‘Syst.

3| X-Y-Z
4| X-Y-Z

23.000
23.000
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LASTBILDER IN LASTFALL 3: SCHNEELAST

belastete Objekte in Lastfall 3

Punktlasten in Lastfall 3

Punkt | Syst. Px Pz My
- - kN kN kNm
3| X-Y-Z 0.000 5.900 0.000
4 X-Y-Z 0.000 5.900 0.000

LASTBILDER IN LASTFALL 4: WINDLAST

belastete Objekte in Lastfall 4
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Punktlasten in Lastfall 4

Punkt | Syst. Px Pz My
- - kN kN kNm
3| X-Y-Z 0.000 8.400 0.000
4 X-Y-Z 0.000 8.400 0.000

BESCHREIBUNG DER GEFORDERTEN NACHWEISE

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Ydom Kombinationsbeiwert fiir eine filihrende Verkehrslasteinwirkung
Waub Kombinationsbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach DIN 18800 bedeuten:

Pdom Kombinationsbeiwert fiir eine Hauptkombination
Waub Kombinationsbeiwert fiir eine Nebenkombination

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unbericksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.

Nachweis 1: EC 5 Tragféhigkeit (Th.1.Ord.)

EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.): Tragfahigkeit nach DIN EN 1995

Das gesamte Bauwerk ist der Nutzungsklasse 1 zugeordnet

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. ‘ WYdom  Weub ‘ Ysup Yinf Einw. ‘ WYdom  Weub ‘ Ysup Yinf

| Gruppe 1: kmod = 0.60 | Gruppe 3: kmod = 1.00
1 \1.00 1.00 \ 1.35 1.00 1 1.00 1.00 | 1.35 1.00

| Gruppe 2: kmod = 0.90 \ 2 1.00 0.50 | 1.50 0.00
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00 3 1.00 0.60 | 1.50 0.00
2 1.00 0.50 | 1.50 0.00

1: Generierungsvorschrift 1

Generierungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

(Leiteinwirkung)
(Begleiteinwirkung)
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Lastkollektive der Generierungsvorschrift 1 zum Nachweis 1

Faktorisierung der Lastfalle. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen

BS=Bemessungssituation, SV=stindig und voriibergehend, A=auBergewdhnlich, E=Erdbeben

LK 1 2 3 4 BS kmod yM LK 1 2 3 4 BS kmod yM
1 1.00 1.00 1.50 - SV 0.90 1.30 9 1.00 1.00 - 1.50| SV 1.00 1.30
2 1.35 1.00 1.50 - SV 0.90 1.30 10 1.35 1.00 - 1.50| SV 1.00 1.30
3 1.00 1.35 1.50 - SV 0.90 1.30 11 1.00 1.35 - 1.50| SV 1.00 1.30
4 1.35 1.35 1.50 - SV 0.90 1.30 12 1.35 1.35 - 1.50| SV 1.00 1.30
5 1.00 1.00 1.50 0.90| SV 1.00 1.30 13 1.00 1.00 0.75 1.50| SV 1.00 1.30
6 1.35 1.00 1.50 0.90| SV 1.00 1.30 14 1.35 1.00 0.75 1.50| SV 1.00 1.30
7 1.00 1.35 1.50 0.90| SV 1.00 1.30 15 1.00 1.35 0.75 1.50| SV 1.00 1.30
8 1.35 1.35 1.50 0.90| SV 1.00 1.30 16 1.35 1.35 0.75 1.50 | SV 1.00 1.30

Stabverzeichnis zum Nachweis 1:

Stab fmk frok fcok fuk km Key Kerit kn Ker Stabanfang | Stabende

- N/mm2  N/mmZ  N/mmZ  N/mm2 - - - - Kerbe cm | Kerbe cm
1 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
2 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
3 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
4 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
5 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
6 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
7 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
8 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
9 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
10 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -
11 24.00 14.00 21.00 4.00 0.70 -- -- 1.014 0.500 | keine - keine -

Nachweis 2: EC 5 Verformungen

EC 5 Verformungen: Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995

Das gesamte Bauwerk ist der Nutzungsklasse 1 zugeordnet

Nachweisoptionen zum Nachweis 2:

Nachweis von

M w(inst)

vl

M w(fin)
vl

w(net,fin)

1: Standardkombination

(erste Teilkombination)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Teilnachweis: winst (Durchbiegungen auf charakteristischem Niveau ohne Kriecheinfluss)

Einw. ‘ WYdom  Weub ‘ Ysup Yinf
1 1.00 1.00 | 1.00 1.00
2 1.00 0.50 | 1.00 0.00
3 1.00 0.60 | 1.00 0.00
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1T Standardkombpination (zwelte [ellkompination)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Teilnachweis: wfin (= winst + wcreep = winst mit Kriecheinfluss); kdef = 0.60

Einw. ‘ Yaom Ysub ‘ Ysup Yinf ‘ (lPZ )
1 1.60 1.60 1.00 1.00 1.00

2 1.00 0.50 | 1.00 0.00 | 0.00
3 1.00 0.60 | 1.00 0.00 | 0.00

1: Standardkombination (dritte Teilkombination)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Teilnachweis: wnetfin (quasistdndige Netto-Enddurchbiegung); kdef = 0.60

Einw. ‘ WYdom  Weub ‘ Ysup Yinf
1 1.00 1.00 | 1.60 1.60

2 0.00 0.00 | 1.60 0.00
3 0.00 0.00 | 1.60 0.00

Stabverzeichnis zum Nachweis 2:
Der Nachweis wird getrennt fiir die Verschiebungen in n-Richtung (erster Block) und m-Richtung (zweiter Block) gefiihrt. wo ist der Wert der Vorverformung;
R gibt die Richtung an. Es gelten folgende Grenzwerte (Klammerwerte fiir Kragarme): fiir winst: Iv/300 (Iv/150), fiir wfin: /200 (Iv/100), fiir wnetfin: Iv/300 (Iv/150)

Stab Tv(n) Bemerk. Tv(m) Bemerk. wWo R
- m - m - cm -
1 1.53 - 1.53 - 0.0
2 0.28 - 0.28 - 0.0
3 0.81 - 0.81 - 0.0
4 0.28 - 0.28 - 0.0
5 1.53 - 1.53 - 0.0
6 1.54 - 1.54 - 0.0
7 1.54 - 1.54 - 0.0
8 0.83 - 0.83 - 0.0
9 2.72 - 2.72 - 0.0
10 0.80 - 0.80 - 0.0
11 0.83 - 0.83 - 0.0
VORSCHRIFTEN

DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1995-1-1, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -

Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau;

Deutsche Fassung EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1995-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1995-1-1, Ausgabe Dezember 2010
DIN 1052-10: Herstellung und Ausfiihrung von Holzbauwerken -

Teil 10: Ergdnzende Bestimmungen, Ausgabe Mai 2012
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NATIONALE ANHANGE ZU DEN EUROCODES

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorlibergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart ‘YFsup‘ YFinf Einwirkungsart YFsup | YFinf
stdndige Lasten 1.35 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
veranderliche Lasten 1.50 | 0.00 veranderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
/wang 1.00 | 0.00 /wang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermiidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart ‘YFsup‘ YFinf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
veranderliche Lasten 1.00 | 0.00 veranderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
/wang 1.00 | 0.00 /wang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00

Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der W2E-Spalte sind die W2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation

Einwirkung Kategorie | Yo 1 Y2 Y2
Wohn-, Biroraume A, B 0.70 [ 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume C, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Lagerrdume E 1.00 10.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m G.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis tber 1000 m .NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).
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Anhang 4

Ausgewahlte Nachweisparameter des nationalen Anhangs

Deutschland
DIN EN 1995-1-1 und DIN EN 1995-1-2 (EC5)

Materialsicherheitsbeiwerte

Modifikationsbeiwerte

Nutzungsklasse
KLED 1 2 3
standig 0.60 0.60 0.50
Tange 0.70 0.70 0.55
mittel 0.80 0.80 0.65
kurz 0.90 0.90 0.70
sehr kurz | 1.10 1.10 0.90

Bemessungssituation ‘Ho]zart ‘ Wert
standig und voriibergehend | Vollholz 1.30

Brettschichtholz 1.30
auBergewdhnlich alle Arten 1.00
Brandschutz alle Arten 1.00
Rissfaktor

Rissfaktor kcr zur Festlegung der effektiven Querschnittsbreite
bei der Ermittlung der Schubspannungen aus Querkraft

ker = 2.0/fv,k  fiir Nadelholz

ker = 0.67 fir Laubholz
ker = 2.5/fv,k  fiir Brettschichtholz
ker = 1.0 sonst

Ermittlung der Netto-Enddurchbiegung nach EC5 (7.2):
Whet,fin = Winst + Wereep - We  Mit Winst aus

quasistandiger Kombination
gemaB NAD Deutschland Anderung A1, (NA.A1)

Verformungsbeiwerte

Ermittlung der bezogenen Kippschlankheit beim Biegedrillknicknachweis (nur fur Brettschichtholz):

Faktor gemaB NCI Zu 6.3.3(2) = 1.40

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Zahlenwerte APx,APz,AM

Lastfall 1: Eigengewicht

iy i 2 ? + i
o ‘ ‘ s L1
I\I>7
. 0.744}
- -0.639
f 0.000
o | z
h [T [ [T T T I
-0 1 2 3 4 5

Zahlenwerte APx,APz,AM, Knotenlagerreaktionen

Nutzungsklasse
KLED 1 2 3
Kdef = | 0.60 0.80 2.00
Verformungsgrenzwerte
gemaB DIN EN 1995-1-1 Abschnitt 7.2 Tab. 7.2
Nachweis ‘ normal Kragarm
Winst 1/300 1/150
Wfin 1/200 1/100
Wnet, fin 1/300 1/150
7 8 9
Ll Ll Ll o
o
~0.744 —
e -0.639 r
R 0.000 3
| o
T ‘ T T ‘ T T ‘ T T
7 8 9

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APx: -0.744/0.744/0.000 kN, APz:-0.639/-0.639/ 0.000 kN, AM: 0.000/ 0.000/ 0.000 kNm
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Zahlenwerte APx,APz,AM
Lastfall 2: stindige Last aus P
-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D [ | P P P [ T P P L L Lo
w 1
1 ; ;N
mnNo 1
- 29.963] X 229.963 .
R -23.000 S -23.000 r
- 0.000 2 0.000 3
o &4 Fo
- ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T T =
-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zahlenwerte APx,APz,AM, Knotenlagerreaktionen
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APx:-29.963/29.963/ 0.000 kN, APz:-23.000/-23.000/ 0.000 kN, AM: 0.000/ 0.000/ 0.000 kNm
Zahlenwerte APx,APz,AM
Lastfall 3: Schneelast
-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D [ | [ P P [ P P P [ e
w 1
1 ; ;N
mnNo 1
b 7.6861 -7.686 r
b -5.900 -5.900 r
B 0.000 0.000 F
o | Z o
- [T | I T T [T [T [T "
-0 1 2 3 4 5 8 9

