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10 Aligemeine Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit

10.1 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Nachweise der Querschnittstragfahigkeit (10.2) sowie Nachweise fur bestimmte
Bauteile (10.4 bis 10.7) in den Grenzzusténden der Tragféhigkeit. Die Nachweise werden im Allgemeinen auf
dem Niveau der Bemessungswerte der Spannungen gefuhrt, die mit den nach Abschnitt 8 ermittelten
Schnittgroen und den entsprechenden Querschnittswerten berechnet werden.

(2) Dieser Abschnitt enthélt auerdem vereinfachte Nachweise fiir knick- und kippgefahrdete Bauteile, deren
Schnittgréen nach 8.4 ermittelt wurden (10.3).

(3) Nachweise flr Bauteilbereiche mit Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriichen und Verstarkungen sind
nach Abschnitt 11 zu fiihren.

10.2 Nachweise der Querschnittstragfahigkeit

10.2.1 Zug in Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

240.d <4 43)
ft0,d

10.2.2 Zug unter einem Winkel o

(1) Fur Sperrholz, Brettsperrholz, OSB-Platten und Furnierschichtholz mit Querlagen mit einem Winkel «
zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Deckiagen von 0° < ¢ < 90°
muss die folgende Bedingung erfillt sein:

Otq,d

<1 (44)
ka* ft0,d
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Dabei ist

_ 1
J10,d sino + f1,0,d
f190.d fvd

(45)

sina-cosa+coszoc

mit
a Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen.

10.2.3 Druck in Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfiilit sein:

96.0.d L 4 (46)
Je.,0,d

10.2.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

—e®d 4 | (47)
ke, fc,90,d

mit

_Fcg0,d (48)

Dabei ist
Aes die wirksame Querdruckfidche,
kcoo  ein Querdruckbeiwert.

Fur die Ermittlung der wirksamen Querdruckfliche 4 darf das Mall der tats&chlichen Aufstandslange £ in
Faserrichtung des Holzes an jedem Rand um bis zu 30 mm, jedoch nicht mehr als /, verldngert werden.

Der Querdruckbeiwert k., oo darf wie folgt angenommen werden:
kc90=1.0 fiir Nadelvollholz und far Brettschichtholz mit £; < 2k sowie fir Laubholz;

kc90=1,25  fir Nadelvoliholz mit #; 2 2h, bei Schwellendruck,

kcg90 = 1,5 far Brettschichtholz mit £; = 2k bei Schwellendruck sowie fiir Nadelvollholz mit #; = 2k und
£ < 400 mm bei Auflagerdruck,

k.90 =1.75  fir Brettschichtholz mit £, 2 2/ und £ < 400 mm bei Auflagerdruck,

£, ¢yund 2 siehe Bild 19.
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b) Auflagerdruck

Bild 19 — Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes

10.2.5 Druck unter einem Winkel o

(1) Fir 0° < a < 90° muss die folgende Bedingung erfillt sein:

Ocad

kc,a : f c,a,d

=1

Dabei ist

F, ca,d
Aef

Ocad =

koo =1+ koo —1)-sina
und

fc,O,d

fc,u,d= P 2 P
\/[ c,0,d Sin2a) 4{1 c0,d

15 'fV,d

Jfe,90,d

mit

2 4
sina-cosa | +Cos a

(49)

(50)

61)

(52)

a Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung des Holzes bzw. Winkel zwischen
Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen.

Die Ermittlung der wirksamen Querschnittsfliche A, ist in Bild 20 beispielhaft dargestellt.
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Bild 20 — Druck unter einem Winkel a, Berechnung der effektiven Auflagerlange /;

10.2.6 Biegung

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfullt sein:
TmYd 4 ol < (53)
fm.y.d m,z,d

und
(54)

9m,y,d " Om,z,d <1

kred'
fm,y,d fm,z,d

Dabei ist
koq=0,7  fur Rechteckquerschnitte, mit /b < 4 aus Voliholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz,

keq=1,0  fiir andere Querschnitte.

10.2.7 Biegung und Zug
(1) Die folgenden Bedingungen missen erflllt sein:
(55)

Om,z,d <1

J10,d " Om,y.d +Kpeg:
- re
ft,O,d fm,y,d m,z,d

und
(56)

g g g
t,O,d +kred' m, z,d + m,z,d < 1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

mit ko4 Nach 10.2.6.



Nds. MBL. Nr. 16/2006

DIN 1052:2004-08

10.2.8 Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erflit sein:

2
(Uc,o,d) +0'm,y,d +kred_0'm,z,d <1 (57)
fc,o,d fm,y,d fm,z'd
und
2
(Uc,o,d) hpgg ZmLd | Omzd g (58)
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

mit ko4 nach 10.2.6.

