Nagelplattenkonstruktionen nach DIN 1052-2008 K TENp,
Eine Informationsschrift der GIN ¥ °

NA
G[:(
31)\00

Gutegemeinschaft Nagelplattenprodukte e.V.

Interessenverband
Nagelplatten e.V. GIN

Nagelplattenbinder nach DIN 1052:2008-12

Nagelplattenanschlufiflache A

S
A
Schwerpunkt S der y /

Soxd =5~ =7===135N/mm o
ly, 288 o. = Winkel Kraft - Platte
f k 1011 B = Winkel Kraft - Faser
a,x,k mod y
i AL = = 8,46N / mm Y =Winkel Platte - F
Y 1.3 Y = Winkel Platte - Fuge
S
fa“’ = ;’iz = 0,18 <1,0 — ok
d L]
a,x 5 ) ;
Sy 04 -COS & + siny
0,5*1*cos y s s
R T T F, 4. _
0.8 "1 " sin y Sx,u,d — B.d .COS  — . d -siny
S °S
S 4l Fhﬂ 7 (l,ﬁ,d . ‘ d
7 Faay S, 00 = -sina+—%-cosy
B 3 s s
] MX
05" N S, = 2% sina ~<.cosy
| gt R




Inhaltsverzeichnis

2.1

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

2.4.

2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
2.4.4,
2.4.5.
2.4.6.
2.4.7.
2.4.8.

2.5.
25.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.5.4.
2.5.5.
2.5.6.
25.7.
2.5.8.
2.5.9.
2.5.10.

2.6.

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.

2.7

2.7.1.
2.7.2.

2.73.

3.1

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

Einleitung
Grundlagen

Allgemeines
Materialien
Holzfeuchte

Holzschutz

Chemischer Holzschutz
Korrosionsschutz

Sicherheitskonzept und
Nachweiskombinationen
Einwirkungen und Widerstande
Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit GZT

Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit GZG

Geometrie und Steifigkeiten

Steifigkeit normaler Stabe und Anschliisse
Dreh- und Verschiebefedern

Steifigkeit fiktiver Stabe

Bestimmung von Anschlussflachen A
und polarem Tragheitsmoment Ip

Einwirkungen

Einwirkungen allgemein
Eigengewicht

Verkehrs- und Nutzlasten
Schneelasten

Windlasten
Aussteifungslasten
Erdbebenlasten

Betonier- und Schalungslasten

Bemessung von Stiaben

Allgemeines

Biegung und Zug

Druck, Knicken mit kC-Verfahren
Kippen mit k_-Verfahren

Biegung und Druck (Biegedrillknicken)
Querkraft

Querdruck und Auflagerpressung
Querzug

Druck und Biegung (Spannungsnachweis)
Nachweis Theorie Il. Ordnung

Bemessung von
Nagelplattenverbindungen
Allgemeines:

Nachweis der Nagelanschlussflache
Nachweis der Plattenbeanspruchung
Montagenachweise

Brandschutzbemessungen bei
Nagelplattenbindern

Allgemeines

Holzbemessung an einteiligen Holzern
und an Hoélzern fiir mehrteilige
Nagelplattenbinder
Nagelplattenbemessung fiir
mehrteilige Nagelplattenbinder:

Bemessung eines ebenen Binders

Systeme und Systemfindung
Allgemeines und Begriffe
Modellierung

Beispiele fiir Knotenmodellierung

APRARDPDOWW WDN

P

N

© 00 0000 N

© oo o

10

14
19
20
21

22
22
22
22
23
23
24
24
24
25
25

25
25
25
26
29

31
31

32

32
32

32
32
33
35

3.2

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

4.1.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.

4.3.5.
4.3.6.

4.3.7

4.3.8.

4.4.

4.4.1.
4.4.2.
4.4.3.

4.4.4,

4.5.

6.1.
6.1.1.

6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.

6.1.6.

6.2.
6.3.

Ubersicht iiber Bauformen und
Sonderkonstruktionen von
Nagelplattenkonstruktionen
Haufig verwendete Binderformen
Sonderkonstruktionen
Verstarkungen

Gesamttragwerk:
Allgemeines

Aussteifungen

Arten von Verbanden
Alternative Konstruktionen:
Fehlerquellen:

Réaumliche Steifigkeiten
Aussteifungselemente:
Aufgaben der Dachlatten:
Aufgaben der Obergurtverbande:
Aufgaben der Druckstollen im
Firstbereich:

Aufgaben der Mittelabstlitzungen:
Aufgaben der Druckstollen im
Traufenbereich:

Aufgaben der Rispenbander bzw.
holzernen Rispen:

Aufgaben der Querabstiitzungen
gedrickter Fillstabe:

Bemessungen der Aussteifungselemente
Wind- und Knickverbande
Einzelabstlitzungen

Anordnung von Laufern und
Querabstltzungen

Weiterleitung der Krafte:

Sonderfille:

Beispiele

Anhang und Verweise

Checklisten fiir Statik

Erstellung von Lastannahmen
Berechnung der Haupttragglieder
Ermittlung der Zwischenglieder
Berechnung der Aussteifungselemente:
Erstellung eines Verlege- und
Positionsplanes

Erstellung von Montageunterlagen

MafRgebende Normen
Literaturliste

36
36
38
40
40
40
M
4
43
43

43
43
43
44

44
44

44

44

44

45
45
45

45
45

45
45
46

46
46
46
46
46

46
46

46
47



1. Einleitung

Nagelplatten als Holzverbindungsmittel werden in
Deutschland seit ca. 1968, also mehr als 40 Jahren, er-
folgreich eingesetzt. Urspriinglich in Deutschland erfun-
den, aber nicht in der Praxis verwendet, gelangte die
Technologie der Nagelplatten in den Wirren des Zweiten
Weltkrieges schlieRlich nach Amerika.

wmw  Dort wurden die Vorteile
~ der Nagelplatten im Ver-
gleich zu anderen Ver
bindungsmitteln rasch
erkannt und der Praxis
zugefiihrt.

Eng verbunden mit den
Nagelplatten ist der Mar-
kenname GANG-NAIL,
der erstmalig von den
Gebriidern Jureit in den
USA (Florida) gegriinde-
ten Herstellerfirma von
Nagelplatten.

Bild 1.0-1 Nagelplatte

Es ist bekannt, dass die ersten Versuche an Nagelplatten
in Deutschland an der Universitat in Karlsruhe ab 1966
unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Dr.- Ing. Karl Mohler
durchgefiihrt wurden.

Da zu diesem Zeitpunkt die Erteilung von Zulassungen
noch Landersache war - das heutige Deutsche Institut
flir Bautechnik gab es zu diesem Zeitpunkt noch nicht -
wurde in Baden-Wirttemberg erstmals eine Zulassung
fiir den Einsatz von Nagelplatten erteilt.

Aus Grinden fehlender Erfahrung im Umgang mit Na-
gelplatten als tragendes Verbindungsmittel hatte man
damals zunachst die Anwendungen von Bauteilen auf
eine freie Spannweite von max. 20m begrenzt.

In den Zulassungen von Nagelplatten nach DIN
1052:1988 findet man noch Auswirkungen dieser ehe-
mals gestellten Anforderung. Einige Plattentypen sind
nach wie vor mit 20 m Spannweite beschrankt, bei an-
deren sind bei Spannweiten von mehr als 20 m die Na-
gel- und Plattenwerte um 10% zu verringern.

Heutzutage sind Nagelplatten in der taglichen Praxis als
Verbindungsmittel von hochtragfdhigen Bauteilen nicht
mehr weg zu denken. Nicht nur in Deutschland, den
USA, Frankreich oder England hat die Nagelplattenbau-
weise ihren Siegeszug angetreten, sondern auch in den
skandinavischen Landern Schweden, Danemark, Nor-
wegen und Finnland haben findige Forscher auf dem
Gebiet des Ingenieurholzbaues die enormen Vorteile
der Nagelplattenverbindungen erkannt und weiterent-
wickelt.

Langst hat sich die Nagelplatte vom bloBen Verbin-
dungsmittel zu einem Nagelplattensystem weiterent-
wickelt. Ein modernes Nagelplattensystem unterstiitzt
nicht nur den Tragwerksplaner eines Daches mit reinen
statischen Angaben zur Schnittkraftermittlung und Be-
messung der Hoélzer und Verbindungen, sondern stellt
per Software alle produktionstechnischen Daten wie
Zuschnitt der Holzer, automatische Steuerung der Zu-
schnitt- und Pressenanlagen zur Verfligung.

Bild 1.0-2 Mansarddach

Neben diesen statischen und produktionstechnischen
Unterlagen erhéalt der Anwender zum einen die Moglich-
keit z.B. ganze Dachlandschaften in 3D zu visualisieren
und ggf. als verkaufsfordernde MaBnahme zu nutzen
sowie die erzeugten Daten fiir Auswertungen mittels
Kalkulations- und Managementprogrammen zu ver
wenden.

Bei der Fertigung der Binder werden hohe Ansprliche
gestellt und mittels Eigen- und Fremduberwachung si-
chergestellt. Dokumentiert wird dies bereits seit tber 20
Jahren mit dem RAL Glitezeichen GZ 601.

Mittlerweile ist das Trag-
und Verformungsverhalten
von Nagelplatten ausfiihr-
lich untersucht worden,
so dass es heutzutage zu-
satzlich moglich ist, neben
den Ublichen Beanspru-
chungen aus Normal -und
Querkraften, auch Bean-
spruchungen aus planma-
RBigen Momenten zu Uber
nehmen.

Dabei spielt es keine Rolle,
ob die Momente von adulRe-
ren Lasteinflissen stam-
men oder ob sie durch
Exzentrizitaten im  An-
schlussbereich lokal ver-
ursacht werden. Diese Ei-
genschaft ermdglicht neue,
bisher nicht nachweisbare
Konstruktionen.

Beispiele hierflir kdnnen eine biegesteife Rahmeneck-
verbindung oder ein rotationssteifer Riegelanschluss
an einen Gurtstab sein.
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Bild 1.0-3 RAL GZ 601

In DIN 1052:2008 /1/ findet man Regeln zur Modellierung
des statischen Systems und zur Bemessung der Nagel-
plattenverbindung unter Biege-, Langs- und Querkraft-
beanspruchung.

In DIN 1052:2008 sind auch Nachweise fiir den Trans-
port- und Montagezustand aufgenommen.

Das neue Bemessungskonzept entspricht im Wesentli-
chen einer Weiterentwicklung der europaischen Norm
EC5 (EN 1995-1-1)



2. Grundlagen
2.1. Allgemeines

2.1.1. Materialien

Nagelplattenbinder sind nach DIN 1052 /1/ und nach DIN
EN 14250 herzustellen und zu bemessen.

2.1.1.1. Holz und Holzwerkstoffe

Tragende Konstruktionen aus Holz sind nach DIN
1052:2008 /1/ zu bemessen. Flr Nagelplattenbinder wird
Ublicherweise Schnittholz nach DIN 4074 der Sortierklas-
se S10TS (C24) verwendet. Es darf aber auch Nadelholz
anderer Festigkeit sowie KVH, Brettschichtholz, Balken-
schichtholz oder Furnierschichtholz ohne Querlagen
verwendet werden, sofern die Trockenrohdichte nicht
hoher als 480kg/m? ist.

Die Gurte und Stabe der Binder von Nagelplattenkon-
struktionen miissen je nach Zulassung eine Mindest-
starke von 35 — 50 mm und eine Mindesthohe von 70
mm aufweisen. Ublicherweise werden Starken von 50
bis 100 mm verwendet. Die Hohen werden mindestens
80 mm, bei Gurten mindestens 120 mm, jedoch selten
mehr als das flinffache der Holzstarke gewahlt.

Holzart Herkunft Botanische Sortierklasse "' | Festig-

(Handels- Bezeichnung | nach DIN 4074-1 | keits-

name) nach DIN EN | bzw. Giiteklasse | klasse
1912, Tabelle 3 | nach DIN 4074-2

Fichte CNE-Europa 9| 22

Tanne CNE-Europa ? [ 1 S7/ci6Mm i c1e

Kiefer CNE-Europa 9 | 47

Larche CNE-Europa ¥ | 15 §10/C2aM I c2a

Douglasie Deutschland |54

Southern Pine | USA 35364348 S13/C30M | €30

Western USA Canada |62 C35M c35

Hemlock

Yellow Cedar | USA Canada |e) C40M C40

a) diese Zuordnung gilt fur trocken sortiertes Holz (TS)

b) vorwiegend hochkant biegebeanspruchte Bretter und Bohlen sind wie
Kantholz zu sortieren und entsprechend zu Kennzeichnen (k)

c¢) grundsétzlich kann Nadelholz maschinell in jede gewtlinschte
Festigkeitsklasse sortiert werden

d) CNE-Europa ist eine Abktirzung fir Mittel-, Nord- und Osteuropa

e) Botanische Bezeichnung: Chamaecyparis nootkatensis

Tab. 2.1-1 Holzarten und Sortierung aus /1/

2.1.1.2. Nagelplatten

Nagelplatten bedirfen einer Zulassung des Deutschen
Instituts flr Bautechnik (DIBT). Diese regelt Form, Her-
stellung und Kennzeichnung und gibt die charakteristi-
schen Festigkeiten des jeweiligen Plattentyps an.