Zahlenwerte APx,APz,AM, Knotenlagerreaktionen

Min/Max/Grenzwert (je Zeile):

APx: -7.686/ 7.686/ 0.000 kN, APz: -5.900/-5.900/ 0.000 kN, AM: 0.000/0.000/ 0.000 kNm
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Zahlenwerte APx,APz,AM

Lastfall 4: Windlast

-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- L L L1 LT Ll L. L L Ll Ll -
w 1
|; ;N
mnNo 1
- 10,943 TN “10.942 L
1 ~8.400 R ~8.400 1
1 0.000 N 0.000 1
o 7 o
- ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T "
-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zahlenwerte APx,APz,AM, Knotenlagerreaktionen
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APx:-10.943/10.943/ 0.000 kN, APz: -8.400/-8.400/ 0.000 kN, AM: 0.000/ 0.000/ 0.000 kNm

SchnittgréBen

Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\“-’\\\\‘\\\\‘\\\\‘\P\\‘\\

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

&)

4 |-80.2
3 n
Do %éééé%é%% / Ext remlakle .
& 3 i
= N in kN

Min: -85.36
Max: -20.73

E : |
o E AR 4 W4 W4 HAd TAE R AR A Gt B HA KR VAa Kaad st s wdd WO0. 900 VA0 oxt remale
N E Querkraft
S Qin kN
= Min: -5.84
<3 Max: 36.53
&7
o -10.1

E extremales
. A Biegemoment

: % N M In kNm

’ v Min: -10.10
o Max: 0.00
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Spannungen (Holz)

Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\“-’\\\\‘\\ \‘\\\\‘\P\\‘\\

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

&)

23.9
n
S extremale
] Normalspannungen
e _: 111 i 1 1 vy /; ;;/'/// 7/ 2 K ; { //'///’/// WAV (o) in MN/m2
o T i Min: -30.84
N — Max: 23.90
o
*
i 6.52
>
. Schubspannung
=3 infolge Querkraft
~ 7 in MN/m2
E Max: 6.52
o =
Ausnutzungen (Holz)
Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1
\r T 1T ‘ T 1T ‘ T 1T ‘ T 1T ‘ T 1T ‘ T 1T “-’\ 1T ‘ T 1T ‘ T 1T ‘ =TT ‘ T
0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75  2.00  2.25  2.50
E 1.48
o C ) Ausnutzung infolge
S g 2N Biegung und Druck
O [ Us,c
S 3 Max: 1.48
=4 p
. Ausnutzung infolge
o Biegung und Zug
| Ucy,t
] Max: 0.00
] 2.12
~ .
] Ausnutzung infolge
. Querkraft
: Uz
b Max: 2.12
. EEEE
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Ausnutzungen (Holz)
Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1
\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\“-’\\\\‘\\\\‘\\\\‘\P\\‘\\
0.25  0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75  2.00 2.25  2.50
; 2.12
L Ausnutzung
~ Max: 2.12
e [
Durchbiegungen (Gebrauchstauglichkeit)
Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination
\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\“-’\\\\‘\\\\‘\\\\‘\P\\‘\\
0.25  0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75  2.00 2.25  2.50
extremale
Durchbiegungen
Winst
in mm
Min: -6.20
Max: 7.20
mafgebende
Durchbiegung
Winst,req
in mm
Min: 0.92
Max: 5.11
& extremale
Y DUI’Chbiegungen
S Wiin
o = in mm
Min: -8.71
S Max: 10.10
7 mafgebende
° § \ Durchbiegung
o — Wrfin,req
_ & — in mm
© Min: 1.38
Max: 7.67
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Anhang 4

Durchbiegungen (Gebrauchstauglichkeit)

Stabzug 1: Strebe (Lange 2.64 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\“-’\\\\‘\\\\‘\\\\‘\P\\‘\\

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0T-

G-

NN

AN
N

g

T

01

0
b b b b

0T-

G-

g

G- 01 0
b b b b

0

\

g

01

SchnittgréBen

Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

g
L B B ) B B A B B O BB ¢
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

-

- 2-
I I

T

extremale

Durchbiegungen

Whet,fin
in mm
Min: -6.68
Max: 7.74

Uberhdéhung

wo in mm
Min: 0.00
Max: 0.00

mafgebende
Durchbiegung
Whet,fin,req

in mm

Min: 0.92

Max: 5.11

extremale
Normalkraft
N in kN

Min: -68.99
Max: -42.24

extremale
Querkraft
Qin kN

Min: -2.38
Max: 2.38
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SchnittgréBen

Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

g
? ° P

T T 7 ‘ T T ‘ T T 7 ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T 1T T 7T ‘ 1T ™~
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
S 3
o -
o= extremales
~ Biegemoment
© 3 : M in kNm
i NN Min: 0.00
N Max: 2.00
o O
2.
Spannungen (Holz)
Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1
g
\r T T 7 ‘ T T ¥ 1 ‘ T T 7 ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T ‘ 1T T 7T F-' 1T T 7T ‘ 1T ™~
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
] 1.31
N — -
& 7 0 extremale
S i Normalspannungen
N ///f///q//// V77 T I L T T T T T i L L L . 2
3 iy cinMNm
E LI A A A A Y Min. _8 91
[ /7 ///'///’///4/// LY, . .
e / Max: 1.31
& i
E -8.91 ' ‘[-8.89 -8.91
] 0.426
S
= Schubspannung
o infolge Querkraft
~ 7 in MN/m2
o Max: 0.43
o

Ausnutzungen (Holz)

Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

g
? ° P

T T T ‘ T T ‘ T T T ‘ T 1T T ‘ T T T ‘ T 1T T ‘ T T T T 1T 7T ‘ T ™~
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
: 0.321 0.328 0.321
© 4
= Ausnutzung infolge
© .
N o Biegung und Druck
2 { UG,C
o 7 Max: 0.33
o7
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Anhang 4

hrift 1

rierungsvorscl

Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Gene

Position: D04 - Stuhlgebinde

Ausnutzungen (Holz)
Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)

Ausnutzung infolge
Ausnutzung infolge
Querkraft

112,17

1 9.07

Biegung und Zug
Durchbiegungen

Winst
mafgebende
Durchbiegung

Winst,req

0.14
Ausnutzung
U
Max: 0.33
extremale
Min: 0.00

Max
Min: 2.68

in mm
Max

U.
M
in mm
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Anhang 4

ng 1: Standardkombination

Durchbiegungen (Gebrauchstauglichkeit)

Position: D04 - Stuhlgebinde
Stabzug 3: Riegel (Lange 4.33 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

c c

S o S o

c L c c o L c

> < 5 > = < 5
) ) S
T -2 o 2.0 3 < -2 @ £ E_, 2388 .
mm m%7 %m Wm%oo mm £ mWS hO mWO %m = m%o
06 o a0 S %7 Q0 5o 5 ESC @0 oga?
S5 cECx S cEx S5 % E -k Q= S 9 Ex
%X S & —E& © > E —£3 “ 3 £ " £& O of£w ©® S5 c -3
o0O =2 E5= EN=zc== o0 =2 ES= D 2E= ENQ 2z ES=

=)
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SchnittgréBen

Stab 6: (Lange 1.54 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\r T T

L L L L L L B
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

extremale
Normalkraft

N in kN
Min: 3.36
Max: 6.02

extremale
Querkraft

Qin kN
Min: -0.10
Max: 0.10

extremales
Biegemoment

M in kNm
Min: 0.00
Max: 0.04

20°0 000

Spannungen (Holz)

Stab 6: (Lange 1.54 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\ ‘§§§§§§§§ """ R extremale
%\\ \\\\\\ Ngrmalspaznnungen
Schubspannung
infolge Querkraft
o 00
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Ausnutzungen (Holz)

Stab 6: (Lange 1.54 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\r T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
SE Ausnutzung infolge
g Biegung und Druck
o UG,C
o j Max: 0.00
o . Ausnutzung infolge
R - Biegung und Zug
= ] Ucy,t
S Max: 0.04
87 0,006 Ausnutzung infolge
g e I S = Querkraft
S Ur
o j Max: 0.01
o Ausnutzung
™ U
Z Max: 0.04
Durchbiegungen (Gebrauchstauglichkeit)
Stab 6: (Lange 1.54 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination
\r T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
- ; extremale
] e Durchbiegungen
E = MMM Winst
o ) %&& in mm
3 ) Min: -5.46
S Max: 7.46
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Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

Durchbiegungen (Gebrauchstauglichkeit)

Stab 6: (Lange 1.54 m)

Position: D04 - Stuhlgebinde

Durchbiegungen
Durchbiegungen
Whet,fin
Durchbiegung

Whet,fin,req

mafgebende
in mm

Durchbiegung
mafgebende
Durchbiegung
Wrfin,req

Winst,req

in mm
Uberhdéhung

mafgebende
Min: 5.12
Max: 5.12
extremale
Min: -7.67
in mm
Min: 7.68
Max: 7.68
extremale
in mm
Min: -5.88
Max: 8.05
wo in mm
Min: 0.00
Max: 0.00
Min: 5.12
Max: 5.12

o~
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Position: D05 - FuBRschwelle
Holzpressung TB-HHP 02/2019 (FRILO R-2019-2/P07)

Grafik

16, 31 L

12

oo

N

16 E
1
19

Grundparameter
Norm DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 (zu EN 1995-1-1/A2:2014)

Nutzungsklasse = 1 KLED kurz/sehr kurz
Holzart: C24 ym = 130 kmod = 1.00 keoo = 1.25
(EN 338:2016) fcok = 21.00 N/mm?2 fcook = 2.50 N/mm?2
fcod = 16.15 N/mm?2 feood = 1.92 N/mm?
System
Lagerung = Schwelle
Schwellenbreite b = 20.0 cm Schwellenhéhe h = 120 cm
Stltzenbreite bx = 16.0 cm Stitzenbreite by = 20.0 cm
Randabstand a = 0.0 cm Abstand - nachste Stitze 1 = 311.0 cm
Druckkraft Fcood = 80.3 kN
Ergebnisse
Ausnutzung n = 0.88
Effektive Kontaktlange let = 19.0 cm Aer = 380.0 cm?
Beiwert keoo = 1.25
Druckspannung Oc9d = 2.11 N/mm?2
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Position: D06 - Deckenbalken