10.2.9 Schub aus Querkraft

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

<1 ' (59)

fv,d

(2) Fur Biegetrager mit Auflagerung am unteren Tragerrand und Lastangriff am oberen Tragerrand darf der
Nachweis der Schubspannungen und gegebenenfalls der Schubverbindungsmittel im Bereich von End- und
Zwischenauflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durchbriiche sind, mit der magebenden Querkraft
gefuhrt werden. Als mafigebend darf die Querkraft im Abstand » (» = Tragerhéhe liber Auflagermitte) vom
Auflagerrand angenommen werden.

(3) Trager, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet werden, dirfen mit einer
reduzierten Querkraft V,q = V- el(2,5- %) aus auflagernahen (d. h. e<2,5- %) Einzellasten nachgewiesen

werden (siehe Bild 21).

Vin folge F
Bild 21 — Auflagernahe Einzellast

(4) Bei Biegestaben aus Nadelschnittholz diirfen die Bemessungswerte der Schubfestigkeit in Bereichen, die
mindestens 1,50 m vom Hirnholzende des Holzes entfernt liegen, um 30 % erhoht werden.

(5) Bei Doppelbiegung in Rechteckquerschnitten muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

(MT{ETQ (60)
fv, d fv, d
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10.2.10 Torsion

(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

Tlornd <4 (61)
fv,d

Dabei ist

Jv.a Bemessungswert der Schubfestigkeit.

(2) Die Torsionsspannungen dirfen naherungsweise wie fir homogene Bauteile aus isotropem Material
berechnet werden.

10.2.11 Schub aus Querkraft und Torsion

(1) Bei Kombination von Schub aus Querkraft und Torsion muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

2 2
”°“"+[Ty’d] +[T2'd] <1 (62)
H.d fu.d Hvd

10.3 Nachweise fiir Stidbe nach dem Ersatzstabverfahren

10.3.1 Druckstidbe mit planmaRig mittigem Druck

(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

_9c0d 4 (63)
k¢t fe0,d

Der Knickbeiwert k. betragt

k¢ =min {k+\/k71—/1?—e|'c—;1} (64)
mit

k=05-[1+ Bc- (drelc- 0.3) + 42, . | (65)
und

B.=0.2 fir Vollhoiz und Balkenschichtholz,

f.=0,1 fur Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

und mit dem bezogenen Schiankheitsgrad

A ’
Arel,c = feok = é_p_,o,k (66)
Ocerit 7 0,05
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Dabei ist
O crit kritische Druckspannung, berechnet mit den 5%-Quantilen der Steifigkeitskenn-
werte,
A= Agli Schlankheitsgrad,
i Tragheitsradius,

tis=p-soder g-h  Ersatzstablénge,
Y] Knickléngenbeiwert (siehe Anhang E),
sbzw. h Stablénge.
10.3.2 Biegestdbe ohne Druckkraft
(1) Biegestdbe missen an den Auflagern gegen Verdrehen gesichert sein.

(2) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

_9md 4 (67)
km: fm,d

Der Kippbeiwert &, betragt

1 fur Ae.m <0,75
k, =41,56-0,75 -4 m fir0,75 < Agym <1,4 . _ (68)
VA% m fur 1,4< Agm :

mit dem bezogenen Kippschlankheitsgrad

fm k J eef fm k
ﬂ’re m> == . ’ 69
" Vanaw Vrin VWE -Gos | (69)

Dabei ist

Omerit  Kritische Biegedruckspannung, berechnet mit den 5%-Quantilen der Steifigkeitskennwerte,
_ NIz It
Im= W
y

I, Flachenmoment 2. Grades um die z-Achse,
Iy  Torsionstragheitsmoment,

Widerstandsmoment.

(3) Fur Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt der Breiteb» und der Hohe s darf der bezogene
Kippschlankheitsgrad berechnet werden zu:

beh Sm.k |
A = . : 70
" Vab? VVE g Gos 7o)
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(4) Fir den gabelgelagerten Einfeldtrager mit konstantem Moment entspricht die Ersatzstablédnge 7

Stitzweite £ des Tragers.

der

(8) Fir andere Lagerungen und andere Einwirkungen ist die Ersatzstablénge £ nach AnhangE zu

berechnen.

(6) Fur Biegestabe, bei denen eine seitliche Verschiebung des gedriickten Randes Gber die ganze Linge

verhindert wird, darf £, = 1 gesetzt werden.

(7) Bei Biegestaben mit Rechteckquerschnitt und %}—'s 140 darf &, = 1 gesetzt werden. Dabei ist » die

Tréagerbreite.