Nagelplatten werden aus 1,0 — 2,0mm dickem Blech ge-
stanzt. Die Nagel haben Langen zwischen 8,0 und 21Tmm.

. Hersteller
Dicken
Eleco Mitek Wolf

1,00 mm | Z-9.1-753 GN20 | Z-9.1-350 M20H | Z-9.1-757 W101

1,25 mm | Z-9.1-754 GN80 | Z-9.1-460TOP-W | Z-9.1-183 12N

1,50 mm Z-9.1-368 M16H | Z-9.1-755 15N, 15Z

7-9.1-751 GN14

200mm | 5000 aNtaz | 291230 M14 Z-9.1-211 20N, 20Z
Z-9.1-304 12NE

Edelstahl 7-9.1-95 M16S 7-9.1-755 15NE, 15ZE
Z-9.1-211 20NE, 20ZE

Tab. 2.1-2 \Verbreitete Nagelplattentypen

2.1.2. Holzfeuchte

Holzbauteile werden nach DIN 1052 in Abhéangigkeit
der klimatischen Verhaltnisse der Bauteilumgebung
in Nutzungsklassen eingeteilt. Sie sind abhangig von
der Holzfeuchte des Bauteils. Definiert werden die Nut-
zungsklassen durch Umgebungstemperatur und -luft-
feuchte, die diesen Holzfeuchten entsprechen.

NKL | Umgebungs- Ausgleichs- | Beispiel

klima feuchte ¢

1 20°C @ 5 bis 15% allseitig

65% ® in den geschlossene
meisten und geheizte
NH <12% Bauwerke

2 20°C @ 10 bis 20% | Giberdachte
85% ® in den offene

meisten Bauwerke ¢
NH < 20%

3 Klimabedin- 12 bis 24% | Konstruktionen
gungen, die zu die der
hoheren Luft- Witterung
feuchten fiihren ausgesetzt sind
als NKL 2

a) Umgebungstemperatur

b) relative Luftfeuchte, die nur fir wenige

Wochen im Jahr Gberschritten wird

c) Anmerkung: In Ausnahmeféllen kénnen
auch Uberdachte Bauteile in die NKL 3
einzustufen sein

d) Nach DIN 1052, Tabelle F3

Tab. 2.1-3 Zuordnung Umgebungsklima aus /1/

Diese Nutzungsklassen haben Einfluss auf den Modi-
fikationsbeiwert k__ . zur Berechnung der Festigkeitsei-
genschaften von Holz und Holzwerkstoffen, und auf den
Verformungsbeiwert k. zur Erfassung von zeitabhéngi-
gen Verformungen.

Nutzungsklasse 1 (NKL1) schlie3t nicht beheizte, aber
geschlosseneTragwerke ein.

Weiterhin werden durch die Nutzungsklassen Anwen-
dungsbereiche der Holzwerkstoffe verschiedener tech-
nischer Klassen definiert.



2.1.3. Holzschutz

Dem Prinzip, das tragende Holz vor einem andauern-
dem Feuchteeintrag durch konstruktive MalBnahmen zu
schutzen, ist hochste Prioritat einzuraumen.

Gebrauchs-

Anwendungsbereiche
klasse

Holzteile, die durch Niederschlage, Spritzwasser
oder dergleichen nicht beansprucht werden

Wie Gebrauchsklasse 1 unter

0 Bericksichtigung von Abschnitt 2.2.1

Innenbauteile bei einer mittleren
12) relativen Luftfeuchte bis 70% und
gleichartig beanspruchte Bauteile

Innenbauteile bei einer mittleren
relativen Luftfeuchte tiber 70% und
gleichartig beanspruchte Bauteile

2 Innenbauteile in Nassbereichen,
Holzteile wasserabweisend abgedeckt.

Aussenteile ohne unmittelbare Wetter-
beanspruchung

Holzteile, die durch Niederschlage, Spritzwasser
oder dergleichen beansprucht werden

Aussenteile mit Wetterbeanspruchung,
ohne standigen Erd- und / oder
3 Wasserkontakt

Innenbauteile in Nassraumen

Holzteile mit standigem Erd-
4 und/oder Sitisswasserkontakt ?)
auch bei Ummantelung

) Holzfeuchte u < 20% sichergestellt

) Besondere Bedingungen gelten
fir Kihltiirme sowie
fir Holz in Meerwasser

Tab. 2.1-4 Gebrauchsklassen aus /12/

2.1.4. Chemischer Holzschutz

Chemischer Holzschutz sollte nur dort angewendet wer-
den, wo der konstruktive Holzschutz nicht ausreichend
sein kann und/oder weitergehende Forderungen sich
aus den Gebrauchsklassen nach DIN 68 800 /12/ erge-
ben.

2.1.5. Korrosionsschutz

Das Umgebungsklima ist auch mal3gebend fir die zu-
satzlichen Anforderungen an die Nagelplatten, die sich
aus der Umgebungsluft und dem Witterungseinfluss er-
geben.

Durch Verzinkung des Bleches haben Nagelplatten ei-
nen kathodischen Korrosionsschutz. Dieser wirkt auch
an den Kanten der Bleche und Nagel, die wegen des He-
rausstanzens der Nagel keine Zink-Auflage haben.

Folgende MalRnahmen helfen Korrosion von Nagelplat-
ten zu verringern oder zu vermeiden:

e Tauwasser vermeiden und eine schnelle Austrock-
nung ungewollter Feuchte ermdglichen: moglichst
warmebrickenfreie Konstruktion der Auf3enhaut,
ausreichende Liftung, ggf. Beheizung des Gebaudes.

e Freie (nicht unterstlitzte) Plattenflachen vermeiden,
da solche Stellen besonders stark verschmutzen und
die Nagelplatten hier einer besonderen Korrosions-
gefahr ausgesetzt sind: hier helfen entsprechende
Konstruktionen und Futterholzer.

Fir Nagelplatten in Stallgebauden hat die GIN ein eige-
nes Merkblatt / 57/ mit erganzenden Angaben erstellt.

2.2. Sicherheitskonzept und
Nachweiskombinationen

2.2.1. Einwirkungen und Widerstande

Der Zusammenhang zwischen Einwirkungen und Wi-
derstanden nach DIN 1055 wird durch das Bild 2.2-1 er-
lautert.

Haufigkeit

o Einwirkung Widerstand
Sd ;04 1Ed ) Rd !fd !Xd ,
T S
o L means Amean
60 —— charakt. Wert charakt. Wert

95 % Fraktile 5 % Fraktile

ﬁnwirkung Widerstand
DIN 1055 Baustoffnoj

DIN 1052,

realistische
Widerstandsverteilung

realistische
Lastverfeilung

f—>|

Verteilung der Einwirkung /

Nachweis Widerstande

S<X40,<fy

Bild 2.2-1  Einwirkung und Widerstédnde

Es mulR fiir jede Beanspruchung sichergestellt sein,
dass auch unter Berlicksichtigung der Umwelteinfllisse
und Nutzung (—k__ ) sowie der Teilsicherheitsfaktoren
die Einwirkung E, bzw. die daraus resultierende Span-
nung kleiner ist als der Bauteilwiderstand R, oder des-
sen Festigkeit.

Somit lautet die allgemeine Form des Nachweises:

E, <R, (2.2-1)
Grundsatzlich unterscheiden DIN 1052 weiter in Nach-
weise im Grenzzustand der Tragféhigkeit (GZT) sowie
Nachweise fur den Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG)

2.2.2. Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZT

Grenzzustande der Tragfahigkeit bei Dachkonstrukti-
onen sind das Versagen des Tragwerks durch Bruch,
durch Verlust der Stabilitat oder der Verlust der Lagesi-
cherheit (Sogverankerung der einzelnen Bauteile).



Charakteristische
Baustoffeigenschaften
(R« = Xos)

Charakteristische
Einwirkungen
(9, Sk ---)

Lastfallkombinationen mit Teilsicherheitsbeiwert fiir
Teilsicherheitsbeiwerten Festigkeiten
Y6, Ya und Tm
Kombinationsbeiwerten v,

Klasse der
Bemessungswerte Lasteinwirkungsdauer
der Einwirkungen (KLED)

(94 9)

Modifikations-
Nutzungsklasse beiwert
(NKL) Kmod

Ermittlung des
Bemessungswertes der
Beanspruchbarkeit
(z.B. Bemessungswert der

SchnittgréRen-
ermittlung
(Ma, Vg, Nog)

Ermittlung des
Bemessungswertes der
Beanspruchung
(z.B. Bemessungswert der
Biegespannung oy, 4)

Eq

Biegefestigkeit f, 4)

Rq

IA

Bild 2.2-2  Ablaufschema GZT

Allgemein werden nach der DIN 1055-100 im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit standige, vorubergehende und
aulBergewoOhnliche Situationen unterschieden. Dabei
sind die Einwirkungen nach DIN 1055-100 in allgemei-
ner Form oder mit der vereinfachten Kombinationsregel
nach DIN 1052 zu kombinieren. Mit den in dieser Weise
ermittelten SchnittgroBen (BemessungsschnittgroRen
= Design-Niveau — Index ) sind im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT) nachfolgende Nachweise zu fiihren.

2.2.2.1. Allgemeine Regel DIN 1055-100
Es darf die allgemeine Kombinationsregel im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit nach DIN 1055-100 verwendet

werden:

a) Standige und voriibergehende Bemessungssituation

E, = {2 Vs.j 'Gk,j @Y P @Y1 Qs ®_21,70,f Vo, 'Qk,/} (2.2-2)
]Z 1>

b) Kombination flir auRergewohnliche
Bemessungssituation

Ed,A = {z%yGA,j 'Gk,j @ Yea 'Pk ®Ad ®'//1,1 'Qk,1 62% Wz,i 'Qk,:}
J= i>

(2.2-3)
¢) Kombination flir Bemessungssituationen
Eqjne = {;Gk,j ®F @y, 'AEd®§V/z,i 'an} (2.2-4)
mit:
@ ..."in Kombination mit”
G o charakteristische standige Einwirkung
Q,, vorherrschende charakteristische
veranderliche Einwirkung
Q,: andere charakteristische veranderliche
Einwirkung
Yo Teilsicherheitsbeiwert einer stdndigen

unabhangigen Einwirkung

Yoait Teilsicherheitsbeiwert fiir die vorherrschende
veranderliche charakteristische Einwirkung

Yo Teilsicherheitsbeiwert flr eine andere
unabhangige veranderliche charakteristische
Einwirkung

v jeweiliger Kombinationsbeiwert zur Bestim-

mung reprasentativer Werte veranderlicher
Einwirkungen nach DIN 1055-100 /2/

P.s Yor Ypa: VOrspannung

A Bemessungswert der

aulRergewoOhnlichen Einwirkung

v, Wichtungsfaktor Erdbeben

Hierbei ist zu beachten, dass die Lastkombination
mit dem groRten Bemessungswert der Einwirkungen
nicht zwingend maRgebend wird. Da die Tragfahigkeit
von Bauteilen aus Holz- und Holzwerkstoffen von den
Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) abhangig ist,
missen alle Gruppen mit gleichem k__ - Faktor beziig-
lich ihres Bauteilwiderstandes untersucht werden.

Die Nachweise sind dabei unter Berlcksichtigung fol-
genderTeilsicherheitsbeiwerte vorzunehmen:

Nachweis Einwirkung | Teilsicherheitsbeiwerte
glinstig |unglnstig
Lagesicherheit |Sténdig 0,90 1,10
Veranderlich | - 1,50
Bruchsicherheit/ | Standig 1,00 1,35
Stabilitat Veranderlich | - 1,50
Tab. 2.2-3 Teilsicherheitsbeiwerte
Einwirkung Yo |V Y,
Nutzlasten 2
- Kategorie A - Wohn- u. Aufenthaltsraume 0,7 |05 ]0,3
- Kategorie B - Bliros 0,7 (05 |03
- Kategorie C - Versammlungsraume 0,7 |0,7 |0,6
- Kategorie D - Verkaufsrdume 0,7 10,7 (0,6
- Kategorie E - Lagerraume 1,0 109 |08
Verkehrslasten
- Kategorie F, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 (0,7 |06
- Kategorie G, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 |05 ]0,3
- Kategorie H - Dacher 0 0 0
Schnee- u. Eislasten
Orte bis NN + 1000 m 05 |02 |0
Orte Gber NN + 1000 m 0,7 |05 ]0,2
Windlasten 06 (05 |0
Temperatureinwirkungen (nicht Brand) ° 0,6 |05 |0
Baugrundsetzungen 1,0 11,0 |10
Sonstige Einwirkungen 08 [0,7 |05
3 Abminderungsbeiwerte flir Nutzlasten in mehrgeschossigen
Hochbauten siehe E DIN 1055-3
Py-Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.
° Siehe E DIN 1055-7
9 y-Beiwerte fiir Flissigkeitsdruck sind standortbedingt festzulegen.