Durchlauftrdger DLT10 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

MaRstab 1:75

T L T T T LT 0
S S S S O P S S S

= g =l
C24 b/h=20/20
**pei Lastpfeil: mehrere Einzellasten an gleicher Stelle x
31], 4.165 L 4.165 |31
286 4.005 e 4.005 WE
17 K 71
8.95
Holztrager uber 2 Felder C24
E-Modul Emean = 11000 N/mm2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) b (cm) h (cm) ly (cm4)
1 417  konstant 20.0 20.0 13333.3
2 417  konstant 20.0 20.0 13333.3
Kragarm
links 0.31 konstant 20.0 20.0 13333.3
rechts 0.31 konstant 20.0 20.0 13333.3
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast uber L 2=Einzellast bei a
(KN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast Uber L
Feld Typ EG Gr g_lir g_l/lr Faktor Abstand Lange ausPOS Phi
Kragarm
Krli 2 J 5.28 145 095 0.00 D01
2 111 0.00 1.98 0.95 0.00 D01
2 121 0.00 -8.82 095 0.00 D01
Krre 2 J 5.28 145 095 0.31 D01
2 111 0.00 1.98 095 0.31 D01
2 121 0.00 -8.82 095 0.31 D01
In der Spalte Grp sind alternative Lasten so:'_1' gekennzeichnet
Tragerbezogene Lasten (kN,m) Typ 11, 14..16 g_Ansatz nicht feldweise
Typ EG Gr VK g_lir q_lir Fak. Abst Lb/lc ausPOS Phi
4 A 0.00 0.60 1.00 0.95 0.31 8.33
0.60 1.00
[Eigengewicht des Trégers ist mit Gamma = 6.0 kN/m3 bericksichtigt.
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung w0 w1 w2 1Y KLED
A 1 Wohnraume 0.70 050 030 1.50 mittel
I 4 Windlasten 060 020 000 150 Kurz
J 3 Schnee bis NN +1000m 050 020 000 150 kurz
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Alle Einwirkungen werden als unabhangige betrachtet.
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréRen steht zusatzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.
Ergebnisse fur 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum (KNm, kN )
Feld Mf M i M re Vi Vre komb
1 x0 = 151 3.03 1.03 -3.20 2.65 -4.68 3
2 x0 = 266 3.03 -3.20 1.03 4.68 -2.65 12
Stutzmomente Maximum (KNm, kN )
Stutze M li M re Vi Vre max F min F komb
1 -2.58 -2.58 -8.35 3.92 12.27 -2.64 2
2 -4.33 -4.33 -4.95 4.95 9.91 2.36 10
3 -2.58 -2.58 -3.92 8.35 12.27 -2.64 11
Auflagerkrafte (kN)
Stutze aus g max q min g Vollast max min
1 6.92 5.35 -9.56 : 12.27 -2.64
2 3.09 6.82 -0.73 9.91 2.36
3 6.92 5.35 -9.56 12.27 -2.64
Summe: 16.93 17.52 -19.85 . 34.45 -2.92
Es gibt alternative Lasten, daher keine Ergebnisse fur Vollast.
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 1 Stutze 2 Stitze 3
EG max min max min max min
g 6.9 6.9 3.1 3.1 6.9 6.9
A 1.7 -0.2 4.9 0.0 1.7 -0.2
I 21 -9.3 1.9 -0.4 21 -9.3
J 1.5 0.0 0.0 -0.3 1.5 0.0
Sum 12.3 -2.6 9.9 2.4 12.3 -2.6
Durchbiegungen maximale minimale
Eeld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm) komb
1 1.67 0.31 3 1.67 -0.10 2
2 2.50 0.31 12 2.50 -0.10 11
Kragarme
Krli 0.00 0.05 2 0.00 -0.10 3
Krre 0.31 0.05 11 0.31 -0.10 12
Ergebnisse fur y-fache Lasten
Tellsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 feldweise konstant
EN 1991-1-1:2002 3.3.1 2(P) ist berlcksichtigt.
Feldmomente Maximum (KNm, kN )
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 = 135 422 2.33 -4.09 2.81 590 | 3
2 x0 = 282 4.22 -4.09 2.33 5.90 -2.81 12
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Stutzmomente Maximum (KNm , kN )
Stutze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb
1 -3.31 -3.31 -10.73 2.07 9.42* -7.39* I 2
2 -5.85 -5.85 -6.83 6.83 11.98* 1.83* A 10
-3.31 -3.31 -2.07 10.73 9.42* -7.39* [
* -> Wert fur F kommt aus einer anderen Kombination.

MaRstab 1:100

Myd [ kNm] -6+ -5.85
VARN
—49 -3.31 A ) 31
-2+ /( J\\
[ — 4 |
A AN
2
D.33|
4
4.21
6
zd [kN] -124 ~10.7
-9 R
-6.83 e
-6 1 -9. 44
N ) ] w/( /// ‘//
| ( ‘ —{“"9‘ e W =g. 09
b e 49 //‘/ :‘70/92 W L
34
6 5.44
= o 6.83
9] 7-55
124 710.7
fz [cm -0 -0

T ]

o
3

0.31

Bemessung: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 C24
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Materialnorm: EN 338:2016
Nutzungsklasse 1 kdef =0.60 yM = 1.30 yM(A) =1.00

Emean = 1100 kN/cm?2 Gmean =
N fm, k,My = 24.0 N/mm2 fm, k, Mz
fv,k,Vz = 4.0 N/mm2 fv,k,Vy

20

69 kN/cm?2
24.0 N/mm2

4.0 N/mm?2
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Bei Kombinationen mit Wind als kiirzester Einwirkung wird fir kmod
das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet (Tab. NA1 b).

Spannungen mit FLBemHo0901 gerechnet. (Version 9.0.4.6)
Normalspannungen b/h = 20/20
Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Feld X My,d od,o od,u kcrit kmod od/fm,d
Nr.  (m) (KNm) ( N/mm2 ) komb
Krli  0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
0.31 2.1 1.59 -1.59 1.00 0.60 0.14 1
1 0.00 -2.11 1.59 -1.59 1.00 0.60 0.14 1
1.34 422 -3.17 3.17 1.00 1.00 0.17 I 3
1.35 4.22 -3.17 3.17 1.00 1.00 0.17 I 3
417 -4.68 3.51 -3.51 1.00 0.80 0.24 A 10
2 0.00 -4.68 3.51 -3.51 1.00 0.80 0.24 A 10
2.82 4.22 -3.17 3.17 1.00 1.00 0.17 I 12
417 2.1 1.59 -1.59 1.00 0.60 0.14 1
Krre  0.00 2.1 1.59 -1.59 1.00 0.60 0.14 1
0.31 0.00 0.00 0.00 1.00 0.80 0.00 A 2
Der Beiwert kh =1.00 nach EN 1995 3.2 (3) ist bertcksichtigt.
Schubspannungen b/h = 20/20
Stutze X Vz.d D kmod 1d/fv,d
Nr. (m) (kN) (N/mm?2) komb
1 i 0.001 -6.87 0.26 0.60 0.28 1
re 0.001 5.14 0.19 0.80 0.16 A 3
2 i 0.001 -5.99 0.22 0.80 0.14 * A 10
re 0.001 5.99 0.22 0.80 0.14 * A 10
3 i 0.001 -5.14 0.19 0.80 0.16 A 2
re 0.001 6.87 0.26 0.60 0.28 1
EN 1995 6.1.7 : ker = 0.50
* :ker nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhdéht.
Auflager fc,90,k = 2.50 N/mm2
Stutze b d max F  kmod kc90 o©c,90,d fc,90,d n
Nr. (cm) (cm) (kN) ((N/mm?2 ) komb
1 9.4 ind irekt
2 12.0 ind irekt
3 9.4 ind _irekt
Nachweis Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(2.2.3,7.2)
zul winst < L/300 zul wiin < L/200 zul wnet < L/300
Feld x1 wgB wqB w  zulw n
(mm) ( mm )
Krli 0 inst 0.0 0.0 0.0 2.1 1
fin: 0.0 0.0 0.0 3.1 1
net: 0.0 0.0 0.0 2.1 1
1 2083 inst: 0.3 2.4 27 139 019 3
fin: 0.5 2.7 32 208 0.15 3
net: 0.5 0.9 1.3 139 0.09 3
2 2083 inst: 0.3 2.4 27 139 0.19 12
fin: 0.5 2.7 32 208 0.15 12
net: 0.5 0.9 1.3 139 0.09 12
Krre 0 inst 0.0 0.0 0.0 2.1 1
fin: 0.0 0.0 0.0 3.1 1
net: 0.0 0.0 0.0 2.1 1
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieBende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(KN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast uber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql a2 g2 Faktor Abstand Laénge
7 1 4 A4 0.60 1.00 0.60 1.00 0.95 0.00 4.17
8 2 4 A5 0.60 1.00 0.60 1.00 0.95 0.00 417
Kragarm
1Krli 2 J 3 5.28 1.45 0.95 0.00
2 2 111 0.00 1.98 0.95 0.00
3 2 121 0.00 -8.82 0.95 0.00
4 Kre 2 J 6 5.28 1.45 0.95 0.31
5 2 111 0.00 1.98 0.95 0.31
6 2 121 0.00 -8.82 0.95 0.31
In der Spalte Grp sind alternative Lasten so:'_1' gekennzeichnet

Gerechnete Kombinationen aus 8 Lasten
Last Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10K11K12 K13 K14 K15
9 g g g 9 g g g 9 9 g g 9 g g
1 ) X . ) X . X ) X . ) X X .
2 X . . X . X . X . X . X X
3 X X . X . X ) X ) X : )
4 X X ) X X X X
5 X X X . X X X X
6 X X X X X ) X :
7 X X X ) X X :
8 X . X X . X X X
Last K16 K17
g9 g
1 . .
2
3
4
5
6 . .
7 X X
8 X
Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten
je einzeln alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls gepruft.
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Position: D07 - Gaubensparren

Durchlaufsparren D9 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

BAUSTOFF Nadelholz C24 (EN 338:2016)
Nutzungsklasse 2

SYSTEM Pultdach
Gfl = Grundflache . Dfl = Dachflache

Sparren
Feld Lange Gfl Lange Dfl (m)
Kr li 0.30 0.30 links 10.0 Grad 8/14
Tr.0b 0.30 0.30

1 1.82 1.85 links 10.0 Grad 8/14
Definitionen der Sparrenauflager
Nr Cx[kN/cm] Cz[kN/cm] tv[cm]

1 -1 -1 3.0

2 0 -1 3.0
BELASTUNG
Sparren
Dacheindeckung gl = 0.50 kN/m? Dfl EWGrp 99
Konstruktion g2 = 0.00 kN/m? Dfl
Dachausbau g3 = 0.55 kN/m? Dfl
Mannlast Sparren P =

Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12
Windlasten nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Gelandehoéhe U.NN h
Windanstrombreite b

gewahlte Gemeinde enig

nnnn®qguun

239 m Firsthéhe
872 m Anstromwinkel©

h

P
'M.kat. Binnenland' / Schneezone '2'

Windzone '2' / Gelandekategori

Regelschneelast sk 0.85 kN/m? Gfl EWGrp 10
Schneelast links si 0.68 kN/m? (u1=0.80)
Schneetrauflast i Se 0.06 kN/m

Windstaudruck q 0.82 kN/m? EWGrp 9

1.00 kN DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12

17.00 m
0 Grad

EWGrp §
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Sparren

Einteilung der aerodyn. Bereiche anhand DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Die aerodynamischen Bereiche werden ab der Traufe angesetzt
Wind von links