10.3.3 Stdbe mit Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen missen erfillt sein:

. O'm,Z,d <1

(o2 (o2
c,0,d + m,y,d +kred
keyy feod kmSm,y.d Sm,z,d

und

Om,y,d

ag
+—m.z.d <4

keiz fe0.d km-Smyd JSmzd

Dabei ist
k.y Knickbeiwert nach Gleichung (64) fir Knicken um die y-Achse,
k., Knickbeiwert nach Gleichung (64) fur Knicken um die z-Achse,

k

m

Kippbeiwert nach Gleichung (68),

k.., Beiwert nach 10.2.6.

red

10.3.4 Stabe mit Biegung und Zug

(1) Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

O't,O,d+ Om,y,d +kreg- Om,z,d <1
ft,O,d km'fm,y,d fm,z,d

und
0t,0,d +kred - 9m,v.d I 9m,z.d <1
J1,0,d kmfmyd Jmzd

Dabei ist
ke Kippbeiwert nach Gleichung (68),

kreg Beiwert nach 10.2.6.

(71)

(72)

(73)

(74)
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10.4 Nachweise fiir Puitdach-, Satteldach- und gekriimmte Triger

10.4.1 Pultdachtriger

(1) Der Einfluss des Faseranschnittwinkels « auf die Biegefestigkeiten an druckbeanspruchten Réndern mit
a>3° und an zugbeanspruchten Ré&ndern ist zu berlcksichtigen. Die nachfolgenden Bemessungs-
gleichungen gelten fir ¢ < 10°.

_:vv \ P -Qm %

=4

Bild 22 — Pultdachtréiger

(2) Die Nachweisbedingungen fiir die Spannungen am Rand parallel zur Faserrichtung des Holzes lauten:

omO0d _ 4 (75)
fm,d

mit den Spannungen am Rand parallel zur Faserrichtung:

6- My
b-h2

Omo.d=(1+4-tan )- (76)

(3) Die Nachweisbedingungen fir die Spannungen am Rand schrag zur Faserrichtung des Holzes lauten:

Om,q,d
Zm.a¢ <1 (77
fm,c,d )

mit den Spannungen am Rand schréag zur Faserrichtuny:

Omad = ors (78)
(4) Die Bemessungswerte der Festigkeit am Rand betragen
im Biegezugbereich:
fm,a,d =kat fm,d (79)
mit
: (80)

ko= 2 2
.2 .
(—M-sm a] + (—f’"—'d-sma-cosa] +cos? a
ft90,d Sud

Far Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen ist der Bemessungs-
wert der Schubfestigkeit /, 4 in Gleichung (80) um 25 % abzumindern.
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im Biegedruckbereich:

fm,a,d =ka,c‘fm,d (81)
mit
1
kgc= (82)
S 2 V2 (fm.d g
(—m—'dwsin a] + [L-Sina'COSaJ +cos? a
Se90,d Syd

Far Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen darf der
Bemessungswert der Schubfestigkeit /, 4 in Gleichung (82) um 50 % erhSht werden.

10.4.2 Satteldachtrdger mit geradem unteren Rand

(1) Fur die faserparallelen Rander und die Rander mit schrag verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fir einen Pultdachtrdger zu fihren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen gelten fiir
Faseranschnittswinkel a < 10°.

s

Legende
1 querzugbeanspruchter Bereich

Bild 23 — Satteldachtrager mit geradem unteren Rand

(2) Im Firstquerschnitt muss fiir die maximale Langsrandspannung die folgende Bedingung erfiillt sein:

e (83)
fm,d |
mit
Om,d =(1+1:4'tana+5,4-tan2a).§b;ﬂ%’_d_ .
‘h%,

(3) Im Firstquerschnitt muss fur die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes und
gegebenenfalls Schub aus Querkraft die folgende Bedingung erfiillt sein:

2
71.90.d +( rd ) <1 (85)

hO 0.3 fV, d
kais- T - f1,90,d
ap
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mit
6 . M P, d
o190 ¢ =02 -tana- —b—hzzp— (86)
und
kgis = 1,3 (87)
Dabei ist in Gleichung (85)
ho Bezugshthe von 600 mm.
(4) Istdie Bedingung
g
- 3 <1 (88)
kais'| —>| 0,6 f190,d
hap

mit kqs = 1,3 erflllt, sind fir Bauteile in den Nutzungsklassen 1 und 2 konstruktive Verstdrkungen zur
Aufnahme zusétzlicher, klimatisch. bedingter Querzugspannungen nicht erforderlich. Andernfalls ist eine
konstruktive Verstarkung nach 11.4.5 anzuordnen.

(5) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollsténdig durch Verstdrkungselemente
aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (85) unbeachtet bleiben. In diesem

Fall sind Verstarkungen zur Aufnahme =zusétzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich.