Tab. 2.2-4 Kombinationsbeiwerte DIN 1055-100

2.2.2.2. Vereinfachte Regel DIN 1052

Fir die Berechnung der Einwirkungen dirfen im Holzbau
nach DIN 1052:2008 /1/ folgende vereinfachte Kombina-
tionsregeln fiir den Nachweis des Tragverhaltens (der
ungunstigere Wert ist maligebend) verwendet werden:



{2 Yaj Gk, @1,5-0,(11}
j>

E, =max. (2.2-5)
{Z‘; Iy -Gkﬁj @1,35-2}0,(’,}
jz i>
mit
® ..."in Kombination mit”
C charakteristische standige Einwirkung
Q. charakteristische veranderliche Einwirkung
Yo 1,35 flir unglinstig wirkende standige

Einwirkungen bzw. 1,00 fiir glinstig wirkende
standige Einwirkungen (siehe Tabelle 2.2-3)

Glinstig wirkende veranderliche Einwirkungen dur-
fen nicht bertlicksichtigt werden! Dabei dirfen jeweils
gleichartige Einwirkungen (z.B. alle Nutzlasten einer
Nutzung) als eine Gruppe zusammengefal3t und brau-
chen nicht auch innerhalb der Gruppe weiter kombiniert
zu werden. So dirfen z.B. die Verkehrslasten q; in ver-
schiedenen Geschossen als eine Gruppe mit zugeordne-
ten Beiwerten . zusammengefalst werden.

2.2.2.3. Nachweise fiir die Lagesicherheit

Fir den Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks
(Bauteile dirfen nicht durch Wind oder andere Einfliisse
abgehoben oder verschoben werden) ist nachzuweisen,
dass:

Eyast < Eq s (2.2-6)
mit:
Bt Bemessungswert der Beanspruchung infolge

der destabilisierenden Einwirkungen, z.B.
Wind, Erdbeben, abhebende Lasten
Bemessungswert der Beanspruchung infolge
der stabilisierenden Einwirkungen, z.B.
Eigengewicht, Reibung

E

d,sth”

Kann die Bedingung GlI. 2.2-1 nicht eingehalten werden,
ist die Verankerung nachzuweisen mit:

E Eyaw<Hy

d dst  —d,

(2.2-7)

mit:
R,: Bemessungswert derTragfahigkeit der Verankerung

Hinweis: fiir Teilsicherheitsbeiwerte mul3 Tabelle 2.2-3 fiir die
Jjeweils unglinstigste Situation beachtet werden, die verein-
fachten Kombinationsregeln nach DIN 1052 dlirfen fiir den
Nachweis der Lagesicherheit nicht angewendet werden.

2.2.2.4. Nachweis gegen Versagen des Tragwerks
durch Bruch oder durch Verlust der Stabilitat

E,<R, (2.2-8)
mit:
E.: Bemessungswert der Beanspruchung
(z.B. Biegespannungen)
R, Bemessungswert des Tragwiderstands

(z.B. Biegefestigkeit)

Der Bemessungswert R der Tragfahigkeit bzw. einer
Festigkeitseigenschaft f, ergibt sich aus:

R, = LEWRLL f,= LEa (2.2-9)
Yu Yu

mit

R, f.: charakteristischer Wert eines Tragwiderstan-

des bzw. Festigkeitswertes

Baustoff Teilsicherheitsbeiwert

Holz und Holzwerkstoffe 1,3

Verbindungsmittel aus Stahl:

- auf Biegung 1,1

- auf Zug oder Abscheren 1,25

- Plattennachweis bei Nagelplatten 1,25

- Nagelnachweis bei Nagelplatten 1,3

Tab. 2.2-5 Teilsicherheitsbeiwerte v,, nach /1/

Dabei sind die Modifikationsbeiwerte k__, in Abhéan-
gigkeit der KLED und der NKL nach Anhang F der DIN
1052:2008 /1/ (siehe Tab. 2.2.6) zu bestimmen. Dort fin-
det man auch k__, Faktoren fir die Nutzungsklasse 3
bzw. fiir andere Holzwerkstoffe.

Modifikationsbeiwerte kmod flr Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz,
Furnierschichtholz, Brettsperrholz und Sperrholz in NKL 1 und NKL 2

Lastfall-Kombination KLED Kmod
Nur Eigengewichte standig 0,6
Eigengewichte in Kombination mit
- lotrechten Nutzlasten Regelfalle mittel 0,8
Anhaufungen von
Gitern (nger) lang o7
Balkone, nicht
begehbare Dacher kurz 09
- horizontalen Nutzlasten Bristungen,
Gelander, kurz 0,9
Absperrungen
- Wind- und/oder Schnee kurz 0,9
- Schnee Uber 1000m.i.NN mittel 0,8
- Dynamische (StoB)-Lasten [Anprall sehr kurz 1,1

Tab. 2.2-6 Modifikationsbeiwerte k__ aus /1/

Die jeweils am kurzesten wirkende Einwirkung einer
Lastkombination bestimmt KLED und damit auch k__ ..
Die SchnittgréRen in Folge der oben beschriebenen
Lastkombinationen sind dabei an Strukturen zu bestim-
men, deren mittlere Steifigkeit um den Sicherheitsbei-
wert y,, reduziert wurden.

Bei Nachweisen von Einzelbauteilen nach Theorie II.
Ordnung ist die 5 % Fraktile der Steifigkeit zu verwen-
den. Fur Nadelschnittholz ist 2/3 der mittleren Steifigkeit
zu verwenden.

Wenn bei NKL 2 und 3 die standige Last 70% der Gesamt-
last Uberschreitet ist bei druckbeanspruchten Bauteilen
das Kriechen zu berticksichtigen, indem deren Steifigkeit
mit dem Faktor 1/(1+k,_) abgemindert wird.

Hinweis: Verformungen miissen im GZT dann nach-
gewiesen werden, wenn sie fir den Nachweis der
Stabilitat erforderlich sind, z.B. bei Aussteifungskon-
struktionen



2.2.3. Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit GZG

Bei Dachtragwerken und (blichen Konstruktionen in
Nagelplattenbauweise wird die Gebrauchstauglichkeit
tiber Verformungen nachgewiesen. Hierzu sind die cha-
rakteristischen Werte der Einwirkungen (= 1,0-fach) zu
verwenden.

Die Verformung wird unter 1,0-fachen Lasten an Struktu-
ren mit den mittleren Steifigkeiten E__ und G__, sowie
der Verbindungsmittelsteifigkeit K bestimmt. Fir die
Lastkombination sind die Beiwerte y zu beachten. Eine

vereinfachte Regel analog im GZT gibt es hier nicht.

Charakteristische
Einwirkungen

Charakteristische
Baustoffeigenschaften

(9 Sk Gk---) (Ex = Eomean)
STeilsicherheitsbeiwerte
y=1,0
/
p

Lastfallkombinationen mit
charakteristischen Werten

Kombinationsbeiwerten

Yo, P2
.
A
Klasse der

Bemessungswerte Lasteinwirkungsdauer
der Einwirkungen (KLED)

(96= Gk, da = A

Verformungs-
y Nutzungsklasse beiwert
(NKL) Keet
SchnittgréBen-
ermittlung
(Mg, Vg, No)
\ / /

-

Ermittlung des
Bemessungswertes der
Beanspruchung
(z.B. Bemessungswert der

Ermittlung des
Bemessungswertes des
Gebrauchstauglichkeits-

kriteriums

Enddurchbiegung Wi, ¢) (z.B. Grenzwert der
Durchbiegung)
<
Ed - Rd

N

Bild 2.2-7 Ablaufschema GZG

Hinweis: Die Schnittkraftermittlung fiir GZT und GZG
wird am gleichen Modell mit unterschiedlichen Eigen-
schaften gefiihrt. Vereinfachend diirfen die aus 1,0-fa-
chen Lasten am GZT System resultierenden Verformun-
gen fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis durch den
Sicherheitsbeiwert y  geteilt werden:

Winst 626 = Winstazr/ 1,3

Die Endverformung infolge standiger Einwirkung be-
rechnet sich grundsatzlich unter Bertcksichtigung von
Kriechen zu:

W in = Wenst * (14 Kger) (2.2-10)
mit

WG Endverformung mitKriechen aus Eigengewicht
w,.. elastische Verformung aus Eigengewicht, die

sich sofort nach Belastung einstellt.

/’/———_ ) F‘\ ¥
- O] ~ (=]
e 2 ~. 3
Ss—— i —
\\\\ i/}/;
——Er

Bild 2.2-8 Verformungsgrenzen nach /1/ mit

w,, = Verformung infolge sténdiger Einwirkungen
w, = Durchbiegung infolge verédnderlicher Einwirkungen
w, = im lastfreien Zustand (falls vorhanden)

2.2.3.1. Nachweis in der charakteristischen (seltenen)
Bemessungssituation

Die Endverformung infolge veranderlicher Einwirkung
(= Charakteristische, seltene Bemessungssituation) und
zur Vermeidung von Schaden berechnet sich in der vor-
herrschenden veranderlichen Einwirkung zu:

Waain = Waiinst (1 + ¥, 'kdef) (2.2-11)

mit

W,  ENndverformung mit Kriechen inf. der
vorherrschenden veranderlichen Einwirkung

W, ine €lastische Verformung infolge der

vorherrschenden veranderlichen Einwirkung

bzw. bei weiteren veranderlichen Einwirkungen zu

Waiin = Wa,iinst ('//o,i +¥,; 'kdef) (2.2-12)

Die gesamte Endverformung in der charakteristischen
(seltenen) Bemessungskombination ergibt sich zu:

Wiy = 2 We i @ Woy 4, @ Z; Wi fin (2.2-13)
1>

Die y -Werte fur die Kombination von mehreren Veran-
derlichen sindTab. 2.2-4 zu entnehmen. Die Beiwerte fur
das Kriechen sind der nachfolgenden Tabelle zu entneh-
men.

Nutzungsklasse
Baustoff 3 g 3
Vollholz ®
Brettschichtholz
Furnierschichtholz 0,60 0,80 2,00
Balkenschichtholz
Brettsperrholz

a)

Die Werte fur kg flr Vollholz, dessen Feuchte
beim Einbau im Faserséattigungsbereich oder
dariber liegt und im eingebauten Zustand
austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen.

®  Mit allen Furnieren faserparallel.

Tab. 2.2-9 Kriechbeiwerte k aus / 1/



2.2.3.2. Nachweis in der quasi-stiandigen
Bemessungssituation

Fur die quasi-standige Bemessungssituation (Wohlbe-
finden) berechnet sich die Verformung aus allen veran-
derlichen Einwirkungen zu:

Wo,iin = Wai  Wainst (17 Kaer ) (2.2-14)
mit
W o  Endverformung mit Kriechen infolge quasi-

standiger Lasten

Die gesamte Endverformung in der quasi-standigen Be-
messungskombination ergibt sich zu:

Wy, =2 We 4 @ ; Wo,i,fin (2.2-15)

2.2.3.3. Grenzwerte fiir Verformungen

Grenzwerte sind eigenverantwortlich unter Beachtung der
Empfehlung der Norm festzulegen. Zu bertcksichtigen ist
auch, dass die berechneten Verformungen mit den Mittel-
werten der Steifigkeiten errechnet werden — zuséatzlich ist
die Gesamtverformung des Tragwerks zu beachten. Die
Verformungen konnen also lokal auch gréRBer sein. An-
sonsten werden folgende Grenzwerte /1/ empfohlen:

Durchbiegungen in der charakteristischen Bemessungs-
situation:

W, < (/300 (Kragtréger ¢/150) (2.2-16)

mit

W  elastische Verformung aus Nutzlasten die sich
sofort nach Belastung einstellt

sowie

Wy, —We g < £/200 (Kragtréger (/100) (2.2-17)

Und fiur die Durchbiegung in der quasi-standigen Be-
messungssituation:

Wy, —Ww, < (/200 (Kragtréger o/ 00) (2.2-18)
mit )
w, planméaRige Uberhéhung

Daraus folgt, dass flir Tragwerke mit hohem Eigenge-
wichtsanteil (z.B. begriinte Déacher) die Kriechverfor-
mung malRgebend werden kann.