Unterwind wD = -0.66 kN/m?
Windbelastung wG = 0.08 kN/m?
Windbelastung wH = 0.08 kN/m?
Wind von rechts
Windbelastung wG = -1.07 kN/m?
Windbelastung wH = -0.70 kN/m?
Unterwind wE = 0.41 kN/m?
e/10 = 087 m
e(90))4 = 053 m

- Unterwind wird im Bereich der Traufuberstédnde angesetzt.
- Die Ausbaulast g3 wird von den HG-Randern bis zum First angesetzt.
* = \orgabe Nutzer, ansonsten nach Norm

Das Eigengewicht der Balken wird vom Programm automatisch ermittelt
mit ye= 6.00 kN/m?®

KLASSIFIZIERUNG DER VORHANDENEN EINWIRKUNGEN

nach
Schadensfolgeklasse CC2, kri= 1.0
Nr Bezeichnung Ysup Vinf Wo W1 w2 LED
99: g Standige Lasten 1.35 1.00 standig
10: SOA Schnee bis NN +1.. 150 0.00 050 0.20 0.00 kurz
9: WIL Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 gemittelt
110: WIR Wind v.re. 1.50 0.00 060 0.20 0.00 gemittelt
8. VLH Dach (z.B. Mannl.. 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 kurz

maRgebliche KOMBINATIONEN

fur Tragfahigkeitsnachweise
standige, voriibergehende Situation
K1 1,35*EG+1,35%g (kmod = 0.60)

K3 1,35*EG+1,35*g+1,5*wli (kmod = 1.00)

K4 1,35*EG+1,35*g+1,5*wre (kmod = 1.00)

K5 1,35*EG+1,35*g+1,5*s+1,5*0,6*wli (kmod = 1.00)
K9 1,35*EG+1,35*g+1,5*Fm1 (kmod = 0.90)

K10 1,35*EG+1,35*g+1,5*Fm2 (kmod = 0.90)

K11 1,35*EG+1,35*g+1,5*s+1,5*Se, i (kmod = 0.90)
K14 1,35*EG+1,35*g+1,5*s+1,5*Se, li+1,5*0,6*wre (kmod = 1.00)
fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise

charakteristische (seltene) Situation

K20 1T*EG+1*g+1*s+170,6*wli (kmod = 1.00)

K28 1T*EG+1*g+1*wre+1*0,5*s+1*0,5*Se, i (kmod = 1.00)
quasi-standige Situation

K29 1*EG+1*g  (kmod = 0.60)

fur Nachweise der Lagesicherheit

standige, vorubergehende Situation

K34  0,9*EG+0,9*g+1,5*wli(Abh) (kmod = 1.00)

K35  0,9*EG+0.9*g+1,5*wgb(Abh) (kmod = 1.00)

Legende:

g = standige Last, s = Schneelast, sA = Schneesack,

Se = Schneetrauflast, w = Windlast

~li = links, ~re = rechts, ~gb = giebelseitig, ~(A) = aullergew.
Fm[Nr] = Mannlast auf Stab [Nr]

KNICK-/KIPPLANGEN
Sparren links

Knicken in der Ebene: aus Eigenwert aber max. 0.90*Bauteillange
Knicken aus der Ebene: kontin. gehalten
Kippen: kontin. gehalten
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im Brandfall
Stab sky[m] skz[m] sB[m] sky[m] skz[m] sB[m]
1 0.00 0.00 1.85 0.30 0.30
2 0.00 0.00 1.85 1.85 1.85

Rechenteil mit BemHo (9.0.4.6)

SPARREN (li) 8/14 e=80c

C24 , Nutzungsklasse 2 , ympr = 1.3, We rte in [N/mm?]

EO,mean= 11000 E0,05 = 7333 Gmean = 690 Gos = 460
fmyk = 24.00 fuk = 400 fcok=21.00 ftok = 14.50

Ker = 0.50

Tragfégigkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Bem-Werte

[N/mm?]

basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Nachweise in der Standigen und Vorubergehenden Situation

Omyd.bez fmyd n
K10 PT Spannung (Feld) 453 < 16.85 0.27
K9 PT Spannung (Stz.) 3.02 < 17.68 0.17
Nachweis fur Querschnitt 8/14
K10 PT Stabilitat 4.79 < 17.68 0.27
Td fvd n

K11 PT Schubspannung 0.65* < 2.77 0.23
* Kker = 0.50

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Durchbg. [cm]
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Wvorh Wzl L/. n
K29  wnet lokal 012 < 0.62 300 0.19
gesamt 012 < 0.62 300 0.19
K20  wiin lokal 0.16 < 0.92 200 0.17
gesamt 0.16 < 0.92 200 0.17
K20  Winstrare lokal 0.11 < 0.62 300 0.17
gesamt 011 < 0.62 300 0.17
K20  wmax lokal 0.16
gesamt 0.16
Durchbiegung am Kragarm
K28  wiin gesamt 0.03 < 0.30 100 0.09
K28 Winst,rare gesamt 0.03 < 0.20 150 0.13
K28 Wmax gesamt 0.03

Verformungsanteile in [cm]

standig charakt. Situation quasi-standige Sit.
Kombination WG inst WG fin WQ.inst WaQ fin WaQ.inst WQ fin
K29 lok 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 lok 0.07 0.12 0.04 0.04 0.00 0.00
ges 0.07 0.12 0.04 0.04 0.00 0.00
AUFLAGERKRAFTE [kN/m], charakteristische Werte
Stutze 1 Stutze 2
EW max min max min
g V 1.24 1.24 1.03 1.03
H 0.00 0.00 0.00 0.00
S0A V 0.91 0.07 0.60 -0.01
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WIL V -0.11 -0.11 0.09 0.09
H 0.00 0.00 0.00 0.00
WIR V -0.78 -0.78 -0.90 -0.90
H -0.30 -0.30 0.00 0.00
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MAX/MIN AUFLAGERKRAFTE Design-Werte [kN/m]

in der Standigen und Voriibergehenden Situation

Lager Vmax Hzug Kombi Vzug Hmax Kombi
1 3.04 0.00 K11 1.67 0.00 K1
2 2.38 0.00 K5 1.39 0.00 K1

Min. Auflagerkrafte sind nicht fir den Nachweis gegen Abheben geeignet!

Standigen und Vorlbergehenden Situation

Lager Vmin Hzug Kombi Vzug Hmin Kombi
1 0.51 -0.44 K4 0.51 -0.44 K4
2 0.05 0.00 K4 1.39 0.00 K1

aufzunehmende Ausziehkrifte fiir SOGNACHWEIS
Windlasten fiir Abhebenachweis, [KN/m?]
Die Windlasten werden immer mit dem cpe1-Wert bestimmt.

wFO0 wHO wDO wEOQ
-1.85 -0.62 -0.82 0.57
wF180 wH180 wD180 wE180
-2.05 -0.98 -0.82 0.57
wFu90 wG90 wFo90 wA90l wD90lI  wA90r wD90r
-1.97 -1.85 -2.26 1.39 0.00 1.39 0.00
Ausziehkrafte wirken senkrecht zur Dachebene [kN]
linker Sparren (ungunstigst)
Lager erf.Rd zug.Nd Fz Ex Lastfall
1 1.58 -0.28 1.51 -0.55 0,9*EG+0,9*g+1,5*wli(Abh) (34)
2 1.52 0.27 1.55 0.00 0,9*EG+0.9*g+1.5*wgb(Abh) (35)

=
mE;‘IEEm

1
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Position: D08 - Auflagerbalken

Durchlauftrdger DLT10 02/2019 (Frilo R-2019-2/P07)

MaRstab 1:100

bbbk
L

Lobbbb bbb bbb dddedddddddiiibibbbibbbbibdidddiddiie
bbb b bbb bbb bbb bbbbbbbbbddddddddddd } 2.0
O I T TR R R I T T s

o e =—
< I
< | |=
o la— |=—]

N\

chz; b/h=16/16 Z Z Z

| 3.25 ! 4.35
Je2 3.05 ‘L‘J‘24 4.11 M24 3.05 f 4

=
<t

Holztrager uber 3 Felder C24
E-Modul Emean = 11000 N/mm2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

System Lange Querschnittswerte

Feld L (m) b (cm) h (cm) ly (cm4)
1 3.25 konstant 16.0 16.0 5461.3
2 4.35 konstant 16.0 16.0 5461.3
3 3.25 konstant 16.0 16.0 5461.3

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(KN, m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast Uber L

Typ EG Gr VK a_lir q_lir Fak.  Abst Lb/lc ausPOS Phi
1 A 8.29 1.79 1.00 D06/D07
1 J 0.00 218 1.00 D06/D07
1 1 1 0.00 2.30 1.00 D06/D07

L 0.00 -11.70 1.00 D06/D07
In der Spalte Grp sind alternative Lasten so: ' 1' gekennzeichnet

| Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 6.0 kN/m3 beriicksichtigt.

Einwirkungen:

Nr Kl Bezeichnung wo w1 w2 ' KLED
A 1 Wohnraume 0.70 0.50 0.30 1.50 mittel

I 4 Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50 Kkurz

J 3 Schnee bis NN +1000m 050 020 0.00 1.50 kurz

Alle Einwirkungen werden als unabhangige betrachtet.
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).

In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréRen steht zusatzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.
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Ergebnisse fur 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum (KNm , kN )
Feld Mf M li M re Vi Vre komb
1 x0 = 1.58 15.39 0.00 -2.02 19.55 -20.79 15
2 x0 = 218 15.61 -19.19 -19.19 32.00 -32.00 3
3 x0 = 1.68 15.39 -2.02 0.00 20.79 -19.55 15
Stutzmomente Maximum (kNm , kN )
Stutze M li M re Vi Vre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 19.55 19.55 -8.24 15
2 -21.64 -21.64 -26.83 32.72 59.55 5.79 11
3 -21.64 -21.64 -32.72 26.83 59.55 5.79 7
4 0.00 0.00 -19.55 0.00 19.55 -8.24 15
Auflagerkrafte (kN)
Stutze aus g max g min g Vollast max min
1 9.85 9.70 -18.08 : 19.55 -8.24
2 35.96 23.59 -30.17 ) 59.55 5.79
3 35.96 23.59 -30.17 : 59.55 5.79
4 9.85 9.70 -18.08 : 19.55 -8.24
Summe: 91.61 66.59 -96.52 ) 158.21 -4.90
Es gibt alternative Lasten, daher keine Ergebnisse fir Vollast.
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 1 Stutze 2 Stutze 3 Stutze 4
EG max min max min max min max min
g 9.8 9.8 36.0 36.0 36.0 36.0 9.8 9.8
A 2.7 -0.6 8.0 -04 8.0 -0.4 2.7 -0.6
[ 3.8 -16.8 57 -29.2 57 -29.2 3.8 -16.8
J 3.2 -0.7 9.8 -0.5 9.8 -0.5 3.2 -0.7
Sum 19.6 -8.2 59.6 5.8 59.6 5.8 19.6 -8.2
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm) komb
1 1.63 2.78 15 1.63 -1.84 9
2 2.18 4.04 16 2.18 -3.32 15
3 1.63 2.78 15 1.63 -1.84 16

Ergebnisse fur y-fache Lasten
Tellsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 feldweise konstant
EN 1991-1-1:2002 3.3.1 2(P) ist beriicksichtigt.