10.4.3 Gekriimmte Tréger
(1) Die maximale Langsrandspannung muss die folgende Bedingung erflllen:

Om,d

T fog T <1 (89)
mit

g = (14035 kap+06-k2p) G—b-AZT:‘;-i (90)
Dabei ist

kap = hap/r,

F o =Fint hapl2

ke =1 fur rinlt 2 240,

k. =0,76 + 0,001 - r;/r fur rinlt < 240,

t Lamellendicke.

(2) Fur die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung und gegebenenfalls Schub aus Querkraft
muss Gleichung (85) erflllt sein mit:

6-Map,d
O'tlgo’d = 0,25 ‘kap b—hzi— . (91)

~h%p
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und

kais = 1,15 (92)

6 Dachneigungswinkel
a =0°

Legende
1 querzugbeanspruchter Bereich

Bild 24 — Gekrimmter Triger

(3) lIst die Bedingung nach Gleichung (88) mit k4 = 1,15 erfiillt, sind fUr Bauteile in den Nutzungsklassen 1
und 2 konstruktive Verstarkungen zur Aufnahme zusatzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich. Andernfalls ist eine konstruktive Verstérkung nach 11.4.5 anzuordnen.

(4) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstdndig durch Verstarkungselemente
aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (85) mit k4= 1,15 unbeachtet
bleiben. In diesem Fall sind Verstarkungen zur Aufnahme zuséatzlicher, klimatisch bedingter Querzugspan-
nungen nicht erforderlich.

10.4.4 Satteldachtrager mit gekriimmtem unteren Rand

(1) Fur die faserparallelen Rénder und die Rénder mit schrég verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fur einen Pultdachtrager zu fuhren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen fir den Firstbereich gelten
fur < 20°.

(2) Im Firstquerschnitt muss fur die maximale Langsrandspannung folgende Bedingung erfiillt sein:

_omd 4 (93)
kr- fm,d
mit
6-M
Om,d =kp =2 (94)
ap
Dabei ist

ke=ky+ko-kap+k3-kZp+ kg Kap.

kap = hap/r
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mit
ki=1+14.tans +54 -tan’s,
ky=035-8-tans,
k3=06+83-tand-738- tan25,
k4= 6-tan2s,
k, siehe 10.4.3.

(3) Im Firstquerschnitt muss fir die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes und
gegebenenfalls Schub aus Querkraft die Gleichung (85) erfillt sein mit:

6-Map,d :
T190,d zkp'—'—b.h;p (95)
ap
und
kgis = 1,3 ' (96)
Dabei ist

kp=ks+ke kap+k7-k3p

kap = haplr,

mit

r = #in + hapl2
k5=02- tand,

kg=025-15-tans + 2,6 -tan’s,

k7=21-tans - 4-tan%s,

hy Bezugshéhe von 600 mm.
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Legende
1 querzugbeanspruchter Bereich

Bild 25 — Trdager mit zu den Auflagern hin abnehmender Hbhe der geraden Tragerbereiche
(4) Ist die Bedingung nach Gleichung (88) mit k4s = 1,3 erfilllt, sind fir Bauteile in den Nutzungsklassen 1
und 2 konstruktive Verstarkungen zur Aufnahme zuséatzlicher, kiimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich. Andernfalls ist eine konstruktive Verstarkung nach 11.4.5 anzuordnen.
(5) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstandig durch Verstarkungselemente
aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (85) mit 44s= 1,3 unbeachtet bleiben.

In diesem Fall sind Verstarkungen zur Aufnahme zusétzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich.

10.5 Nachweise fiir zusammengesetzte Bauteile (Verbundbauteile)

10.5.1 Geklebte Verbundbauteile
(1) Die Nachweise sind mit den nach 8.6.1 ermittelien Schnittgroflen und Querschnittswerten zu fiihren.

(2) Es sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

Of,c,max, d <1 (97)
fm,d

Of t,max,d <1 (98)
fm, d

_ghed <4 . (99)

kc' fc,O,d

oftd o4 (100)

Jt0,d



Nds. MBL. Nr. 16/2006

DIN 1052:2004-08

Dabei ist
Of ¢ max,d Bemessungswert der Randspannung im Druckgurt,
% t max.d Bemessungswert der Randspannung im Zuggurt,
Ot c.d Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Druckgurt, ”
ke Knickbeiwert nach Gleichung (64) fur den Schlankheitsgrad 1, = £:/0,289 - b,
e Abstand zwischen denjenigen Querschnitten, bei denen ein seitliches Ausweichen des
Druckgurtes verhindert wird,
Ottd Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Zuggurt.