2.2.3.4. Schwingungsnachweis

Der Schwingungsnachweis gilt bei Decken in Wohnrau-
men als erfullt, wenn in der quasi-standigen Bemes-
sungssituation

Wa inst + Wajnst * ¥ < 6MmM (2.2-19)
eingehalten wird. Bei Mehrfeldtragern ist die Durchbie-

gung des grofRten Feldes, unter Beachtung der elasti-
schen Einspannung, zu begrenzen.
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Diese Forderung wird bei Einfeldsystemen oder Syste-
men ahnlicher Tragwirkungen i.d.R. vom statisch erfor-
derlichen Querschnitt nicht erreicht. Dies ist besonders
bei Studiobindern mit Untergurt zu beachten. Eine Be-
rechnung der Eigenfrequenz kann hier einen genaueren
Nachweis erbringen. Siehe dazu auch Kreuzinger / Mohr
in /49/.

2.3. Geometrie und Steifigkeiten

2.3.1. Steifigkeit normaler Stabe und Anschliisse
Zur Verbindung zwischen den Anschlussmittelpunkten
mit den Stabachsen der anzuschlieRenden Stabe kon-

nen nach Norm fiktive Stdbe angenommen werden. Die
Steifigkeiten der Stabe sind anzunehmen mit:

flir normale Stabe:

¢ Dehnsteifigkeit E g mean A
* Biegesteifigkeit E g mean!
® Schubsteifigkeit Gy mean

e TJorsionssteifigkeit G

0,mean 't

und bei Verbindungen:
¢ Dehnfedersteifigkeit K
e Drehfedersteifigkeit K(p

sowie bei fiktiven Staben:
e wie die Steifigkeit der weiterflihrenden Stébe

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gelten die
ModulnE__ - G__ und K_.

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit sind diese wie folgt
abzumindern.

K
E_ E, con G- Gmean K = umean =E. Ko (2.3-1)
Ym v Ym Ym

2.3.2. Dreh- und Verschiebefedern

Die Uber die Plattenanschlussflache verteilten Nagel der
Nagelplatte bilden in der Summe einen nachgiebigen
Anschluss, der sowohl in die Plattenhauptrichtungen
(Verschiebefeder) als auch in eine Drehfedersteifigkeit
um den Drehpunkt S zerlegt werden kann. Die Feder-
steifigkeiten des Anschlusses (2 Platten) berechnen sich
somit zu:

KX = Kser '2'Aeff
KY = Kser ’ 2 ’ Aeff
K, =K, 21,

(2.3-2)

Im statischen Modell kann die Drehfeder sowohl starr
oder auch gelenkig angenommen werden, solange die
Kinematik des Anschlusses beachtet wird (siehe Kapitel
3.1. ff).

Die Steifigkeit pro Flacheneinheit ist dabei von der Form
und Anordnung der einzelnen Nagel abhangig und ist
der Zulassung der Platte zu entnehmen.



2.3.3. Steifigkeit fiktiver Stabe

Zur Berlicksichtigung der Ausmittigkeit der Plattendreh-
punkte (S = Schwerpunkt) bezogen zu der Stabachse
der anzuschlieBenden Stébe diirfen nach DIN 1052:2008
fiktive Stabe eingeflihrt werden. Angaben zur Struktur
von fiktiven Staben sind in Kap. 3.1 ff enthalten. Soweit
keine genaueren Angaben vorliegen sind diese fiktiven
Stabe mit Steifigkeiten mindestens in der Gré3e der an-
geschlossenen Stabe zu belegen.

Beispiel zu Bild 2.3-1

Stab 1,  Querschnitt 5/8¢cm; C24 (S10)

Eg mean = 11000 N/mm?, A = 5-8=40cm?
EA = 11000 MN/m? - 0,004m? = 44 MIN
El = 11000-0,05-0,08%12 = 0,0234MNm?2

Fiktiver Stab: Steifigkeit wie Stab 1 (2.3-3)

2.3.4. Bestimmung von Anschlussflichen A und
polarem Tragheitsmoment Ip

In der Anschlussflache eines Stabes liber eine Nagel-
platte treten folgende geometrische GréR3en auf:

A = effektive Anschlussflache einer Nagelplatte
mit Schwerpunkt S

/p = polares Tragheitsmoment als Summe
der Haupttragheitsmomente
mitl =1 +1,=1 +1,

r = max. Abstand einer Ecke der Platte zum Ver-

drehpunkt (= Schwerpunkt S)

Die geometrischen Daten der Plattenanschlussflachen
lassen sich entweder vereinfacht nach Noren (Ersatzdia-
gonale in /44,45/) oder aber auch exakt aus dem Poly-
gonzug der eingeschlossenen Flache (Hartmann in /43/)
bestimmen.

2.3.4.1. Beispiel fiir Berechnung der Geometrie und
der Steifigkeit

Nachfolgend ist ein Knoten aus dem Beispiel Kapitel 5
ff herausgegriffen:

Bild 2.3-1 Geometrie eines Knotens

NagelanschluBfliche

|

Vertikale
‘Ab messung (cm_}

«Schwerpunkt W |

1 2 a 4 5 3 7 3 El 1 11 12

=

—

y = horlzontale
13 Abmessung (cm)

Bild 2.3-2 Nagel-Anschlussfldche 1

Lage des Schwerpunktes: ey= 4,83 cm
ez= 2,09 cm
Flache: A= 4430 cm?
Haupttragheitsmomente: 1= 6579cm”
2= 450,86 cm”’
Polares Tréagheitsmoment: Ip= 516,65 cm 4
Bemessungswerte maxr = 6,67 cm
W = 77,50 cm®

Tab. 2.3-3 Geometriewerte einer Anschlussfldache

Federsteifigkeiten fiir Tragfahigkeitsnachweis: Platten
mit nachfolgenden Steifigkeitsannahmen:

K. =3,00 N/'mm je mm?2 = 3000 N/cm3,

fir GZT:
K, = 2 Ker 2 30001 _1538N/ (2.3-4)
37, 3 1,3

K,=1538-2-44,3=136-10°N/cm=136 kN/cm=K,
K(p=1538~2~516,6=1589-103Ncm=1589 kNem

24. Einwirkungen

2.4.1. Einwirkungen allgemein

Einwirkungen auf Dacher sind standige Lasten, Nutzlas-
ten, Windlasten, Schnee- und Eislasten. Angaben zu den
Einwirkungen enthalt die Norm DIN 1055, welche seit
dem 01.01.2007 in allenTeilen (T1 -T10,T100) und in al-
len Bundeslandern eingefiihrt wurde.

Die Lastfdlle aus Eigengewicht, Nutzlast, Wind, Schnee
und Eis (Grundlastfélle) sind nach den Kombinationsre-
geln miteinander zu kombinieren und flihren damit zu
BemessungsschnittgroRen. Nur mit den zugeordneten
Schnittgré6Ben lassen sich so an einem Teilabschnitt der
Stelle x alle Krafte anschreiben, dass ein Kraftegleichge-
wicht entsteht.

Zur Ubersicht und Kontrolle der Lastweiterleitung emp-
fiehlt es sich, mindestens die Auflagerreaktionen auf
charakteristischem Niveau (1,0-fach) weiter zu verfolgen.

2.4.2. Eigengewicht

Als standige Einwirkungen bezeichnet man zeitlich un-
veranderliche Lasten. Dazu gehoren insbesondere das
Eigengewicht der tragenden Bauteile (Verbande, Dach-
haut) sowie baulich fest mit derTragkonstruktion verbun-
dene Dammeschichten, Bekleidungen und Installationen.

1"



Deckung aus Dachziegeln, Dachsteinen und Glasdeckstoffe kN/m?
Betondachsteine 0,50-0,65
Grossformatige Pfannen ® 0,50
Falzziegel, Reformpfannen, Falzpfannen, Flachdachpfannen * 0,55
Ménch und Nonne ¢ 0,90
Bibeschwanzziegel, Spiessdach * 0,60
Biberschwanzziegel, Doppeldach, Kronendach ® 0,75
Kleinformatige Biberschwanzziegel, Sonderformate ® 0,95
Krempziegel, Hohlpfannen * O_,45-O,55
Glasdeckstoffe * beluﬂlé E §,°k'
Schieferdeckungen

Einfach- / Doppeldeckung © 0,50-0,6
Schablonendeckung auf Lattung ° 0,45
Metalldeckungen

Aluminiumblechdach” 0,25
Aluminiumblech aus Well-, Trapez- und Klemmrippenprofilen 0,05
Doppelstehpfalzdach aus Titanzink oder Kupfer ° 0,35
Stahlpfannendach ® 0,15
Stahlpfannendach ° 0,30
Wellblechdach 0,25
Deckungen aus Faserzement

Dachplatten, Deutsche Deckung © 0,40
Dachplatten. Doppeldeckung / waagerechte Deckung auf Lattung * 0,25-0,38
Dachplatten. Doppeldeckung / waagerechte Deckung auf Schalung b 0,35-0,48
Wellplatten 0,20-0,24
Sonstige Deckungen

Reetdach 0,70
Schindeldach ? 0,25
Sprossenlose Verglasung aus Profilbauglas, einschalig 0,27
Sprossenlose Verglasung aus Profilbauglas, zweischalig 0,54

? einschlieRlich Lattung

" einschlieRlich Schalung

° einschlieRlich Vordeckung und Schalung

® einschlieBlich Vermortelung

Bei Vermértelung, wenn nicht bereits enthalten, 0,1 kN/m? zuschlagen!

Tab. 2.4-1 Eigengewichte nach /3/

2.4.3. Verkehrs- und Nutzlasten

Nutzlasten sind zeitlich veranderliche oder bewegliche
Einwirkungen, z.B. Personen, Einrichtungsgegenstande
und unbelastete leichte Trennwande. DIN 1055-3 /5/ ent-
halt Nutzlasten fiir Hochbauten.

. - G | Q
Kategorie Nutzung Beispiele e | kN
o Fur Wohnzwecke nichtgeeigneter, aber zu-

Al Spitzboden génglicher Dachraum b?s 1,%0 m lichter Héhe. 10 110
Raume mit ausreichender Querveteilung der
A A2 Wohn- und Lasten. Raume und Flure in Wohngebauden, 15
Aufenthaltsraume [Bettenrdume in Krankenhausern, Hotelzimmer : -
einschl. zugehdriger Kiichen u. Bader
A3 wie A2 aber ohne ausreichende Querverteilung 209 1.0
der Lasten ’
Flure in Blrogebauden, Biirofldchen, Arztpraxen,
B1 Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der 20 |20
Buroflachen,  |Flure, Kleinviehstélle
B Arbeitsflachen, |Flure in Krankenh&usern, Hotels, Altenheimen,
B2 Flure Internaten usw., Kiichen u. Behandlungsraume 30 | 3,0
einschl. Operationsrdume ohne schweres Geréat
B3 wie B2, jedoch mit schwerem Gerét 50 | 4,0
9 Zur Weiterleitung der Auflagerreaktionen darf Flachenlast auf 1,5 kN/m? reduziert werden.

Tab. 2.4-2 Nutzlasten Kategorien Aund B/5/

Zu Spitzboden zahlen dabei alle Dachgeschosse, die
wegen der verbleibenden Hohe fiir Wohnzwecke nicht
geeignet, aber zuganglich (Einschubtreppe) verbleiben.
Nicht zugéangliche Flachen von Dachrdumen (z.B. nicht
begehbare Flachen) sind davon nicht betroffen.
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2.4.4. Schneelasten

In der DIN 1055-5 sind die Lastannahmen fiir die Schnee-
last und die Eislast geregelt.

Die charakteristische Schneelast s, ist in Abhéngigkeit
der Schneelastzonen 1 bis 3, 1a und 2a angegeben.

Hinweis: Sie gilt nicht fiir Orte, die héher als 1500 m (ber
NN liegen. Fiir diese und fiir bestimmte andere Lagen (z.B
Landkreis Traunstein, Bad Télz und Teile des Harzes) mus-
sen im Einzelfall von der zustédndigen Behdérde entsprechen-
de Werte festgelegt werden. Die norddeutsche Tiefebene
ist in der Norm als aul3ergewdhnlicher Lastfall geregelt.

2.4.4.1. Schneelastzonen
Die Schneelasten sind von der geographischen Lage

des Ortes und der Zuordnung in Schneelastzonen ab-
hangig. Es gilt:

2

Zone1:s, =0,19+0,91- (%) > 0,65 kN /
2

Zone2:s, =0,25+191- (%) > 0,85 kN/ m?
2

Zone 3:s, =0,31+2,91- (M) =110 KN/ m?

Schneezonengleichungen mit A = Geldndehdhe (m) Uber
Meeresniveau
(2.4-1)

e

8-
Sigmaringen

Elc‘r 1 ft“l:?. m;’crr 3
{ ::g.ﬂc'\e Ta &_12:nu za

Bild 2.4-3 Schneelastzonenkarte




Die Schneelastzone ist der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5 zu entnehmen (oder auch der Zuordnung
nach Gemeinden, Tabelle DIBT, Berlin).

Die Schneelasten kénnen unter Zuordnung von Hdhe
und Zone exakt bestimmt werden. Die Gleichungen flir
die Bestimmung der charakteristischen Schneelast s,
auf dem Boden sind den Formeln 2.4-1 zu entnehmen.
Dabei sind die Zwischenzonen 1a und 2a jeweils durch
den 1,25-fachen Wert der Zone 1 bzw. 2 zu ermitteln.