Feldmomente Maximum (kKNm, kN )

Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 = 1.69 21.24 0.00 3.04 2517 -2330 | 15
2 x0 = 218 20.73 -23.30 -23.30 40.49 4049 J 3
3 x0 = 157 21.24 3.04 0.00 23.30 2517 1 15
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Stutzmomente Maximum (KNm , kN )
Stutze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 25.33 25.33 -17.45 J 15
2 -28.29 -28.29 -35.60 41.97 49.24* -9.42* J 1"
3 -28.29 -28.29 -41.97 35.60 49.24* -9.42* J 7
4 0.00 0.00 -25.33 0.00 25.33 -17.45 J 15
* -> Wert fur F kommt aus einer anderen Kombination.

MafRstab 1:100

-28.3 -28.3
=244 \\ //
\ //
-16- - s / -
-8
77 o 1:
é] - N
124
184
Le L — Yl N
241 21.2 20.7 21.2
zd [kN] -45- -42.0
-38.7 o
=30+ 5
-25.3
W ~— \\,,,/ 4
# PR 4 |~ 4 ‘ L
154
304 25.3
38.7
454 42
fz [cm] -3.6+ -3.32
-2.74

Bemessung: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 C24
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Materialnorm: EN 338:2016
Nutzungsklasse 1 kdef=0.60 yM=1.30 yM(A) = 1.00
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Emean = 1100 kN/cm2 Gmean = 69 kN/cm2
© fm, k,My = 24.0 N/mm2 fm,k,Mz = 24.0 N/mm2
—

fv,k,Vz = 4.0 N/mm2 fv,k,Vy = 4.0 N/mm2

16

Bei Kombinationen mit Wind als kiirzester Einwirkung wird fir kmod
das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet (Tab. NA1 b).

Spannungen mit FLBemHo0901 gerechnet. (Version 9.0.4.6)
Normalspannungen b/h = 16/16

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.

Feld X My,d od,o od,u kcrit kmod od/fm,d
Nr. (m) (KNm) ( Nmm2 ) komb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
1.69 21.24 -31.11 31.11 1.00 1.00 1.69 ! | 15
1.69 21.24 -31.11 31.11 1.00 1.00 1.69! I 15
3.25 -17.52 25.67 -25.67 1.00 0.60 2.32! 1
2 0.00 -17.52 25.67 -25.67 1.00 0.60 2.32! 1
2.18 20.73 -30.37 30.37 1.00 1.00 1.65! J 3
435 -17.52 25.67 -25.67 1.00 0.60 2.32! 1
3 0.00 -17.52 25.67 -25.67 1.00 0.60 2.32! 1
1.56 21.24 -31.11 31.11 1.00 1.00 1.69! | 15
1.57 21.24 -31.11 31.11 1.00 1.00 1.69! I 15
3.25 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 | 15

Der Beiwert kh =1.00 nach EN 1995 3.2 (3) ist bertcksichtigt.

Schubspannungen b/h = 16/16

Stutze X Vz.d D kmod 1d/fv,d
Nr. (m) (kN) (N/mm2) komb
1re 0.240 21.59 1.27 1.00 0.82 I 15
2 i 0.280 -20.72 1.21 0.60 1.01*! 1
re 0.280 22.14 1.30 0.60 1.08*! 1
3 i 0.280 -22.14 1.30 0.60 1.08*! 1
re 0.280 20.72 1.21 0.60 1.01*! 1
4 i 0.240 -21.59 1.27 1.00 0.82 I 15
EN 1995 6.1.7 : ker = 0.50

* :ker nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhéht.

Nachweis Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

(2.2.3,7.2)
zul winst < L/300 zul wrin < L/200 zul wnet < L/300
Feld x1 wgB wqB w  zulw n
(mm) ( mm )
1 1625 inst: 7.0 18.1 251 10.8 2.32 15
fin: 11.2 18.7 29.9 16.3 1.84 15
net: 11.2 1.6 12.9 10.8 119 15
2 2175 inst: 15.9 18.6 345 14.5 2.38 16
fin: 255 19.7 453 218 2.08 16
net: 25.5 3.1 28.6 14.5 1.97 16
3 1625 inst: 7.0 18.1 251 10.8 2.32 15
fin: 11.2 18.7 29.9 16.3 1.84 15
net: 11.2 1.6 12.9 10.8 1.19 15
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Position: DO8 - Auflagerbalken Anhang 4

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieBende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(KN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast uber L

Nr. Feld Typ Grp gl ql a2 g2 Faktor Abstand Laénge
1 1 4 A1 8.29 1.79 8.29 1.79  1.00 0.00 3.25
4 4 J 2 0.00 2.18 0.00 218 1.00 0.00 3.25
7 4 17_1 0.00 2.30 0.00 230 1.00 0.00 3.25

10 4 1101 0.00 -11.70 0.00 -11.70 1.00 0.00 3.25
2 2 4 A3 8.29 1.79 8.29 1.79  1.00 0.00 4.35
5 4 J 4 0.00 2.18 0.00 218 1.00 0.00 4.35
8 4 181 0.00 2.30 0.00 230 1.00 0.00 4.35

1 4 1M11_1 0.00 -11.70 0.00 -11.70 1.00 0.00 4.35
3 3 4 A5 8.29 1.79 8.29 1.79  1.00 0.00 3.25
6 4 J 6 0.00 2.18 0.00 218 1.00 0.00 3.25
9 4 191 0.00 2.30 0.00 230 1.00 0.00 3.25

12 4 1121 0.00 -11.70 0.00 -11.70 1.00 0.00 3.25

In der Spalte Grp sind alternative Lasten so: ' 1' gekennzeichnet

Gerechnete Kombinationen aus 12 Lasten

Last KiI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10K11K12 K13 K14 K15
g g g g g g g g g g g g g g g

1 . X . . X X . X ) ) X X X ) X
2 X . X . X . X ) X . ) X
3 X X X X X . X X
4 X X X X X X X X
5 X X X . X X . X
6 X X X X X . X X
7 X X X . . .
8 X X . X .
9 X . X . X

10 . X X . )

" . X ) X

12 X )

Last K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25
g g g g g g g g g g

1 . . X . X . . X X )
2 X . X X . X . X ) X
3 X . X X . X . ) X
4 X
5 X X X
6 X . X
7 . .
8 . .
9 . .

10 . X

11 . X . .

12 X . X

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten
je einzeln alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.
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Position: DO8 - Auflagerbalken Anhang 4

Last K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25

Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls gepruft.
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Position: D09- Stutze Anhang 4

Position: D09- Stiitze

Holzstutze HO1+ 02/2019 (FRILO R-2019-2/P07)

System

Norm

Bemessung DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014
Kombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12

Schadensfolgeklasse CC 2
Systembild 2D

MaRstab 1:50

57 L 57
9.8 L 9.81
8.0 L 8.0
36.0 36.0
I | —
16
0 N SI
VA
PAY
f ¥
=Y vA
System
[Pendelstitze. H=2.22m. b/h=16.0/16.0cm. C24. NKL 2. EN 338:2016
Lasten
Liste der Lasten
Nr Tvp EWG Q1 at Q2| 12 Fak Grp Info
1 2X 99 0.3 2.22 1.00 AUTO_G_Mat
2 2X 99 36.0 2.22 1.00
3 2X 1 8.0 2.22 1.00
4 2X 10 9.8 2.22 1.00
5 2 X 9 5. 222 1.00
Typ: 2 = Einzellast: Q1[kN] bei a1[m]; a1 = Abstand von FuRpunkt
EWG: 99=standig; 1=Kat. A: Wohngebaude; 9=Windlasten; 10=Schnee H
<1000 m
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Anhang 4

Kombinationen
Kombinationsliste maBgebende Kombinationen

LF LK 12

STR
1 1.35
2 _
3 -
4 -

Bemessung / Nachweis
Knick- u. Kippldngen
Berechnung Knick- u. Kippléangen

Biegeknicken(E)

Biegedrillknicken(S)

Sk
Sb

m2*E*l/(etaNki*Nx)
Systemlangen

(E) Eigenwertermittlung, Langen siehe Nachweis, weil lastabhangig
(S) Berechnung uber Abstande der starren Lager

Bemessungsergebnisse maRgebende Kombinationen (Kurzausgabe)

LK 12: Tragfdhigkeit, standig/voriibergehend

MaBRgebende Verformungen

Querschnitt N,M,V Beiwerte a,7 f.d n
[KN.KNm] [N/mm?] [N/mm?]

Nachweis Querschnitt x=2.22m b/h=16.0/16.0cm

Kmod=0.60 ym=1.30
Nx -49.1 -1.92 9.69( 0.20
N,M 0.20
Nachweis Stabilitat x=2.22m b/h=16.0/16.0cm

Kmod=0.60 ym=1.30
Nx -49.1 key=0.62 kez=0.62 -1.92 9.69| 0.32
N.M 0.32
LK12: 1.35*G1
Knicklange: sky=2.22m skz=2.22m Kipplénge: sb=2.22m
Schlankheit: Ay=48.1 Az=48.1
Anteil N(q)/N(g+qd) = 100%(NCI NA.5.9); w2(LF. omax)= 0.00: Kder= 0.80

lw=0=>n=0
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Position: D10 - Stuhlsaule

Anhang 4

Position: D10 - Stuhlsaule

Holzstutze HO1+ 02/2019 (FRILO R-2019-2/P08)

System

Norm
Bemessung
Basierend auf
Kombinatorik

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

EN 1995-1-1/A2:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

Schadensfolgeklasse CC 2

Systembild 2D
MafRstab 1:33

=«

t,

System

17.4

17.2

7.8

65.8

18.1 11.5 1.9 46.0

,Q‘ —

’_‘
L]
2.22

16

22

[Pendelstitze, H=2.22m, b/h=16.0/22.0cm, C24, NKL 2, EN 338:2016
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Position: D10 - Stuhlsaule