(3) Falls fir den Steg gekiebter, dinnstegiger Tréager kein genauerer Beulnachweis gefuhrt wird, sind die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

hy <70 by, | (101)
und

Vg<n-by-hy-[1+05 (e + heVh -fo g filr h, <35 - b, (102)

Vg<n 358 [1+0,5 (s + byl fu g fr 35 - b,, < h, <70 - b, (103)
Dabei ist

s B o By by, Siehe Bild 26,

fud Bemessungswert der Schubfestigkeit bei Scheibenbeanspruchung fiir das Steg-
material,

Vy Bemessungswert der Querkraft (Schubkraft),

n Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke b,,,.

(4) Fur die Klebfuge zwischen Steg und Gurt (Schnitt 1-1 in Bild 26) ist nachzuweisen, dass

Totd </v.d flr hge <4 by (104)

Tefd <fug ' (4 bu/hoe)” fur by >4 - by, (105)
Dabei ist

Tof Bemessungswert der Schubspannung, die als Uber die Gurthohe ko gleichmaBig verteilt

angenommen wird,

fod Bemessungswert der Schubfestigkeit des Gurtes oder des Steges bei Plattenbeanspruchung.
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Legende
1-1 Schnitt

Bild 26 — Stegtréger

(6) Fur die Klebfuge zwischen Beplankung und Rippe von Tafelelementen ist die folgende Bedingung
einzuhalten:

Tefd _ 4 (106)
fv,d .

Dabei ist

Tof d Bemessungswert der als gleichméaRig verteilt Gber die Breite des Schnittes 1-1 (siehe Bild 4)
angenommenen Schubspannung,

Na Bemessungswert der Schubfestigkeit der Beplankung bei Plattenbeanspruchung.

10.5.2 Zusammengesetzte Biegestibe mit nachgiebigem Verbund
(1) Die Nachweise sind mit den nach 8.6.2 ermittelten SchnittgroRen zu fihren.
(2) Fur die Einzelquerschnitte sind die Bedingungen von 10.5.1 (2) und (3) sinngemag einzuhalten.

(3) Fiar dinnwandige Stege ist zusétzlich zu den Gleichungen (102) bzw. (103) folgende Bedingung einzu-
halten:

hw‘*’%'(hf,c‘*’ hf’t)s70'bw (107)

(4) Ortliche Spannungserhdhungen infolge von Querschnittsschwichungen diirfen naherungsweise ermittelt
werden, indem

— die Schwerpunktspannungen o; mit 4;/4; ,,
— die Biegespannungen o, ; mit 1/, ,

multipliziert werden.
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Dabei ist

4; n Nettoquerschnittsflache des Querschnittsteiles i,

JA

in Flachenmoment 2. Grades des geschwachten Querschnittsteiles i, bezogen auf die Achse des

ungeschwachten Querschnittsteiles i.

(5) Fur die maximalen Schubspannungen der Querschnittsteile i ist folgende Bedingung einzuhalten:

Ti,max,d . 4 (108)
fi,v,d

(6) Die Beanspruchung F; 4 eines Verbindungsmittels in der Fuge i hat folgende Bedingung einzuhalten:

Fid i (109)
Rid

Dabei ist

R; 4 Bemessungswert der Tragfahigkeit des Verbindungsmittels in der Fuge i.

10.5.3 Aus Holz oder Holzwerkstoffen zusammengesetzte Druckstéabe mit nachgiebigem Verbund und
doppeltsymmetrischem Querschnitt

(1) Die Verformungen der Druckstébe infolge von Verschiebungen in Verbindungen, infolge von Schub- und
Biegeverformungen in Zwischen- und Bindehdlzern und in den Einzelteilen oder Gurten sowie infolge der
Normalkréfte in den Pfosten und Diagonalen von Gitterstdben sind zu beriicksichtigen.

(2) Fur beidseits gelenkig gelagerte, planmaRig mittig belastete Druckstabe dirfen die nachfolgenden
Bemessungsgleichungen verwendet werden.

(3) Fur das Ausknicken in y-Richfung (Knicken um die z-Achse) ist der Nachweis nach 10.3.1 zu flhren.

(4) Fur das Ausknicken in z-Richtung (Knicken um die y-Achse) ist der Knickbeiwert &, nach Gleichung (64)
fir den wirksamen Schlankheitsgrad A, anstelle des Schiankheitsgrades A in Gleichung (66) zu ermitteln.