Eine Auswertung der Schneelastzonen ist nachfolgend
aufgefihrt.

Schneelasten nach DIN 1055-5:7/2005

Hohe Charakteristische Schneelast s, (kN/m?) in
GU. NN |der Schneelastzone

m 1 1a 2 2a 3

<200 0,65 0,81 0,85 1,06 1,1

300 0,65 0,81 0,89 1.1 1,29
400 0,65 0,81 1,21 1,52 1,78

500 0,84 1,04 1,6 2,01 2,37
600 1,05 1,32 2,06 2,58 3,07
700 1,3 1,63 2,58 3,23 3,86

800 1,58 1,98 3,17 3,96 4,76
900 1,89 2,37 3,83 4,78 5,76

1000 2,24 2,8 4,55 5,68 6,86
1100 5,33 6,67 8,06
1200 6,19 773 9,36
1300 711 8,88 10,76
1400 12,26
1500 13,86

Tab. 2.4-4 Schneelastentabelle nach Zonen

In der Norm werden alle symmetrisch oder unsymmet-
risch, jedoch gleichmaRig verteilte Schneelasten, sowie
Schneeanhaufungen in Folge von Verwehung oder Ab-
rutschung geregelt.

Nicht enthalten sind dynamische Beanspruchungen,
z.B. aus der StoRRlast des herabrutschenden Schnees,
Schneeanhaufungen aufgrund fehlerhafter Entwasse-
rungen, zusatzliche Windlasten aufgrund der groReren
Schneeoberflaiche und Schneeseitendruck. Ebenfalls
nicht bericksichtigt werden ortliche Stérungen durch
Abraumen oder Umverteilen des Schnees.

2.4.4.2. Grundschneelast (auf dem Dach)

Die Schneelast auf dem Dach (i) berechnet sich dabei
grundsatzlich aus der charakteristischen Schneelast am
Boden zu

S, =l - S, (2.4-2)
mit

K, = Formbeiwerte der Schneelast

S = charakteristische Schneelast auf dem Boden in

Abhéangigkeit der geographischen Lage sowie
der Schneelastzone

2.4.4.3. Satteldacher

Fiur Satteldacher werden 3 Lastfille (a-c) vorgestellt, die
unglinstigste Anordnung ist dabei zu berlicksichtigen.
Es wird zwischen drei Bereichen von Dachneigungs-
winkeln und zwischen symmetrischer bzw. unsymme-
trischer Lastanordnung unterschieden. Sind aul3erdem
Schneefanggitter vorgesehen, dann muss ein Formbei-
wert von mindestens i, = 0,8 gewahlt werden

a) H1(0L1)Sk ,— u1(a2)sk
b) 0,5u,(a,)s, u,(o)s,
C) H1(0(1)Sk | | 0'5H1(0(2)Sk

Dachneigung o 0°<a<30° 30° < a < 60° a>60°
Formbeiwert u, 0,8 0,8 (60° - @)/30° 0
Formbeiwert u » 0,8 + 0,8 0/30° 1,6 1,6

Bild 2.4-5 Schneelasten bei Sattelddachern /7/

2.4.4.4. Pultdacher

Der Beiwert ist analog den Angaben von Satteldachern
zu wahlen.

M8y

Bild 2.4-6 Schneelast bei Pultddchern

2.4.45. Hintereinandergereihte Satteldacher

Zusatzlich zu den Annahmen flir Satteldacher sollte fur
nebeneinandergereihte Satteldacher der nachfolgende
Formbeiwert untersucht werden, der die Verwehung der
in Windrichtung hintereinander liegenden Dachformen
berticksichtigt.
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M1[Olw]5k W[OH]Sk
Mw[(lzlsk M1[0lz]Sk
M1[0t1]Sk M1[C12]Sk
ua(a)sk wa(a)sk
wi(@)si wi(@)si wila)si
M1[0L1]Sk \/\\—‘ pu[Ou]Sk

<
o 0 a1 (o%]

a=0,5(a1s+02)

Bild 2.4-7 Hintereinandergereihte Dacher /7/

h
max. 4, =7/S—+;z1 <16 (2.4-3)

k

Diese Ansatze kdnnen auch fiir nebeneinander liegende
Dachgauben mit dazwischen liegender Kehle in Ansatz
gebracht werden. Sind dabei die Dachflachen der aufei-
nanderfolgenden Dacher steiler als 60°, dann sind ge-
sonderte Uberlegungen anzustellen (— Sheddacher /7/).

2.4.4.6. Hohenspriinge an Dachern

Entlang von Hohenspriingen an Déachern ist neben der
gleichformigen oder unsymmetrischen Schneevertei-
lung auch das Herabrutschen vom hoherliegenden Dach
und das Heranwehen von Schnee zu bertcksichtigen.
Bei den Formbeiwerten wird folglich zwischen einem
Beiwert fur den abgerutschten Schnee p_ sowie flr den
angewehten Schnee , unterschieden. Die Verteilungs-
breite | beider Einwirkungen wird gleich angenommen
und die Schneelast reduziert sich am Ende der Vertei-
lungsbreite auf das Mal3 des Formbeiwertes u, flr das
tiefer liegende Dach.

h>0,5m

| b | |
| | |
X
A
) T
X
QA
~ X
=S| 2 Ul
= S

| s |
| !

Bild 2.4-8 Schneelasten bei Héhenspriingen /7/
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Dabei gelten fiir die Formbeiwerte:

W= 0,8 (unteres Dach als flach unterstellt)
K= B+ 1, > 1y

mit

u, = Formbeiwert des herabrutschenden

Schnees (Dachneigung o oben)

fir a<15%istp =0

fur o > 15° ist p_= aus einer Zusatzlast zu berechnen, die
aus 50 % der groRten auf dem oberen Dach berechneten
Schneelast entspricht.

—Hs = 0,5 Hoven boben -2/ Ks = Hopen * boben /fs (2.4-4)
und
u, = Formbeiwert des herangewehten Schnees mit

u, = (b +b,)/(2hy<y.h/s,
vs = Raumgewicht Schnee mit 2,0kN / m?®

0785 /’t4 = AuS + ll’lW = 4’0 (24_5)

Die Verteilungsbreite £ des Verwehungskeiles ist dabei
auf eine Lange ES = 2 h anzunehmen, wobei weiter fir
diese Lange gilt:

5m < £ < 15m (2.4-6)
Anmerkung der Fachkommission Bautechnik, DIBT, Sitzung
Nr. 170: Im Lastfall stdndige / voriibergehende Bemes-
sungssituation gilt zusétzlich die Begrenzung: 0,8 < u,, +
u, < 2. Bei gréBeren Hoéhenspriingen mit 3 < u, + u_< 4
ist die Situation als aulSergewdhnlicher Lastfall zu behan-
deln. Bei seitlich offenen und zugénglichen Vorddachern mit
b, < 3m braucht nur die sténdige / voribergehende Situati-
on mit u < 2 behandelt werden.

2.4.4.7. Schneeverwehungen an Wanden und
Aufbauten

Bei starkem Wind kann es auf Dachern mit Aufbauten
in deren Windschatten zu Schneeanhaufungen durch
Verwehung kommen. Es werden die Formbeiwerte der
Schneelast und die Lange des Verwehungskeiles £_nach
der folgenden Darstellung angenommen:

Dabei gelten fiir die Formbeiwerte:

W= 0,8 (unteres Dach als flach unterstellt)
W= Y,- h/s, mit

V= Raumgewicht Schnee ca. 2,0 kN/m3
und

08 < po < 2,0 (2.4-7)

Die Verteilungsbreite £ des Verwehungskeiles ist dabei
auf eine Ldnge £_ =2 h anzunehmen, wobei gilt:

5m < I < 15m (2.4-8)
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Bild 2.4-9 Schneeanwehung an Dachautfbauten

2.4.4.8. Schneeliberhang an der Traufe

Bei auskragenden Teilen von Dachern ist zusatzlich zur
Schneelast entlang der Traufe eine Linienlast zu bertick-
sichtigen:

24,2

S, =k H S (2.49)
4

mit

S, = Schneelast des Uberhanges

W, = Formbeiwert des Daches

Y= Raumgewicht Schnee (3,0 kN/m3)

k= Beiwert fiir lokale Dachsituation

Anmerkung Fachkommission Bautechnik:

Die Randlast darf mit k = 0,4 abgemindert werden. Sofern
Uber die Dachfldche verteilt Schneefanggitter oder vergleich-
bare Einrichtungen angeordnet werden, die das Abgleiten
von Schnee wirksam verhindern, kann auf den Ansatz der
Linearlast ganz verzichtet werden. Flr die Bemessung der
Schneefangeinrichtung ist i, = 0,8 anzusetzen.

v

Bild 2.4-10 Schneelast am Vordach

2.4.4.9. Annahmen zum Raumgewicht von Schnee

Abgesehen von den Fallen, in denen im Rahmen der
vorausgegangen Erlauterungen Angaben zum Raumge-
wicht von Schnee getroffen wurden, sind fiir besondere
Untersuchungen nachfolgende Raumgewichte zu ver
wenden (aus /13/):

flir Neuschnee: Y, = 1,0 kN/m3
far abgelagerten Schnee
(bis mehrereTage): Y, = 2,0 kN/m3

fur Altschnee
(Wochen bis Monate):
flir Nassschnee:

Y,=2,5..3,5kN/m?
Y, = 4,0 kN/m3

2.4.4.10. Eislasten

Auch Eislasten bzw. der Eisansatz auf tragende Quer-
schnitte ist nach DIN 1055-5 geregelt.

In der Regel ist jedoch nicht davon auszugehen, dass
Konstruktionen in Nagelplattenbauart frei bewittert und
mit Eisansatz belastet werden. Von Eislasten werden da-
nach nur sehr filigrane und leichte Bauteile mal3gebend
beeinflusst.

Eine Ausnahme bilden Konstruktionen im n&heren
Umfeld von Seen - z.B. Bodensee, Chiemsee usw. Hier
konnten lokale Witterungseinfliisse zu extremen Eisan-
satzen flihren.

Bild 2.4-12 Eiszonenkarte aus /7/
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2.4.4.11. Beispiel 1 zu Schneelastannahmen

Nachfolgend wird ein Beispiel mit Anwehung und Herab-
rutschung vorgestellt.

{2,0 m b1=10 m b2=8 m b3=6 m
1

Bild 2.4-13 Beispiel zu Schneelasten, Geometrie

Geometrie:
b1 =10m, b2 =8m, b3 = 6m, h = 2m = H6hensprung

Schneelast:
s, = =1,1 kN/m?
o, = =10°>u, =08
o, = =29°>,=08
o, = =50 ° (ohne Schneefang)
W, =08- (60-50) /30 =0,8 - 10/30 = 0,27
(2.4-10)
somit:
s,=s,=0,8-1,1=0,88 kN/m?
s,=0,27 - 1,1 = 0,30 kN/m?
(2.4-11)
ul(a,).8, 5,=0,88 kN/m? $,=0,15 KN/m? 0,5.u1(at).8,
s,=0,44 kN/m? pl(o).sy
05.11(0,)5, 5,=0,30 KN/m?
N ‘ [RICHEN
RICAES 5,508 kN/m 5,=0,30 kN/m?
R
pl(ay).s,
‘ 5,=0,88 KN/m?

PJ

{2,0 m b1=10 m b2=8 m b3=6 m
T

Bild 2.4-14 Schneelastordinaten

Herabrutschen:

S=0,5-0,88:8m = 3,56 kN = herabrutschender Schnee
mit einer Verteilbreite von
h=2m->£ =2-h=4->5m=min
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Randordinate fiir dreiecksformige Anwehung:
u,-s,=35-2/5=1,4kN/m entspricht
u,=14/11=1,28 oder

direkt nur aus den Beiwerten mit

u,=05-08-80-2/5=1,28 (2.4-12)
Heranwehen:
u, =(10+8+6)/2-2,0=6,00
bzw. =2,0-2,0/1,1=3.63
u, =1,28 + 3,63 =4,91
K, =4,0> 2 > aulBergewohnl. LF >
s-u, =4,0-1,1=4,4kN/m
(max.-Wert an der Ecke) (2.4-13)
Schneefanggitter (falls vorhanden):
S =0,27-1,1-6-sin50°=1,36 kN/m (2.4-14)

3

Trauflasten:

am Pultdach:

S, =(0,8-1,1)2/3,0 =0,26 kN/m
Eine Abminderung mit dem Faktor k wird hier
nicht angesetzt.

am Satteldach
S =(0,8-1,1)2/3,0 =0,26 kN/m

e3

(2.4-15)

2.45. Windlasten

Die DIN 1055-4 /6/ enthalt Regeln und Verfahren fiir die Be-
rechnung vonWindlasten auf Bauwerke bis zu einer Hohe
von 300 m. Wohn-, Bliro- und Industriegebaude mit einer
Ho6he bis zu 25 m diirfen als nicht schwingungsanfallig
angenommen werden. Das allgemeine Vorgehen ist in
nachfolgendem Schema dargestellt.