Anhang 4

Lasten
Liste der Lasten
Nr Typ EWG Q1 al Q2| L2 Fak Grp Info
1 2X 99 0.5 2.22 1.00 AUTO_G_Mat
2 2X 99 65.8 2.22 1.00
3 2X 1 7.8 2.22 1.00
4 2X 10 17.2 2.22 1.00
5 2X 9 17.4 2.22 1.00
6 27 99 46.0 2.22 1.00
7 22 1 1.9 2.22 1.00
8 27 10 1.5 2.22 1.00
9 27 9 18.1 2.22 1.00
Typ: 2 = Einzellast: Q1[kN] bei a1[m]; a1 = Abstand von FuRpunkt
EWG: 99=standig; 1=Kat. A: Wohngebaude; 9=Windlasten; 10=Schnee H
<1000 m
Bemessung / Nachweis
Knick- u. Kipplangen
Berechnung Knick- u. Kippléangen
Biegeknicken(E) Sk = T>*E*l/(etaNki*Nx)
Biegedrillknicken(S) Sb = Systemlangen
(E) Eigenwertermittlung, Langen siehe Nachweis, weil lastabhangig
(S) Berechnung uber Absténde der starren Lager
Bemessungsergebnisse maRgebende Kombinationen (Kurzausgabe)
LK 118: Tragfahigkeit, standig/voriibergehend
Querschnitt N,M,V Beiwerte a,7 f.d n
[KN.kNm] [N/mm?] [N/mm?2]
Nachweis Querschnitt x=2.22m b/h=16.0/22.0cm
Kmod=0.60 ym=1.30
Nx -89.4 -2.54 9.69| 0.26
N,M 0.26
Nachweis Stabilitat x=2.22m b/h=16.0/22.0cm
Kmod=0.60 ym=1.30
Nx -89.4 kcy=0.83 kcz=0.62 -2.54 969 042
N.M 0.42
LK118: 1.35*G1
Knicklange: sky=2.22m skz=2.22m Kipplange: s»=2.22m
Schlankheit: Ay=34.9 Az=48.1
Anteil N(q)/N(g+qd) = 100%(NCI NA.5.9); w2(LF. omax)= 0.00: Kder= 0.80

MaBRgebende Verformungen

(w=0=>n=0

Seite 65



Positionsplan Anhang 5

Positionsplan
Anhang 5



Positionsplan
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e=95¢m
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

103 237

\r T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ﬂ[ T T T T ‘ T T T ‘ T T T T ‘ T T T T
2 4 6 8 10 12 14
-
o extremale
: Normalkraft
o E N in kN
= Min: -6.55
] Max: 13.77
&
I
&= extremale
o Querkraft
E Vi in kN
~ Min: -0.01
E Max: 0.01
+ —
I
= extremale
o Querkraft
3 Ve in kN
N Min: -4.35
E Max: 3.73
+ —
o
g ; extremales
. : , Tqrsmnsmoment
g 5 /s /1A A A ““% /// — ;\lll— In Ig’glerr]
S NN In: -0,
< Max: 0.02
= 0.01
&=
= extremales
o Jed e AT s ﬂmﬂﬂﬂ \\m\m\m\r;«\.: Biegemoment
N \\\\\ \\\\ AN My in kNm
: \&\ Min: -2.43
N = \ Max: 2.51
w =
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

103 168 237

\r T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ﬂ[ T T T T ‘ T T T ‘ T T T T ‘ T T T T
2 4 6 8 10 12 14

w —
N extremales
o Biegemoment
o4 Me in kNm
o -0.06 Min: -0.06
= |::| Max: 0.01
N N

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

103 168 237

\r T T T ‘ T T T ‘ T =T ‘ T T T ‘ﬂ[ T T T ‘ MT T ‘ T T T ‘ T T T
2 4 6 8 10 12 14
1. : 1

-4 [ I o
A S Modifikations-
o beiwert
o kmod

i Min: 0.90
o Max: 1.00
o

i 4.71 : 4.61
= extremale
= Normalspannungen
o3 o in MN/m2
= Min: -4.32
~ Max: 4.71
=
o - ,
~ Ausnutzung infolge
o - Biegung und Druck
= Us,c
S Max: 0.22
e
° Ausnutzung infolge
N A .
o - Biegung und Zug
2 7: Ucy,t
o 7 Max: 0.27
o
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Raumliche Tragwerksbemessung

Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)

Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

¢'0 0°0 2°0 0°0 2°0 #°0 9°0

0°0 T°0 2°0

0°0 T'0 2°0

103 168 237
\r T T T ‘ T T T T T ‘ T T T “[ T T T ‘ T ‘ T T 1 ‘ T T T
2 6 8 10 12 14
0.583
0.499
0.422
0.323 0.325

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

0 §- 0T-

g

01

103 222 237
\r T T T ‘ T T T T T ‘ T T T “[ T T T ‘ T ‘ T T 1 ‘ T T T
2 6 8 10 12 14
-0.123
0.227

Schubspannung
infolge Querkraft

7 in MN/m2
Max: 0.58

Schubspannung
infolge Torsion

Ttor in MN/m?2
Max: 0.09

Ausnutzung infolge
Querkraft und Torsion

Ausnutzung

U
Max: 0.27

extremale
Durchbiegungen
Wm,inst

in mm

Min: -0.12

Max: 0.23
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Projekt: Anhang 6

ng 1: Standardkombination

Raumliche Tragwerksbemessung

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

Nachweisergebnisse (Holz)

Seite: 4
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Projekt: Anhang 6

ng 1: Standardkombination

Raumliche Tragwerksbemessung

Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

Nachweisergebnisse (Holz)

c c c
() () ()
o o)) o o)) o o))
c c %n c %n c
22 3 £ 3 3 £ 3 3
S © O © 0P o > O o o & > O
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Projekt: Anhang 6

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

Raumliche Tragwerksbemessung

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 1: Giebelsparren (Lange 15.88 m)

Uberhdéhung
Wn,0 in mm

Min: 0.00
Max: 0.00

Durchbiegung
Whn,net,fin,req

mafgebende
in mm

Min: 7.19
Max: 10.79

in n-Richtung

Ausnutzung
Un

E
[Xe}
—

Ausnutzung

U

Max: 1.08

Max: 1.08

0.706

™
3=
—

==
[t}

Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

SChnittgréBen (im Hauptachsensystem)
Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)

extremale
Normalkraft
N in kN

Min: -6.69
Max: 10.39

[
o[
[N

)
~
—

™|
o
—
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

123 175 229
o T T O T T

&
N é extremale
o 3 Querkraft
- 0.007 VT'I in kN
™ Min: -0.00
7 Max: 0.01
=
&
& = extremale
o u Querkraft
N Ve in kN
N —| \ Min: -4.23
E Max: 3.73
=
i ] extremales
N %/M 77 A Torsionsmoment
: VAN I IV I L X X A /Z Z Z V///'///’/// ;// 1IN I V) ;; T |n kNm
; i I ] ] ] ] | | [ /AN X A A A/ i i i {77777 47 Min: _0.03
| Max: 0.01
]
™ ' - extremales
o )%, ‘(/{%’Q\QQ\\‘ L \\v(\ﬁ'\(«/é 4 \%%%w\v\\\\\“ Biegemoment
4 e e e - -
: A\ N SRR N\ B M., in kNm
~ 1.35 Max: 2.71
N é : extremales
. Eo@ Biegemoment
o — Me in kNm
B Min: -0.00
= Max: 0.03
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

123 175 229
o T T O T T

Modifikations-
beiwert

kmod
Min: 0.90
Max: 1.00

extremale
Normalspannungen

o in MN/m?2
Min: -4.92
Max: 4.98

NN

NI

M

mmmm&
),

O
N

Ausnutzung infolge
Biegung und Druck

S Us,c
L Max: 0.25

_E ] L‘/:i

0°0 T°0 2°0

Ausnutzung infolge
Biegung und Zug

Ucy,t
Max: 0.28

0°0 T°0 2°0 ¢°0

0.566

Schubspannung
infolge Querkraft

7 in MN/m2
Max: 0.57

0°0 2°0 ¥'0 9°0

Schubspannung
....... N S— infolge Torsion

Ttor in MN/m?2
Max: 0.05

¢'0 0°0 20
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

0

123 175 22
\r T ‘ T T ‘ T T ‘ T ‘ e T ‘ T T T
2 4 6 8 10

P s T Querkraft und Torsion
S i ] s U,

0.185 0.184
= ' 0.116 S 0.121 Ausnutzung infolge

Max: 0.18

Ausnutzung

U
Max: 0.28

0°0 T°0 2°0 ¢°0

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

0

123 175 22
\r T ‘ T T ‘ T T ‘ T ‘ e T ‘ T T T
2 4 6 8 10

extremale

Durchbiegungen

Wm,inst
in mm
Min: -0.17
Max: 0.20

|
B
18

0T ¢ 0 G-0T-
|

mafgebende
Durchbiegung
Wm,inst,req

in mm

Min: 8.48

Max: 10.79

N

N

ENNN

A

\
NN \

\
.

N

.

\
\

N

\

\
§

extremale

Durchbiegungen

Wm,fin
in mm
Min: -0.22
Max: 0.20

0T ¢ 0 G-0T-
Lol
=}
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Projekt: Anhang 6

Raumliche Tragwerksbemessung
Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)

ng 1: Standardkombination

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

[
o[
[N

Durchbiegung
1 16.19

mafgebende
Wm,fin,req

in mm

Min: 12.72
Max
extremale

Durchbiegungen

Wm,net,fin

n:-0.14

1 0.01
Uberhdéhung
Wm,0 in mm
Min: 0.00

:0.00
mafgebende
Durchbiegung
Wm,net,fin,req

in mm

Mi
Max
Max

Min: 8.48

1 10.79
Ausnutzung
in m-Richtung

in mm
Max

0.557

)
~
—

Durchbiegungen

extremale
Wh,inst

U

y?

n: -7.26
1 15.17

in mm
Max

Mi

i

™|
o
—

-5 0 5 10 15 20

T[T T T
-10-5 0 5 10

-10-5 0 5 10
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Projekt: Anhang 6

Raumliche Tragwerksbemessung
Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)

ng 1: Standardkombination

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

[
o[
[N

Durchbiegung
1 10.79

mafgebende
Wh,inst,req

in mm
Min: 8.48
Max

)
~
—

Durchbiegungen

extremale

N

TR
\;5‘\\

NIl

™|
o
—

Durchbiegung

mafgebende
Wh,fin,req

n: 12,72

in mm

Y
[te)
—

ax: 16.19

Mi
M

1 10.79

16.40

Durchbiegungen
:0.00

Wh,net,fin
Durchbiegung
Whn,net,fin,req

extremale

in mm

Min: 0.00

Max
Uberhdéhung
Wn,0 in mm
Min: 0.00

Max
mafgebende
in mm

Min: 8.48

Max
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 2: Sparren (Lange 11.56 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

123 175
\r T T T T T T T T T T T T T T T

A~
N
0

0.832 Ausnutzung
- in n-Richtung

Un
Max: 1.52

0°0 §°0 0°T &°T

=
] o1
N

Ausnutzung
Max: 1.52

0°0 §°0 0°T &°T

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

101 139 175
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

extremale
Normalkraft

N in kN
Min: 3.07
Max: 8.71

§

"
.

\
&\

\
§__ \

extremale
o Querkraft
S - Vi in kN
Min: 0.00
Max: 0.00

-0.455

extremale
Querkraft
Ve in kN
Min: -0.45
Max: 0.46

M

IR

M\
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Raumliche Tragwerksbemessung

Projekt: Anhang 6

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

139 175

\r T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T

0.5

.