(5) Fdur nicht gespreizte Stébe ist:

PP A (110)

(E 'I)ef
(E 'A)tot

(6) Fur gespreizte Stdbe (Rahmenstibe) nach Bild 27 darf der wirksame Schlankheitsgrad A, ermittelt
werden zu

/2 n2
L=ty 12 fur zweiteilige Rahmenstabe (112)
Y Vh2+3-a%

mit
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A=1y /__._
y h2+8-a%
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fur dreiteilige Rahmenstabe (113)
und
A4=max {30; MF} (114)
Dabei ist
n Anzahl der Einzelstébe,
G=p-¢ Knicklange flr Ausknicken in z-Richtung (Knicken um Achse y-y); #nach Anhang E,
n Beiwert fir Rahmenstabe nach Tabelle 6,
a;=a+h  Schwerpunkisabstand der Einzeistabe.
Tabelle 6 — Beiwerte ;; fiir Rahmenstébe
1 2 3 4 5 6
1 © Zwischenholzer Bindehdlzer
2 Kleber Nagel Dubel Kieber Nagel
3 standige/lang andauernde 1 4 35 3 6
Belastung
4 mittellange/kurz andauernde 1 3 25 2 45
Belastung
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= - = =
il { o L A 4 L
allall & w |lal] A allall & m Hlall &
y y
n
Z”Z Z V4
y y
A A A

Bild 27 — Rahmenstdbe
Gleichung (111) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:
— ungerade Anzahl der Felder 2 3,
— alh<3 und tlaz15 im Rahmenstab mit Zwischenhélzern,
— alh<6 und flaz2 im Rahmenstab mit Bindehdlzern,

— in jeder Fuge Querverbindung/Stab mindestens zwei Diibel oder mindestens vier Nagel,

(7) Fur Gitterstébe nach Bild 28 darf 14; ermittelt werden zu:

Aef =Max {ﬂ-,my; 2,1-—(—"—} (115)
a ai

mit ¢ nach Tabelle 7.
Die Gleichung (115) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:

— ungerade Anzahl der Felder = 3,
— mindestens vier Nagel in jeder Scherfuge des Strebenanschlusses,
— A =iy, £ 60,

— Nagelanzahl im Pfostenanschluss (bei N-Vergitterung) > n-sin@
(n = Nagelanzahl je Strebenanschluss).
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Tabelle 7 — Beiwerte | fiir Gitterstibe

1 2 3
1 V-Vergitterung N-Vergitterung
2 2
2. 2,
2 | Geklebt 4.22418 [ 81 e A [a
It gy Is fy

a1 Emean- 4+

a1 Emean- 41
f% 'n'Ku,mean'Sinza

50- -
f% ‘n 'Kuymean -sin20

3 | Genageit 25

e Ausmitte in der Verbindung (siehe Bild 28),

Ky mean Verschiebungsmodul eines Nagels.

(8) Dem Nachweis der Verbindungen ist eine Uber die ganze Stabldnge als wirksam angenommene
Querkraft zugrunde zu legen. Der Bemessungswert dieser Querkraft V4 betragt:

Vg=Fgq/(120 - k) fir g <30 (116)

Vg =Foq A/ (3600 - k) fur 30 < A4 < 60 (117)

Vyg=Feq/(60- k) fir 60 < A4 (118)
Dabei ist

k; Knickbeiwert nach Gleichung (64) flr den Schlankheitsgrad .

Fur nicht gespreizte Stébe ist die Beanspruchung F; 4 eines Verbindungsmittels in jeder Fuge aus dem aus V4
resultierenden Schubfluss in dieser Fuge zu ermitteln. Folgende Bedingung ist einzuhalten:

Zid 4 (119)

Dabei ist

R; 4 Bemessungswert der Tragféhigkeit des jeweiligen Verbindungsmittels.

Fir gespreizte Stabe (Rahmenstidbe) sind die Querverbindungen fir die in Bild 29 angegebenen
Schubkréfte T4 nachzuweisen. Fiir T, darf angenommen werden:

V-4

T,
d =75,

(120)

Fir Gitterstdbe sind die Pfosten und ihre Anschlisse fiir 74, die Streben und ihre Anschlisse fiir ¥4 /siné
nachzuweisen.
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a3, a4
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J y

As I ALl

Bild 28 — Gitterstibe
Vyl2 V72 3-v,/3 bV /h

r+ —

2/(3ay) 5/(6a,)

1 \

|
i 7 | 0,57, ‘0,37}, O,AQH
I = ; 3 a ah
b }

Bild 29 — Querkraftverteilung und Belastung der Querverbindungen bei Rahmenstiben

42 z,/L‘

10.5.4 Leichte Holzbautrager

Eine Produktregelung fiir leichte Holzbautrdger und -stiitzen ist mit einer européischen technischen Zulassung
(ETA) aufgrund der ,Leitlinie fur die européische technische Zulassung fur leichte Holzbautrager und -stitzen“
(ETAG 011) méglich.