Anhang A

‘ Windzonenkarte

Beurteilung der
Schwingungsanfalligkeit
nach Kap. 6.2 (Gl. 1)

Gebaudehdhe
<256m ?

Ja

/

Béegeschwindigkeitsdruck q
nach Kap. 7

Bauwerk
Schwingungs-
anfallig ?

] Ja y

Aerodynamische Druck- oder Kraftbeiwerte c;, ¢
nach Kap. 12

! '

Béenwinddruck bzw. —kraft Geschwindigkeitsdruck qm
nach Kap 8,9 nach Anhang B

! !

‘ Statische Bemessung ’ ‘ Boéereaktionsfaktor: Anh. C

W =c,rq-A W =G-craqmA

Bild 2.4-15 Ermittlungsschema Windlast




2.4.5.1. Windzonen und Kategorien

Dem Geschwindigkeitsdruck, der bei nicht schwingungs-
anfalligen Konstruktionen angewendet wird, liegt eine
Bdengeschwindigkeit zugrunde, die lber eine Boen-
dauer von 2 bis 4 Sekunden gemittelt ist.

CEnaprick | Hannover

" MWoiisburg  Brandenburg';
Bielefelg,~tdesheim -Braunscweig

! Pétsdam FranklurtOder

.Fraﬂkl‘uﬂ
Mainz' ) Parmstadt

Wirzburg
KaiSersiautem ' pfanahaim 2
Saarbricken | Heidelberg
Karsruhe .Hellhrnnn
* Plortheim

Bild 2.4-16 Windzonenkarte aus /6/

Der Boengeschwindigkeitsdruck ist abhangig von:

e derWindzone (1-4)

e der Gebaudehohe

e der Gelandekategorie in Abhangigkeit der
Bodenrauhigkeit

Gelandekategorie |

Offene See; Seen mit
mindestens 5 km freier Flache in
Windrichtung; glattes, flaches
Land ohne Hindernise
Z,=0,01m

Gelandekategorie Il

Gelande mit Hecken, einzelnen
Gehoften, Hausern oder
Baumen, z. B.
lanfwirtschaftliches Gebiet
Z,=0,05m

Geléndekategorie Il
Vorstadte, Industrie- oder
Geerbegebiete; Walder
z,=0,30m

Gelandekategorie IV
Stadtgebiete, bei denen
mindestens 15 % der Flache mit
Geb&uden bebaut sind, deren
mittlere H6he 15 m Uberschreitet
z,=1,00m

Tab. 2.4-17 Gelédndekategorien aus /6/ mit z, = untere
Profilgrenze

Zur Lastannahme des Windstaudruckes stehen zwei Ver-
fahren zu Auswahl:

2.4.5.1.1. Vereinfachtes Verfahren

Der Geschwindigkeitsdruck wird tiber die Hohe
(h < 25m) als konstant angenommen. MalRRgebend ist
der Geschwindigkeitsdruck an der hochsten Stelle des
Gebaudes. Der Staudruck darf nicht entsprechend der
Gebaudehohe lGber Gelande gestaffelt werden.

Wind- | Referenz- | Geléandeprofil | Geschwindigkeitsdruck
zone |geschwin- g in kN/m? bei einer
digkeits- Gebaudehodhe h in den
druck Grenzen? von
h < 1M0m<h|18m<h
Gy [kN/m] 10m |<18m |<25m
1 0,32 Binnenland 0,50 |0,65 0,75
Binnenland 0,65 (0,80 0,90
2 0,39 Kaste und
Inseln der 0,85 |1,00 1,10
Ostsee
Binnenland 0,80 |0,95 1,10
3 0,47 Kiste und
Inseln der 1,05 |1,20 1,30
Ostsee
Binnenland 0,95 (1,15 1,30
Kuste der
Nord- und
Ostsee und 1,25 1,40 1,55
4 0,56 Inseln der
Ostsee
Inseln der
Nordsee 140 - -
a Eine Interpolation der Werte ist nicht zulassig

Tab. 2.4-18 Windstaudruck aus /6/ Referenzwert und
vereinfachtes Verfahren

2.4.5.1.2. Regelverfahren

Der Béengeschwindigkeitsdruck g, wird abhéangig von
der Gebaudehodhe z gestaffelt. Abhdngig vom Mischpro-
fil sind inTab. 2.4-19 Formeln aus /6/ angegeben. Der an-
zusetzende Referenzgeschwindigkeitsdruck g, ist von
der Windzone abhangig und inTab. 2.4-18 aufgefiihrt.
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Geschwindigkeitsdruck q

Gelandeprofil in Abhéngigkeit der Hohe z

q(z) =1,5-q,, flirz<7m
Im Binnenland
(Mischprofil der
Geléandekategorien

Il und II1)

q(z) =1,7-q _(2/10)°%7 fir 7m <z < 50m

ref

q(z) = 2,1-q,(z/10)°* fiir 50m <z < 300m
In kiistennahen q(z)=1,8-q,, flirz<4m
Gebieten sowie auf
den Ins:eln der _OSt' q(z) = 2,3-q,,(z/10)°# flir 4m <z < 50m
see (Mischprofil der e
Geléandekategorien
lund Il) q(z) = 2,6-q,,(z/10)°" flir 50m <z < 300m

auf den Inseln q(z) = 1,1 kN/m? flirz<2m

der Nordsee

(Gelandekategorie 1) | g(z) = 1,5kN/m2(z/10)>*®  fiir 2m <z < 300m

Tab. 2.4-19 Windstaudruck Regelverfahren /6/

2.45.2. Gelandelagen

Wenn der Bauwerksstandort oberhalb von 800m uber
NN liegt, ist der Geschwindigkeitsdruck mit dem Faktor:

(0,2+H_/1000) (2.4-16)
zu erhéhen, wobei H_ die Hohe tber NN bezeichnet.
Fir Kamm- und Gipfellagen der Mittelgebirge oberhalb
Hs = 1100m sowie in Kiistenndhe sind besondere Uber-
legungen erforderlich.

2.4.5.3. Windlast auf Wandflachen

Es wird zwischen einem Winddruck auf der AulR3enfla-
che und der Innenflache eines Bauwerks unterschieden.
Wind auf der Innenflache entsteht dann, wenn ein offe-
nes Bauwerk oder durchlassige AulRenflachen vorhan-
den sind. Die Durchlassigkeit der Aul3enflache wird tiber
den Faktor y = Verhaltnis offene Flache / Gesamtflache
gebildet.

Mit 1 % < p < 30 % ist der Innendruck nach DIN 1055,
Bild 10 anzusetzen. Der Innendruck wirkt gleichzeitig mit
dem AufB3endruck und hat auf allen Innenflachen das
gleiche Vorzeichen (Druck/Sog)

e Winddruck auf der Innenflache:

W, =c,.qlzi) (2.4-17)
e Winddruck auf der Aul3enflache:
Wpe =cC,-d (ze) (2.4-18)

Coor Cyi' aerodynamischer Druckbeiwert
q (zi) = g (ze) : Boengeschwindigkeitsdruck

Der Winddruck wirkt immer senkrecht zur Bauteilober-
flache. Die Werte flir Lasteinzugsflachen < 10m2 (unmit-
telbar betroffene Bauteile) sind ausschlieBlich fir die
Bemessung von Sogverankerungen und ihrer Unter-
konstruktion erforderlich. Bei Flachen von 1-10 m2 sind
die Werte nach DIN 1055 T4, Abschn. 12.1.1, GI. 18 zu
interpolieren.
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DerWind wirkt auf alle AuBenwéande, auch Seitenwande
parallel zu Windrichtung. Bei Fassaden wurde in einem
schmalen Streifen an der Gebaudekante der Sog auf der
Seitenwand beriicksichtigt. Offnungen (Fenster, Tiiren,
Tore) sind als geschlossen zu betrachten. Ausnahme:
Gebaude der Rettungskrafte.

d
|—~| Ansicht A fiir e<d
—|A B C 1
\ 1/5e 4/5e
- |
Wind D E o e d-e

A

Bild 2.4-20 Wind auf Wandflachen

Bereich | A B c D E
h/d cpe,'\O cpe,1 Cpe,‘ID Cpe,1 Cpe,10 Cpe,'\ cpe,'\O cpe,'\ Cpe,‘IU Cpe,'\
<5 |[-1,4[-17]-08|-1,1]|-05[-07|+08|+10[-05]-07
<1 |-12[-14|-08]|-11] -05 |+08|+10| -05
<025 |-12|-14(-08|-1,1| -05 |+07]|+10[-03|-05

Fiir einzeln in offenem Gelande kdnnen im Sogbereich auch gréRere
Sogkréfte auftreten

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

Fiir Gebaude mit h/d < 0,1 darf der Bereich F entfallen

Tab. 2.4-21 Wind auf Wandfldchen

Es ist grundsatzlich die Lasteinwirkung Sog auch auf
den Seitenwéanden zu untersuchen.

Die AuBenwande eines rechteckigen Gebdudes werden
nach Bild 2.4-20 in die Zonen A bis E eingeteilt:

e A bis C: Seitenwéande

e D:Wand in Luv

e E:Wandin Lee

In der praktischen Anwendung fiir die Windsogannah-
men der seitlichen Wande sind dabei drei Falle zu un-
terscheiden:

e<d Bereiche A, B, C
d<e<5d Bereiche A, B)
e>bd Bereich A (2.4-19)

Bei > 5d handelt es sich z.B. um schlanke, hohe (ggf.
schwingungsanfallige) Gebaude.

Fur diese vertikalen Wande A bis E werden die Aul3en-
druckbeiwerte flr die Flachengrofien A = 1 m2 bzw. A
= 10 m2 fir verschiedene Verhaltnisse h/d angegeben.
Sobald die Lasteinzugsflache des betroffenen Bauteils
gréBer als 10 m? ist, kann der ¢, —Wert verwendet wer-

den. Bei Flachen von 1-10 m2 sind die Werte nach DIN
1055 T4, Abschn. 12.1.1, Gl. 18 zu interpolieren.

Bezliglich der Bemessung der Giebelkonstruktion ist
diese Einwirkung konstruktionsabhangig (Anschluss
Pfetten und Fassadenriegel) und individuell zu priifen.



2.4.5.4. Wind auf Dachflachen

In der Norm werden aerodynamische Beiwerte fiir
folgende Dachformen angegeben:

2.4.5.4.1. Flachdécher (Neigung < 5° geméaR DIN 1055-4)

Hier wird zusatzlich nach der Art der Attika bzw. der
Traufe unterschieden (Scharfkantig oder abgerundet).

Traufbereich

T4 / N
Nl o < o
N,
Attika abgerundeter oder
abgeschragter Traufbereich
Legende

e=b oder 2h, der kleinere Wert ist mafigebend
B: Abmessung quer zum Wind

| d
THT |7
w1 )
/
i F A
e/19
e/2 |

Bild 2.4-22 Winddruckbeiwerte flir Flachddcher aus /6/

2.4.5.4.2. Pultdédcher Neigung 5° bis 75°

Pultdacher von 5 — 75° sind explizit in /6/ aufgefiihrt und
sind in der nachfolgenden Abbildung dargestelit.

Wind o Wind a
=00 9=180° _]_
o =

Grundriss b
Sl|F
[
2 3
Wind y 3 R
00> |° ° 5 3
< [
o he)
8 € H -
| | ()
N F ‘
o 3 Fon] G [ Fu
eng| | of len e/h
/19| | S
Wind
0=90°

Bild 2.4-24 Winddruckbeiwerte flir Pultddcher aus /6/

Anstromrichtung 6 = 0° Anstromrichtung 6 = 180°

Nei- Bereich Bereich
gungs- F G H F G H
winkel
o Cpe,wo Cpe,l cpe,10 cpe,‘l Cpe,wo cpe,l cpe,10 cpe,1 cpe,w cpe,‘l cpe,m cpe,’l
-0,6
5o |-1,7[-25|-12(-20 -1,2]-2,3[-2,5-1,3]-2,0(-0,8 |-1,2
+ 0,2
- 0,4
10° 1-1,31-22 |-1,0 [-1,7 | 55| 0.7]-24]-2,6-1,3)-2,0 -0.8 |-1,2

-091-20/-08]15 -0,3

15° -2,5 |-2,8]-1,3 -2,0[-0,8 |- 1,2
+0,2[+0,2(+0,2|+0,2 +0,2 ! e ! ' !
Bereich
-05(|-15(051[-15 -0,2
F G H 1 30° ¢ ¢ ’ ’ ¢ -1,1 |- 2,3/-0,8 |-1,5(-0,8
+0,7[+0,7[+0,7|+0,7 +0,4
Cope,10 Cpe,1 Cope,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
Scharfkantiger Traufbereich | -1.8 | -25 | -12 | -20 | -07 | -1,2 ’_'g’g 45° +0,7 +0,7 +06 |06 |13 -05 -0,7
hp/h=0025| -16 | -22 [ -1,1 | -18 | -07 | -1,2 fg': 60° +0,7 +0,7 +0,7 |-0,5/1,0 -0,5 -0,5
i " +0,2
mit Attika h,/h =005 -14 | -20 | -09 | -16 | -07 | -1,2 Y 750 +0,8 +0,8 +0,8 -0,5/-1,0 -0,5 0,5
hp/h=010| -12 | -1,8 | -08 | -1,4 | -07 | -1,2 fg':
rh=005 | -1,0 | -15 | -1,2 | -18 -04 £0,2
Abgerundeter 010 [ <07 | 12 | -08 | 14 -03 £0,2 Anstrémrichtung 6 = 90°
Traufbereich
= - - - - -03 +0,2 .
r/h = 0,20 05 0,8 0,5 0,8 + Nei. Bereich
a =30° -1,0 | -15 | -1,0 | -15 -03 +0,2
Abgeschrégter " " gungs- F F H |
Traufbereich = 45 12| -18 | -13 | -1.9 0,4 +0,2 winkel hoch ot G
a =60° -1,3 | -19 | -1,3 | -19 -05 +0,2 o
cpe,10 cpe,1 cpe,WO Cpe,1 cpe,10 Cpe,1 cpe,10 cpe,’l Cpe,10 Cpe,1

Bei Flachdachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fur Zwischenwerte h,/h und r/h
linear interpoliert werden.