N\

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

101 139 17

o1

\r T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T

0.5

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

=

0°0 60 01

. Jo.973

extremales
Torsionsmoment

T in kNm
Min: -0.02
Max: 0.03

extremales
Biegemoment
M.y in kNm
Min: -0.47

Max: 0.01

extremales
Biegemoment
Mg in kKNm
Min: -0.00

Max: 0.01

Modifikations-
beiwert

kmod
Min: 0.90
Max: 0.90

extremale
Normalspannungen

o in MN/m?2
Min: -0.41
Max: 0.97
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

139

L B A O B B O B BB B
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

o1

‘ ‘ Ausnutzung infolge
Biegung und Druck

000

UG,C
Max: 0.00

Ausnutzung infolge
Biegung und Zug

Ucy,t
Max: 0.07

Schubspannung
infolge Querkraft

7 in MN/m2
Max: 0.05

000°0620°0050°0
\\\\‘\\Illl\\\‘\\\

Schubspannung
infolge Torsion

Ttor in MN/m?2
Max: 0.04

Ausnutzung infolge
Querkraft und Torsion

U
Max: 0.03

Ausnutzung

U
Max: 0.07
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Projekt: Anhang 6

Raumliche Tragwerksbemessung
Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)

ng 1: Standardkombination

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

=
I~
—J

SO
o™
=

T
o
= .

extremale

-0.163

Durchbiegungen
Wm,inst

in mm

Min: -0.16

:0.10

Max

Durchbiegung
:5.45

mafgebende
Wm,inst,req

in mm
Min: 2.00
Max

extremale

-0.214

Durchbiegungen
Wm,fin

in mm

Min: -0.21

:0.10

Max

Durchbiegung
:8.18

mafgebende
Wm,fin,req

in mm
Min: 3.00
Max

Durchbiegungen

extremale
Wm,net,fin

-0.137

in mm
Min: -0.14

1 0.00

Max

Uberhdéhung

Wm,0 in mm

Min: 0.00
:0.00

Max
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Projekt: Anhang 6

ng 1: Standardkombination

Raumliche Tragwerksbemessung
Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

c c
(@)
%n c c %n c %n
2> = O 5 =) 2 > =) c 3
o> SE o D oD o D o @
o2 < w_C T2 8 227 T2 & 02 o
95 £ g9 58 3 25 89 95 % g9 2o 9% 85 § _g°
oL 9 ECw ; o < 5 EaR o€ 5 ETS < Eocd o -EZ¢
N A %m . mm.mm_: e P e mmmm_: Bmmms:
© S E-ER 3 £3 %3 £-ER © S £ -E3F ¥ 3 E-ER ® S £-EF
EQz£c=5= < £ED= o0 2 EE= EQz£c=5= o0 2 EE= EQz£c=5=

SO
o™
=

IR % IR % BN 777777777 R

— |
o el
— .

__
w\\\\\\\\\\
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Raumliche Tragwerksbemessung

Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 3: Kehlbalken (Lange 3.87 m)

ng 1: Standardkombination

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

1 5.79
n: 0.00

Durchbiegungen
:0.00

extremale
Wh,net,fin

in mm

Min: 0.00

Max
Uberhdéhung
Wn,0 in mm
Mi

Max
mafgebende
Durchbiegung

=
I~
—J

S
o

g c 3
pusl Ut
c NS
s _9f = .0
= £9 S
mm25 %_
£ ~ £ 5 <
z2 L5= < £

12,42
Ausnutzung
12,42

Un
Max
Max

SO
o™
=

T
o
—

Seite: 17



Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

\r T 1T ‘ T~ T \U[ T T T ‘ =TT T ‘ [ adl] ‘ T T~T T ‘ T~ T ‘ T T T+T ‘ T 1% T-'\ =T ‘ T 17T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o -9.21
OE extremale
o 7 ‘ Normalkraft
°3 T T TR N in kN
o §\‘§ Min: -11.87
— VANV &&. \ Max: 8.82
= extremale
° - T ™Y/ /Y Querkraft
EAN NN Vi in kN
5 k.ol \\ \ Min: -17.75
: \ && Max: 17.75
= extremale
S e, - Querkraft
RELN N I I\ Vs in kN
o . in: -9.
7 8.78 Max: 9.60
7 V/% extremales
2 I U107 v Torsionsmoment
P o OO : T
Min: -0.10
e ] ‘ Max: 0.10
- 0.073
0.105
:é extremales
SN AN S W~/ 77— 2 1) Biegemoment
E I \% M., in kNm
E Min: -7.05
= E Max: 7.24
. extremales
< Biegemoment
Mg in kKNm
- Min: -9.43
Max: 15.06
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

7 [ e [ [, @ [k B 64 b7 6

\r T 1T ‘ T~ T \U[ T T ‘ T T T ‘ T =T ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T T+T ‘ T T T—'\ =T ‘ T T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B e e
. Modifikations-
beiwert
kmod
- Min: 0.90
o Max: 0.90
° T R
= 4.7 . [8.4 41.7
= 28. . 28.1
: s extremale
S -
= Normalspannungen
e _; ;; ;; /Y 9 ;// NN LN A A AV (o) in MN/m2
= ’ / %7 Min: -47.77
< 3 7 ¢ Max: 41.73
5 — ,
- a7.8
~ Ausnutzung infolge
. Biegung und Druck
-
E Us,c
o Max: 2.18
Rl
= Ausnutzung infolge
] Biegung und Zug
—— Ucy,t
i Max: 2.72
°—
N Schubspannung
3 infolge Querkraft
= 7 in MN/m2
- Max: 2.58
°-
= Schubspannung
o infolge Torsion
. tor in MN/m?2
— Max: 0.00
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Raumliche Tragwerksbemessung

Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)

Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

m e e [ [ @

o [l

T T T O TG e T T T [T T [T RT T R T [ RT T @ T T PT T POrT T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r —
o
w —
r —
o

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

m e e [ [ @

PrTT TG T g e T T @ T T @R O
1 2 3 4 5

=AW
. ] IR N‘§§§§§A

ARV AR N AN

i

TR s =
3.67

Ausnutzung infolge
Querkraft und Torsion

U
Max: 0.87

Ausnutzung

U
Max: 2.72

extremale
Durchbiegungen
Wm,inst

in mm

Min: 0.00

Max: 23.50

mafgebende
Durchbiegung
Wm,inst,req

in mm

Min: 0.83

Max: 3.67

extremale
Durchbiegungen
Wm,fin

in mm

Min: 0.00

Max: 29.75
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

0z o1

0 G 0T ST 02 S¢

\r\\\\‘\‘-f\\u["r'\\

i

T
L

o1
o1

\‘\\\\‘\VP\‘\\\‘\VV\

.

- NN

o T
7

3.6

e R

T = T
3.67

,,,,,,,,,,

mafgebende
Durchbiegung
Wm,fin,req

in mm

Min: 1.25

Max: 5.50

extremale
Durchbiegungen
Wm,net,fin

in mm

Min: 0.00

Max: 16.68

Uberhdéhung

Wm,0 in mm
Min: 0.00
Max: 0.00

mafgebende
Durchbiegung
Wm,net,fin,req

in mm

Min: 0.83

Max: 3.67

Ausnutzung
in m-Richtung
Um

Max: 25.18

extremale
Durchbiegungen
Wh,inst

in mm

Min: 0.00

Max: 24.08
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

7 [ e [ [, @ [k B 64 b7 6

\r\\\\‘\‘-f\\u["r’\\\‘\\\\‘\VP\‘\\\\‘\‘-f‘?‘\‘\\\\‘\\\VT—'\\P\‘\\\\‘T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- — maBgebende
. ' Durchbiegung

VA AN NN R T Wh,inst,req

1

= e , 3.67 in mm

B ; Min: 0.83
- S Max: 3.67
© i

N

.

\

.

—

extremale
Durchbiegungen
Whn,fin

in mm

Min: 0.00

Max: 32.83

5 ' maBgebende

R S u Durchbiegung
] ‘NNNN NN AR DA Whn,fin,req
S s, . in mm
a ; Min: 1.25
N . Max: 5.50

NN extremale

&&‘\\\\ Durchbiegungen
Wh,net,fin

in mm

Min: 0.00

Max: 23.34

\

\\

NN

° - T \\
E .\ N N “\ \\ &

M

: Uberhdéhung
© Wn,0 in mm
E Min: 0.00

S : Max: 0.00

- - mafBgebende
- Durchbiegung
TR~ Y Wn, net,fin,req

ARV AR N AN

1

= [3.67 , 3.67 in mm

; Min: 0.83
- S Max: 3.67
© i i

Seite: 22



Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 4: Mittelpfette links (Lange 11.00 m)

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

\r\ 1T ‘ T~ T \U["r'\ T ‘ T T T ‘ T =T ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T T+T ‘ T \VT—'\ =T ‘ 1T \‘T’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
=
S Ausnutzung
The in n-Richtung
=
° 7 Un
o3 - Max: 24.16
i [T 11
r =
o o
N4
P Ausnutzung
Al
= U
E Max: 25.18
o =
o =
= B
SChnittgréBen (im Hauptachsensystem)
Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1
\r T T T ‘ T~ T ‘ T T T ‘ T 1™ ‘ T~ T T "-’ L ‘ L ‘ T T T ‘ T
1 2 3 4 5 6 7 8
iy H
o ‘ ‘ ‘ ’ ‘ o
. extremale
S Normalkraft
E N in kN
— AR
S - NIRRT \ Min: -6.48
a > Max: 57.64
3 47.2 5.5
57.6
i ]
: extremale
o= Querkraft
. Vi in kN
’ 0.269 n
o [J Min: -0.02
] Max: 0.27
f
o — :
: I - / extremale
- ¥ /7
o i 7 Querkraft
] N\ Ve in kN
o Min: -7.14
B Max: 7.00
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

@ T T ‘ \\ T ‘ T T T ‘ T \U\ ‘P' \"-’\ T T ‘ T T \ T T ‘ 2\1\22\9V
1 2 3 4 5 6 7 8
3 E extremales
o - : \\\\§§§\\\\ ' §§§\ Torsionsmoment
© % L T in kKNm
= ( ‘ L
]
.11
- ; /’W
Y/ / T
\ \\\§u\ S N e My in kNm
5.
o : extremales
! 0.554 Biegemoment
o —s S Me in KNm
05| Maoss

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

(14]29] 199 214229
T s e s e
| |
Modifikations-
beiwert
Kmod
Min: 0.80
Max: 1.00
ZE « \ \ . N ‘\\w\‘ - extremale
= « \ \ ‘\ N o \\\\‘\\ \\ e Normalspannungen
REN/ ' W/%WW Mo 204
&~ 2.48
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

[14]29) 214229

\r\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\U\‘\‘P‘\\’U\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\V