HINWEIS  Von der Européischen Kommission wurde eine Koexisienzperiode mit bestehenden nationalen
Regelungen (bis zum 16. Oktober 2004) festgelegt.
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10.6 Nachweise der Scheibenbeanspruchung von Tafeln

(1) For die nach 8.7.3 bis 8.7.7 vereinfacht berechneten Beanspruchungen der Beplankung von Dach-,
Decken- und Wandtafeln sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

Sv,0,d

<1 (121)
fvo.d
—v0.9 <4 (122)
fv0,d
mit
ky1-Ryla, ;
Sv,0,d =minkyq-kyp - fv,d -t (123)

fv,90d =Min<kyy - fo gt

Dabei ist
Sv,0,d

Nod

Nd
Sv,90,d

Hv.90.d

Jeod

kvt kv - fv,d 351 Ia;

Rd/av

(124)
kvz - fe,d -20 la

Bemessungswert des Schubflusses der Beplankung,

Bemessungswert der lAngenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter Beriicksichtigung
der Tragféhigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,

Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten,
Bemessungswert der langenbezogenen Beanspruchung der Beplankung,

Bemessungswert der langenbezogenen Festigkeit der Beplankung unter Beriicksichtigung der
Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,

Bemessungswert der Druckfestigkeit der Platten,

Bemessungswert der Tragféhigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
Abstand der Verbindungsmittel untereinander,

Beiwert zur Bertiicksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten,
Beiwert zur Beriicksichtigung der Zusatzbeanspruchung nach 8.7.1 (2),

Dicke der Platten,

Abstand der Rippen.
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(2) Der Beiwert k4 darf angenommen werden zu:
k,4=10 fur Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern,
k,4=0,66 fir Tafeln mit nicht allseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern.

(3) Wenn kein genauerer Nachweis der Tragfihigkeit der Platten fir die Zusatzbeanspruchungen nach
8.7.1 (2) gefiihrt wird, darf der Beiwert &, angenommen werden zu:

k,=0,33 bei einseitiger Beplankung,
k=05 bei beidseitiger Beplankung.

(4) Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern fur den Anschluss der Platten an
die Rippen stiftférmige Verbindungsmittel verwendet, so durfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20 % erhéhten Werten in Rechnung gestellt werden.

(5) Fur den Nachweis der Durchleitung von Rippendruckkréften durch quer verlaufende Rippen (Schwellen)
darf die charakteristische Tragfahigkeit nach 10.2.4 mit um 20 % erhéhten Werten in Rechnung gestelit
werden.

(6) Bei beidseitig gleicher Beplankung darf die Tragfahigkeit als Summe der Betrdge der beiden
Beplankungen berechnet werden. Falls unterschiedliche Platten oder Verbindungsmittel verwendet werden,
darf die Tragfahigkeit der schwécheren Seite nur zu 80 % in Rechnung gestellt werden.

(7) Wenn die Beplankung einer Wandtafel horizontal gestoRRen ist und die Plattenbreite kleiner als 0,5 - 4 ist,
dann ist der Bemessungswert der Tragfahigkeit unter Horizontallast um 1/6 abzumindern.

(8) Fur die Wéiterleitung der Auflagerkréfte von Tafeln ist nachzuweisen:
FyS Ry (125)
(9) Bei Wandtafeln unter horizontaler Scheibenbeanspruchung ist, wie bei anderen Bauteilen, deren Lage-

sicherheit nicht offensichtlich ist, zuséatzlich der Nachweis der Lagesicherheit zu flihren. Wenn eine Veranke-
rung erforderlich ist, ist fur diese der folgende Nachweis zu fihren:

Fiaast— Fedsto S Ry (126)
Dabei ist

Fidast Zugkraft aus destabilisierenden Einwirkungen,

Fegstp Druckkraft aus stabilisierenden Einwirkungen,

Ry Tragfahigkeit der Verankerung.

10.7 Nachweise fiir Flachentragwerke

10.7.1 Fldchen aus Schichten

(1) Die aus den SchnittgroRen berechneten Spannungen sind den Bemessungswerten der Festigkeiten
gegeniberzustellen. Bei Querschnitten aus verschiedenen Schichten gilt dies fir jede Schicht i eines
Querschnittes. Dabei sind die Spannungen in den Hauptrichtungen (in der Regel Faserrichtung und
rechtwinklig dazu, siehe Bild 16) aus Platten- und Schelbenbeanspruchung zu betrachten. Gleichzeitiges
Auftreten von verschiedenen Spannungen ist zu beriicksichtigen.
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(2) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung in Faserrichtung missen in jeder Schicht erfiillt sein:

9t0.d , Omd 1 (127)
fto.d  Smd
Gc0d  Omd 4 (128)
feod JSmgd
1 2 Tdri 2
fu,d fv.d
Dabei ist
Gt.0.d Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
Cc,0.d Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
Omd Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Schicht,
Tarill d Bemessungswert der Drillspannung aus dem Drillmoment m, in der Schicht (entspricht z,
in Bild 16),
4 Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft g,.