Bei Flachdachern mit mansardendachartigem Traufbereich darf fir Zwischenwerte von a zwischen
a=30°% 45° und 60° linear interpoliert werden. Fiir a > 60° darf zwischen den Werten fiir a = 60°
und den Werten fiir Flachdécher mit rechtwinkligem Traufbereich interpoliert werden.

Fur die Schréage des manardendachartigen Traufbereichs selbst werden die AuBendruckbeiwerte in

Tabelle 6 ,AuBendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdécher” Anstrémrichtung 6 = 0° Bereiche F und
G, in Abhéngigkeit von dem Neigungswinkel des mansardendachartigen Traufbereichs angegeben.

Fur den abgerundeten Traufbereich selbst werden die AuBendruckbeiwerte entlang der Kriimmung
durch lineare Interpolation entlang der Kurve zwischen dem Wert an der vertikalen Wand und auf
dem Dach ermittelt.

5 1-2,1 (-26 |-21 |-24 |-18 |-20 |-0,6 [-1,2 |-0,6/+0,2

10° |-2,2 (-2,7 |-18 |-24 |-18 |-22 |-0,7 [-1,2 |-0,6/+0,2

15° |-2,4 (-2,9 [-16 |-24 |-19 |-25 |-08 [-1,2 |-0,7 [-1,2

30° [-2,1 (-29 |-1,3 ]-20 |-15 |-20 |-1,0 |-1,3 |-0,8 [-1,2

45 1-15 |-24 |-1,3 |-20 (-14 |-20 |-10 (-13 |[-0,9 |-1,2

60° |-1,2 |-20 [-1,2 |-2,0 |(-1,2 [-2,0 |-1,0 |-1,3 |-0,7 |-1,2

75° [-1,2 -2,0 [-1,2 |-2,0 |-1,2 |-2,0 |-1,0 [-1,3 -05

Tab. 2.4-23 Winddruckbeiwerte fiir Flachdédcher aus /6/

Tab. 2.4-25 Winddruckbeiwerte fiir Pultdédcher aus /6/
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2.4.5.4.3. Sattel- und Trogdécher

Sattel- und Trogdacher mit einer Neigung von —-45° bis
+75° sind ebenfalls in /6/ geregelt.

Ansicht

Wind a o
—>

6=0°
a>0° / -C'

Grundriss

First oder Kehle

@
T

First oder Kehle
—

e/2
-
-

3 IF B FIGlCIF
o
%t 6/4‘ el4

2.4.5.4.4. Walmdacher

Hier ist wie in den anderen Fallen auch, nach dem Wind
auf dieTraufe bzw. Wind auf den Giebel zu unterscheiden

Wind Wind
6=0° %o 6=90° %90

(o]
I

(b
min 2h

2

5t

T
_eﬁ[]

\{FLMN T
Wind

=907 Gl H >>— | b
i\

(]
ﬁ
e/lU,

= o
"

[n
-
<
e/_12|
f——

Wind
#=90° \
) ) ) Wind ol v K
Bild 2.4-26 Winddruckbeiwerte fiir Satteldacher 000 o
/ .
- NS
Anstrémrichtung 0 = 0° e/b I FIL'Y M °
Nei- Bereich
gungs- F G H I J __| I_e/_w '
winkel
o Cpe,m Cpe,1 Cpe,'ID Cpe,w Cpe,m Cpe,w Cpe,10 Cpe,1 Cpe,'ID Cpe,1 . . . . .
a5 06 06 Y o7 1701715 Bild 2.4-28 Winddruckbeiwerte flir Walmdécher
-30° [-1,1 [-20 [-08 [-1,5 -0,8 -0,6 08 [-1.4
-15° [-25 [-28 [-1,3 [-20 |-09 |-1,2 -0,5 0,7 |-1,2 s o L
SchlieB3lich sind in /6/ noch geregelt:
5° |-23|-25(-12(-20]-08(-1,2|-06/+0,2|-0,6/+0,2
5 |-1,7|-25|-12|-20|-06(-12]|-06/+02|-06/+0,2 .
10 13 [-22[-10(-17 0,4 08/+02 08/+02 * Sheddacher
e Offene Dacher / Uberdachungen
-09[-20[-08]-15 -0,3 . - .. -
150 -0,4 -1,0(-15 e Beiwerte flir angestrémte Profile
+0,2 +0,2 +0,2
-05(-15[-05(-15 -0,2
30° -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +04 2.455. Beispiel Windl
150 207 207 106 ) Y .4.5.5. Beispiel zu Windlasten
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,4 -0,5 . . . .
750 208 208 08 04 05 Windlasten auf eine Halle mit Split-Roof
Gebéaudedaten:
Anstromrichtung 6 = 90°
) Bereich
Ne!gungs- F G H | | ca9
winkel o |
Cpe,‘IO cpe,1 cpe,w cpe,‘l cpE,IO Cpe,‘l cpe,10 Cpe,’\ gf ca7° ==
-45° 14 |20 |12 |20 |10 |-13 |-09 |-12
-30° 15 |-21 [-12 |20 [-10 [-1,3 |-09 [-1.2
-15° 19 |25 |12 |20 |-08 |-12 |-08 |-1.2
5° 18 |25 |12 [20 [-07 [-1.2 [-06 [-1,2 0.5 745 } 17.35 [0.50
5o -16 [-22 |-13 |-20 |-07 |-12 |-0,6/+0,2 ‘ 24,80
10° -14 |-21 [-13 |-20 [-06 |-12 |-0,6/+0,2
150 -13 |-20 [-13 |-20 |-06 [-12 -05 Windzone I, Binnenland
- - : - - - - Vereinfachtes Verfahren (1), g = 0,65 kN/m?
30° -11 [-15 |-14 |-20 |-08 |-1.2 -0,5 X ’ ’
- Geometrie: h=7,4m, b=24,80m, L=52m
a2 |-t -8 |-14 1-20 |-09 |12 -05 e = min (2h=14,8 m bzw. b = 24,80 m
60° -11 |-15 |-12 [-20 |-08 [|-1,0 -0,5 -->e =14,80m
75° -11 [-15 |-1,2 |-20 |-08 |-1,0 -0,5 ->0,1e = 1,50m, 0,25e = 3,75m

Tab. 2.4-27 Winddruckbeiwerte fiir Sattelddcher
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Bild 2.4-29 Gebaude Split-Roof



Wind-Teilflachen nach DIN 1055-4

= Lee-Seite

Bild 2.4-30 Winddruckflachen Wind - links

Winddruckbeiwerte fiir Wind von links

-0,5 = Lee-Seite

Bild 2.4-31 Winddruckbeiwerte Wind - links

Winddruckflachen Wind auf die Giebelseite

Bild 2.4-32 Winddruckfldchen Giebel

Winddruckbeiwerte Wind auf Giebel

-0,50 = Giebel-Ri

Bild 2.4-33 Winddruckbeiwerte Wind auf Giebel

2.4.6. Aussteifungslasten

Aussteifende Bauteile dienen der Aufnahme von hori-
zontal wirkenden Einwirkungen. Dabei wird unterschie-
den:

Zu den ,inneren” Einwirkungen zahlen Stabilisierungs-
krafte und deren Reaktionen. Diese entstehen am im-
perfekten System an Bauteilen mit Druck (Knicken) oder
Biegung (Kippen). In einem geschlossenen System sind
alle ,inneren” Einwirkungen im Gleichgewicht, es wird
also keine Kraft an die Unterkonstruktion weitergege-
ben.

Zu den ,aulBeren” Einwirkungen zahlen Wind, Erdbe-
ben, Anprall sowie aus Schiefstellung der planmaRig
vertikal stehenden Binder und Stilitzen. Reaktionen aus
»aulBeren” Einwirkungen werden an die Unterkonstruk-
tion weitergeleitet.

Falls kein genauerer Nachweis geflihrt wird, dirfen die
Linneren” Einwirkungen zu Gleichstreckenlasten und
zu Gleichgewicht bildenden entgegengesetzt wirken-
den Einzelkraften (Reaktionen) vereinfacht werden. DIN
1052:2008-12 /1/ Kapitel 8.4.

E Ni N‘ First
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1 1
1 1
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Bild 2.4-34 Aussteifungslasten und Reaktionen

Formel 2.4-20 berlcksichtigt die Stabilisierungskrafte
vorhandener Druckgurte. Grundlage ist die Annahme
einer Vorkrimmung von £ /400 und einer Verbands-
durchbiegung von £ /500.

n-N
=k, -—2 (2.4-20)
Goa =5 3074
mit
4 = Ersatzlast fiir innere Einwirkungen

= Stutzweite Aussteifungskonstruktion
= Bogenlange der Vorkriimmung
N = mittlere Druckkraft Giber den gesamten
gedriickten Gurtbereich je angesetzter
Vorkrimmungslinie (Verbandsstltzweite).
= Beiwert zum Vorkrimmungsansatz da die
Vorverformung von langenTragern < £/400
zu erwarten ist.

(2.4-21)

k =min{t ; 15/¢}

dabei ist fur die anzusetzenden Lastkombinationen der
Bemessungswert der mittleren Gurtkraft N, fiir jede der
Kombinationen nach 2.2.2 zu bericksichtigen. Man darf
sich dabei auf die Maximalwerte jeder vorkommenden
Lasteinwirkungsdauer beschranken.

Die ,inneren” Einwirkungen sind mit den charakteristi-
schen ,auleren” Einwirkungen aus Wind w, zu (berla-
gern. Dabei ist darauf zu achten, ob in der Lastkombi-
nation, aus der N, entnommen wurde, der Wind nicht
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angesetzt (A), als vorherrschende veranderliche Einwir-
kung (B) oder als begleitende veranderliche Einwirkung
(C) angesetzt wurde. Auf der sicheren Seite darf ange-
nommen werden:

Fur Lastkombinationen nach 2.2.2.1 (DIN1055):

Al 4y =0y

B: q,=9,,+15 w, (2.4-22)
C: 9,=9,,+05-15 w,

Fir Lastkombinationen nach 2.2.2.2 (DIN1052):

Al Q4 =0y

B: q,=q,4+15 w, (2.4-23)

C: g4=0,,+135 w,

Die zu der jeweiligen Lasteinwirkungsdauer und Nut-
zungsklasse zugehorigen k__, —Werte sind zu beachten.
Hinweis: Die Einhaltung der Vlerformung bei den Verbédnden
ist Gebot der Tragsicherheit. Es ist darauf zu achten, dass
unter den oben erwéhnten Lastkombinationen die auftre-
tende Verformung den Wert £/5600 nicht (berschreitet. Da-
bei entspricht der Wert £/500 nach DIN 1052:2008 in etwa
dem gleichen Sicherheitsniveau wie der Wert von £/1000
nach DIN 1052:1988.

2.4.7. Erdbebenlasten

Aussteifungslasten infolge von Erdbebenbeanspru-
chung sind aus der aktuellen DIN 4149 (Erdbeben) zu
entnehmen. Die zugehorige Erdbebenzonenkarte ist
nachfolgend zu finden.

Zusatzlich muss auch die Geologiekarte verwendet wer-
den. Fur den Nachweis wird ein Bodengutachten beno-
tigt, um die genaue Beschaffenheit des Bodens zu ken-
nen.

Fir die Einordnung in die Duktilitatsklasse ist Ublicher-
weise das ganze Gebaude zu betrachten.