1 2 3 4 5 6 7 8

Ausnutzung infolge
3 Biegung und Druck
‘ \ UG,C

20

Max: 0.00

. 0°0 .
[ AR

2°0

Ausnutzung infolge
Biegung und Zug

Ucy,t
Max: 0.34

0°01°02°0¢€°0
oo b

Schubspannung
infolge Querkraft

7 in MN/m2
Max: 0.54

0°0 20 ¥'0
b b b d

Schubspannung
infolge Torsion

Ttor in MN/m?2
Max: 0.08

¢'0 000 2°0

Ausnutzung infolge
Querkraft und Torsion

U
Max: 0.18

T°00°01°02°0

Ausnutzung

U
Max: 0.34

0°01°0c2°0¢€°0
oo b
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Projekt: Anhang 6

ng 1: Standardkombination

Raumliche Tragwerksbemessung

Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

Nachweisergebnisse (Holz)
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Projekt: Anhang 6

Raumliche Tragwerksbemessung

ng 1: Standardkombination

Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremieru

o
\r\\

Nachweisergebnisse (Holz)
Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)

214229

g

124

==
<t

n: 0.93
17.43

in m-Richtung
:0.10

Durchbiegung
Um

mafgebende
Wm,net,fin,req
in mm

Mi

Max
Ausnutzung
Max

SO
o
-

extremale

t,req

n: 0.93

Durchbiegungen
17.43

Durchbiegung

mafgebende
Wh,insf

in mm

Mi
Max

A e
s

Durchbiegungen
:10.30

Whn,fin

in: -2.58

extremale
M
Max

in mm

R

111,15

Durchbiegung

mafgebende
Wh,fin,req
n: 1.40

in mm

Mi
Max
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Raumliche Tragwerksbemessung

Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 11: Deckenbalken (Lange 8.80 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

R A
M I INN Mlhnnne

extremale
Durchbiegungen
Wh,net,fin

in mm

Min: 0.00

Max: 5.33

Uberhdéhung

Wn,0 in mm
Min: 0.00
Max: 0.00

mafgebende
Durchbiegung
Whn,net,fin,req

in mm

Min: 0.93

Max: 7.43

Ausnutzung
in n-Richtung
Un

Max: 8.89

Ausnutzung

U
Max: 8.89
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Projekt: Anhang 6

Raumliche Tragwerksbemessung

Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)

Schn |ttg roBen (im Hauptachsensystem)

\r\\\\‘\\\\“r’\\\‘\\\\‘\‘r’\\‘\\\\‘\\‘P‘\‘\\\\‘\\\V‘\\\\‘\\\\‘T’

10

4

3

2

1

extremale
Normalkraft
N in kN

Min: -1.13
extremale
Querkraft
Vi in kN
Min: -3.12
Max: 3.15

Max: 1.47

Torsionsmoment

T in kNm

Min: 0.00

Max: 0.00
Biegemoment
Mg in kKNm

Min: -1.54

Biegemoment
Max: 1.93

M.y in kNm
Min: -11.03

extremales
Max: 7.67

extremale
Querkraft
Ve in kN
Min: -14.14
Max: 14.14
extremales
extremales

LIz,
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

R R N N TN = N R R

T 1T ‘ T 1T ‘ T T ‘ T T T ‘ T TT ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T 1T ‘ T T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modifikations-
beiwert
kmod
Min: 0.80
Max: 0.80
_ ] 8.38 | 8.32 extremale
° S LAY Normalspannungen
o N \\\‘&&&Q\\ o in MN/m2
o Min: -18.32
== Max: 18.36
= 18,3
- - 0.877 L 0.875
. ' Ausnutzung infolge
- 0.344 Biegung und Druck
e x| NNt o it S N 0 2o it ot it St Bt G i Nt o St ot G N SO ot o < ch,c
o ‘ ‘ ‘ ‘ Max: 0.88
> Ausnutzung infolge
o 0.493 ki Biegung und Zug
o 25 = Ucy,t
o 1 Max: 1.08
e \ \ { ! ! \
. Schubspannung
> infolge Querkraft
° 3 7 in MN/m2
g : Max: 1.68
:E Schubspannung
e 7 infolge Torsion
o ttor in MN/m2
o 7 Max: 0.00
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 1 [EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.)]: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

R R N N TN = N R R

T 1T ‘ T 1T ‘ T T ‘ T T T ‘ T TT ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T ‘ T T ‘ T 1T ‘ T T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o - ‘ Ausnutzung infolge
< 0.218 e | [0.218 Querkraft und Torsion
o : ............... B A Gt St R e s P el e BRI B ottt 1 ) Sk Sk S Sy i 1 ) (i S s SN (S () S U‘E
o ‘ ‘ ‘ Max: 0.62
o

- 0.493 0.49 ‘ Ausnutzung
.~ : U
PO Ty e ;

b Max: 1.08
e ]
° ! \

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

R R N N TN = N R R

T 1T ‘ T 1T ‘ T T ‘ T T T ‘ T TT ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T T+T ‘ T T ‘ T 1T ‘ T T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o

: extremale
° Durchbiegungen
o _f Wm,inst

; in mm
- 6.78 753 6.77 Min: -0.31

- ‘ Max: 7.53
e mafBgebende
o Durchbiegung

] Wm,inst,req
o —| : H

1 [3.67 ; Inmm
- ; ; Min: 3.67
e Max: 3.67
o

: extremale
° Durchbiegungen
o —f Wm,fin

: in mm
S 6.8 AT 6.78 Min: -0.46

E : : Max: 7.54
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

R R N N TN = N R R

\\\\‘\\\\“r’\\\‘\\\\‘\V\\‘\\\\‘\\V\‘ \\‘\\\V‘\\\\‘\\\\‘T’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mafgebende
o : Durchbiegung
. Wm,fin,req
in mm
5.5 g Min: 5.50
: Max: 5.50

extremale
(S B : .
E -0.393 [-0.393 Durchbiegungen
7 Wm,net,fin
in mm
Min: -0.39
Max: 0.06

Uberhdéhung

° Wm,0 in mm
] Min: 0.00

o : Max: 0.00

e e mafBgebende
3 ' Durchbiegung
Wm,net,fin,req

in mm

Min: 3.67

Max: 3.67

Ausnutzung
in m-Richtung
Um

Max: 2.05

extremale
Durchbiegungen
Wh,inst

in mm

Min: 0.00

Max: 12.86

I,

\
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

R R N N TN = N R R

T 1T ‘ T 1T ‘ T T ‘ T T T ‘ T TT ‘ TI~T T ‘ T T ‘ T T+T ‘ T T ‘ T 1T ‘ T T ‘T'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e mafBgebende
o3 Durchbiegung
é Wh,inst,req
o in mm
- Min: 3.67
e Max: 3.67
] extremale
- Durchbiegungen
= 6.9 6.9 YVn,fin
; in mm
& W Min: 0.00
B Max: 17.52
~ 17.5
& E mafBgebende
o= Durchbiegung
o _E Wh,fin,req
3 in mm
=g 5.5 ; Min: 5.50
] : Max: 5.50
° MM e M S extremale
o \\&&§‘\\\\\\\‘\\\ \\§§\\\\\\‘\\\\ Durchbiegungen
] Whn,net,fin
S - in mm
. z & Min: 0.00
O C2.4 Max: 12.44
e Uberhdéhung
e Wn,0 in mm
] Min: 0.00
i Max: 0.00
e mafBgebende
o3 Durchbiegung
é Wh,net,fin,req
7567 : inmm
- ; ; Min: 3.67
e Max: 3.67
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Raumliche Tragwerksbemessung Projekt: Anhang 6

Nachweisergebnisse (Holz)

Stabzug 12: Unterzug links (Lange 11.00 m)
Nachweis 2 [EC 5 Verformungen]: Extremierung 1: Standardkombination

R R N N TN = N R R

T 1T ‘ T 1T ‘ T T ‘ T T T ‘ T TT ‘ TI~T T ‘ T T ‘ =T ‘ T T ‘ T 1T ‘ T T ‘T’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

wé Ausnutzung
N 1.44 L.44 in n-Richtung
e ‘ Un

e Max: 3.51
°© -
w
N 1.85 1.85 . Ausnutzung
= — Max: 3.51
o
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Anhang 7 — Planungsschema

>

>

Uberblick verschaffen
Objektbegehung vor Planungsbeginn, um Uberblick tiber Bausubstanz, Grundriss (Raumaufteilung) und statisches Konzept des

Bestandes zu schaffen

Absprache mit Bauherr/Architekt bzgl. zukinftiger Nutzung des Bauwerks und Umfang der Umbaumaf3nahmen

>

Einsicht in vorh. Dokumente wie:

Bestandsunterlagen (Bestands-
grundrisse, Bauantrag, ...)
Plane von nachtraglichen An-
und Umbauten
(Holz-)gutachten
Materialprufungen, ...

—

Eigene Informationen sammeln

> Aufmald (Querschnitte, Bauteil-
langen, Art der statischen
Systeme im Bestand, ...)

> Schadensbetrachtung
(Feststellung von Feuchtigkeit,
Verformungen, Rissen, ...)

-

>

Baubeschreibung und Festlegung eines vorlaufigen Sanierungskonzeptes

Entscheidung dariiber, welche Bauteile erhaltenswert sind und welche Teile

ersetzt werden missen

—

Heranziehen von Fachkraften

> |Im Zweifelsfall, z. B. bei der

Bestimmung von Schadlingen
und die damit einhergehenden
Holzschadigungen sind
Gutachter (Holzgutachter,
Schadensgutachter, ...)
heranzuziehen

> Ewvtl. kbnnen zusatzliche
Holzprifungen erforderlich
werden auch mit Entnahme
von Materialproben fir Labor-
prafungen

>

>

Erstellung statischer Systeme

fur die ebene Bemessung uber die Schaffung von Ersatzsystemen

fur die raumliche Bemessung mit exakter Knotenmodellierung

>

>

Festlegung von Verstarkungsmal3nahmen

Uberlegung zu moglichen Verstarkungsvarianten

Anordnung zusatzlicher/neuer tragender Elemente unter Beachtung der
Mdglichkeit zur Lastweiterleitung bis ins Fundament

Prufung der Varianten auf Wirtschaftlichkeit und Ausfuhrbarkeit
Rucksprache mit Bauherr/Architekt

Holzschutz

> Uberlegungen zu
konstruktiven/baulichen und
chemischen Holzschutz-
maf3nahmen

> Absprache mit Fachkraften/
Sachverstandigen

Brandschutz

> Prifung der Konstruktion auf
Brandsicherheit

> Evtl. Anbringung zusétzlicher
Bauteile zur Gewahrleistung
des Brandschutzes

>

>

>

Erstellung eines endgultigen Sanierungsplanes

Erstellung eines Gesamtsanierungskonzeptes
Zusammenstellung der statischen und (holz-)schutztechnischen MalRnahmen und Einarbeitung in das Gesamtkonzept

Bei groReren SanierungsmalRnahmen Festlegung von Sanierungsabschnitten abhéngig von der Dringlichkeit einer Mal3hahme
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