(3) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung und den Rollschub
missen in jeder Schicht erfillt sein:

9t90,d , TRd _ 4 (130)
fte0d  SfRd
2e0d | FRA < , (131)
Sew,d SRd :

Dabei ist

ci904 Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus Biegung
und Normalkraft,

ANMERKUNG  Bei Schichten aus Schnittholz darf mit Eqq = 0 gerechnet werden. Damit wird rechnerisch o; g 4 = 0.

Oc904 Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus Biegung
und Normalkraft,

R4 Bemessungswert der Rollschubspannung in der Schicht.

(4) Bei zusammengeklebten Schichten gilt fur den Nachweis der Klebfuge Abschnitt 14.

(5) Bei Schichten, die mit mechanischen Verbindungsmitteln verbunden sind, gelten fir den Nachweis der
Schububertragung die Abschnitte 12 und 13.
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(1) Beim Nachweis der Tragwirkung in Faserrichtung dirfen die Bemessungswerte der Biege- und
Schubfestigkeit um einen Systembeiwert &, erhéht in Rechnung gestelit werden:

Jmd = ke S
ford =k fug

Dabei ist
Jmn.d Bemessungswert der Biegefestigkeit der Lamelle,
Hd Bemessungswert der Schubfestigkeit der Lamelle,
ky Systembeiwert nach Bild 30.

Die Anzahl der mitwirkenden Lamellen ergibt sich wie foigt:

n = bet /bgam
Dabei ist
bes mitwirkende Breite; bot = Mypsge/mpattes

Mr 390 Biegemoment aus Tragerberechnung,
mpiate  Biegemoment aus Plattenberechnung,

bgam  Breite der Lamelle nach Bild 17.

&
1.2
>/
11 // 1
gy e
L1
1 4/

12 3 4 5 6 71

Legende
1 nachgiebig verbundene Lamellen
2 zusammengespannte oder verklebte Lamellen

Bild 30 — Systembeiwert %, fiir Lamellen in Abhéngigkeit von der Anzahl »
der mitwirkenden Lamellen.

10

(132)

(133)

(134)
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(2) Fur die Spannungen rechtwinklig zur Lamellenrichtung, die aus einer Teilflachenbelastung herriihren,
mussen die Bedingungen der Gleichungen (130) und (131) fur den Querschnittsrand und die Querschnitts-
mitte erflllt sein. :

(3) Bei Flachen aus nachgiebig verbundenen Lamellen und Teilflachenbelastung ist die Querkraftiuber-
tragung von Lamelle zu Lamelle lber stiftférmige Vérbindungsmittel nach Abschnitt 12 nachzuweisen.

(4) Bei Flachen aus zusammengespannten Lamellen und Teilflaichenbelastung muss folgende Bedingung
erfillt sein:

9v,d=Hd" Cpmin" h (135)
Dabei ist
9y d Bemessungswert der Querkraft, die von Lamelle zu Lamelle zu lbertragen ist,

Opmin  geringste verbleibende Langzeitquerdruckspannung infolge der Vorspannung,

h Dicke der Platte,
Hy Bemessungswert fiir den Reibungskoeffizienten:
sdgerau-sagerau 0,3,
gehobelt-gehobelt 0,2,
sagerau-gehobelt 0,2,
Holz-Beton 04.

10.7.3 Theorie ll. Ordnung, Stabilititsnachweise
(1) Die SchnittgroRen ebener Flachen mit Druckkraften aus Scheibenbeanspruchung sind nach

Theorie Il. Ordnung entsprechend 8.5 zu berechnen. Dies ist nicht erforderlich, wenn die folgende Bedingung
erflllt ist:

lef J—A@-ZNL— <1 (136)
EO,mean 1

Dabei ist
fef Ersatzstabldnge der Fléche; bei Wanden ist £ die Geschosshéhe oder der halbe
Abstand der Aussteifungen durch Querwénde (der kleinere Wert ist ma3gebend),
Eomean ' I Biegesteifigkeit flur die Breite » = 1 nach Anhang D,
Ny Druckkraft fur die Breite 5 = 1.

(2) Schalen sind auf Beulen zu untersuchen, sofern die Beulsicherheit nicht offensichtlich ist.

(3) Der Beulnachweis von Flachen zusammengesetzter Bauteile ist erbracht, wenn die Bedingungen nach
Tabelle 5 bzw. die Bedingungen nach den Gleichungen (101) sowie (102) und (103) eingehalten sind.