Auf eine ausreichende und duktile Verankerung der Aus-
steifungskrafte in die Unterkonstruktion ist hierbei be-
sonders zu achten.

In Erdbebenzone 2 und 3 sollte man ggf. auf stéhlerne
Rispenbander im Dachbereich verzichten und besser die
Aussteifung der Dachebene mit einer Scheibe oder Ris-
pen (Druck / Zug) aus Holz ausbilden.

Nachweisformate im Lastfall Erdbeben sind als aul3er-
gewohnliche Einwirkung zu fiihren.

Eque = {ZGM OF @y, Ay ® 211/’2,/' 'Qk,:}
J= =
(2.4-24)
Hierbei ist v, (0,8 ... 1,4) der Wichtungsfaktor fiir Ein-

wirkungen aus Erdbeben. Der Wichtungsfaktor ist DIN
4149, Tab. 3 zu entnehmen / 11/
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Bild 2.4-35 Erdbebenzonen aus DIN 4149 /11/

2.4.8. Betonier und Schalungslasten

Lastannahmen fiir lotrechte Schalungen nach DIN 18218
(9.80) bzw. DIN EN 12812

Lotrechte Schalungen werden neben Wind- und Arbeits-
betrieb vor allem durch Frischbetondruck p, belastet.

Sv,
Sv,

h>5v,

Sv,

Bild 2.4-36 Frischbetondruck

Die hydrostatische Druckhéhe h_ ist dabei abhangig von
der Betonkonsistenz und der Steiggeschwindigkeit v,.

5_—
L_
_C“ I
I
c L
2
x i
&
E b=
o —
a L.
=
8 2f—
“6 L
I -
[}
T
2 1
I 10— H
- Wande - .
: ) : -~~ Stikzen, |
L 10 . . N . ; . . e el R _:
r | H | ’
ol ol o ! e —
a 1.1 20 a9 LD 5.0 6.0 7.0

Sleiggescnwindigkeit vy, [mih]

Bild 2.4-37 hydrostatische Druckhéhe

An weiteren Einflissen flir den Frischbetondruck mis-
sen nach DIN EN 12812 die Rutteltiefe, die Frischbeton-
temperatur und die Frischbetonrohdichte berticksichtigt
werden:

2.4.8.1. Die Riitteltiefe

Wird bei Verwendung von Innenrittlern mit Ritteltiefen
h. > h_gearbeitet, so ist bis zurTiefe h_mit dem hydro-
statischen Druck zu rechnen, das heil3t, der maximale
Frischbetondruck ergibt sich dann zu p, = 25 - h. Das
Gleiche gilt fiir AuBenrittler, die auf einen Bereich h_>
h, wirken.

2.4.8.2. Frischbetontemperatur

Betragt sie beim Einbringen des Betons weniger als
+15°C oder kann diese Temperatur (z. B. infolge nied-
riger AuRentemperatur) nicht bis zum Ende der Erstar-
rungszeit beibehalten werden, so miissen p, und h_fir
jedes 1 °C, um den die Frischbetontemperatur unter
+15°C sinkt, um 3% erh6ht werden.

Kann bis zum Erstarrungsende eine héhere Frischbeton-
temperatur als +15°C beibehalten werden, so darf der
Schalungsdruck entsprechend ermaRigt werden, insge-
samt jedoch hochstens um 30% (entsprechend +25°C).

2.4.8.3. Frischbetonrohdichte

Bei Verwendung von Schwerbeton muss der Betonier-
druck p, je 1 kN/m3, um den die Rohdichte Gber 25 kN/
m3 liegt, um 4 % erhoht werden. Bei Leichtbeton darf
um die gleichen Werte erméRigt werden. h_ bleibt un-
verandert.
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Die Verwendung von Erstarrungsverzégerern fiihrt je
nach Betonkonsistenz und Zeitraum der Erstarrungsver-
zogerung bis zu den doppelten Schalungsdriicken (s. im
EinzelnenTab. 1 der Norm).

Entsprechend DIN1055-8:2003-01 ,Einwirkungen auf
Tragwerke” Teil 8: Einwirkungen wahrend der Bauaus-
fiihrung und im Besonderen Lastannahmen bei lotrech-
ten Schalungen nach DIN EN 12812 (Entwurf) gelten
beispielsweise im Abschnitt 6.1 (2) die Betonierlasten
als veranderliche Last, welche zu den Traggerist- und
Schalhautlasten zu kombinieren sind.

Die zugehorigen Verkehrslasten aus Arbeitsbetrieb sind
entsprechend der Kombinationsregeln im GZT anzu-
hangen.

2.5, Bemessung von Staben

25.1. Allgemeines

Das Nachweisformat nach DIN 1052:2008 /1/ ist allge-
mein formuliert mit: £, < R, .

Bezogen auf einen Spannungsnachweis folgt damit:

Koo
o, <f, mit f=-md k
Ym

(2.5-1)

Angenommen wird ein Binder in NKL 2, mal3gebend ist
der Lastfall g + s bzw. g + s + w mit einem k__, Faktor
von 0,9 (unter 1000m G.N.N. ). Als Holz kommt KVH in
Qualitat C24 zum Einsatz.

— Bemessungswerte des Widerstands nach /1/

. 0,9-24

m,d

=16,61 N/mm?2 Biegung Biegung

il

0,9-14

ft,O,d = ’1 3 = 9,69 N/ mmz Zug MFaser
0,9-21
fc,o,d = T =14,53 N/mm? Druck [ Faser
0,9-25
fre00 = 13 =173 N/mm? Druck L Faser
fo= % =138 N/mm? Schub aus Querkraft
(2.5-2)
25.2. Biegung und Zug
O-t,O,d + O-m,y,d +kred' m,z,d S1
fI,O,d fm,y,d fm,z,d
und (2.5.3)
o
Gtod et 2 Omzd 4
fI,O,d fm,y,d fm,z,d

24

Beispiel:

Untergurt, 6/22cm in C24 (Stab 3)
A=132cmz W =484 cm?3

N, =59,56 kN = 59500 N

M, = 2,97 kNm = 2970 Nm

Nachweis flr einachsige Biegung

Croy :&002:4,50N/mm2
918210

G,y =2270000 _ ¢ 1an/ mme

e 48410
@+w=o,4e+o,37=o,83<1
9,69 16,6

(2.5-4)

25.3. Druck, Knicken mit k -Verfahren

Jeod =1 mit
kc : c,0,d
1
k. = min]—————-=,1{ Knickbeiwert mit
¢ k+ K =22,
k=05:[1+ . (Aue —0.3)+ 2%, ]
wobei

B, =0,2 far Vollholz und Balkenschichtholz

B, =0,1 flr Brettschichtholz und Holzwerkstoffe
(2.5-5)

Beispiel:

Fullstab 6/8 cm in C24 (Stab 25)

A =48cm?%W =64cm?

| =3,48m; Knicken um starke Achse

A =348/(0.289 - 8)=151
N, =1,72kN =1720 N

Nachweis fir Druck nach dem Ersatzstabverfahren
(k-Verfahren)

=0,2 fir Vollholz und Balkenschichtholz

_ C,o,k _151
Frore Eyos / 11000

k=0,5- 1+02 (2,57-0,3) +2572 =4,03
1

14
k, =min3 4,03 +4/4,03% - 2,572 =min{o’1 }:o,14

1

C,0q = 1720 ——=0,35N/ mm?
9~ 4800

__0385 _ =0,18<1

0,14-14,53

(2.5-6)



254. Kippen mit k_-Verfahren

md_ <1
Ky fog
mit
1 fir — Aym <0,75
k,=1156-0,75 14, fir 0,75<A, <14
1A, 2 fiir 1,4< A

rel,m rel,m

(2.5-7)

(a) Bei BSH-Stében darf das Produkt aus E ,,, und G . mit
dem Faktor 1,4 vergréBert werden.

Dabei sind die Fraktilwerte der E-Moduli und G-Moduli
einzusetzen und die Kipplangen mit Hilfe des Anhanges
DIN 1052 und in Abhangigkeit des Lastangriffspunktes
bzw. der Abstande der Gabellagerungen zu bestimmen:

Eses = 9411000 N/mm?

(2.5-8)
Gos = 24690 N/ mim?
Beispiel:
Geometrie und SchnittgroRen: -~

./
R4
Querschnitt C24 (S10), 6/24 cm M3 =-1,85 kNm .~

Stablange = 4,20m

Kipplange = 3,82m FIN=-345kN

aus g + s (kmod = 0,9) e

M1d =--2,20 kNm //

M2d = + 2,80 kNm 7/\
=_. s —-

M3d 1,85 kNm =

Nd =- 34,5 kN

M1 = -2,20 KNm /
4 ‘
N=-34,5kN .

//

Bild 2.5-1 Obergurt mit Biegung und Langskraft

0,66-14,53

Material und Querschnitt:
6/24cm, A=144cm? Wy = 576¢cmd, 1, = 24N/ mm?

Eyps = §1 1000 = 7333MN / 7,

Gys = %690 = 460MN / m?

Uberschlag: Eefzh _382-024 0’224
b 0,06

f
Rechteckquerschnitt: 4, , = \/@ S S S—
b Eo,os ’ Gos

_ 24 \/L
7 \/7333-460

=k, =156-0,75-4

rel,m

=254>140=k, <1

=9,00:-0,1143=1,029 < 1,4

=1,56-0,75-1,029 = 0,788

(2.5-9)
Nachweis nur Kippen mit M,= + 2,80 KNm
o =My _280KNCM _ yocin/ om = 4,86N 1 mm?
“ W 576cm®
Koogf .
f =t mk 0924 =16,61N/ mm?
’ 7[71 11
Ina__ 480 (371

k,-f., 0,788-16,61
’ (2.5-10)

2.5.5. Biegung und Druck (Biegedrillknicken)

Kann an jedem Obergurt (ggf. auch Untergurt) auftreten
und ist bei h/b > 4 zu beachten.

Im Beispiel von oben:

Gc,O,d Om,y,d . Om z,d <1
red =
kc,y ' f;:,O,d km ' fm,y,d fm,z,d (25_77)

Knicklange zwischen Dachlatten (L Ebene)

/ = ca. 2-3 Lattenabstand=1,0m

Obergurt
2.5-12
a0 59 2otz
i 0,289-0,06

--> Knicken L zur Ebene event. maRgebend, k, = 0,63

Knicken || zur Ebene

3= Stab{ange _ 420cm  _ 61=k, =0,66
, 0,289- 24cm

y
o =Ny _345kN
0T A 144cm?
Koo *Toox  0,9-21
v, 13

_ Bmod *
+0,37=0,24+0,37 =0,61<1

=0,23kN/cm? = 2,3N |/ mm?

=14,53N/ mm?

fc,O,d -

2,3
(2.5-13)
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2.5.6. Querkraft

Ty

7 <1 (2.5-14)

v,d
Beispiel:
de,,nks =10,5kN

k _,-f .

4= mod vk _ 0,9-20 =1,38N/ mm?

’ Ym 13
=15V 215 19N o y3in/ om

A 6-20cm?

Ty 331 0,95 <1
f"vd 138 (2.5-15)

V,=105kN | |

V,, =3,0kN

N

IT
4]
I

Ad = 13,5 kN je Binder

Bild 2.5-2 Querkraft und Querdruck am Auflager

25.7 Querdruck und Auflagerpressung
O¢90,d - F. 00,4
—=" <1 mit Oco0d = 5 (2.5-16)
kc,go ’ fc,90,d o%0 Aef
]

/
< e ?
/

b

a) Schwellendruck
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b) Auflagerdruck

Bild 2.5-3 Druck quer zur Faser

Dabei gilt:
A, = wirksame Querdruckflache
k = ein Querdruckbeiwert

c,90

Fir die Ermittlung der wirksamen Querdruckflache darf
das Mal der tatsachlichen Aufstandsflache in Faser-
langsrichtung an jedem Rand um 30 mm, jedoch nicht
mehr als £ verlangert werden.

Der Querdruckbeiwert kc’90

- Bei Schwellendruck:
K. g0 =1,25 fiir Nadelholzmit£,>2h
.90 =1,60 fiir BS-Holzmit€ >2h

- Bei Auflagerdruck:

K. g0 =1,50 fiir Nadelholzmit£,>2h
und bei Auflagerknoten von
Nagelplattenbindern

K. g0 =1,75 fiir BS-Holzmit¢ >2h

- in allen anderen Fallen:

kc,90 =1,00

Im Beispiel von oben:

A, =6-(3+4+4+3)=6-14 = 84cm?

£.90.d =M= 0,185kN / cm? =1,85N / mm?
o 84 cm

l,=42cm>2h=40cm= k 4, =15
— 0,9-25

f o Hmod fegok _ =1,73N/ mm?
¢,90,d 7, 1,3

Ocood  _ 1,85 =0,71<1
Kego Fog0a  15-173 ,

(2.5-17)

2.5.8. Querzug

Fir den Nachweis nach DIN 1052:2008 sind die Positio-
nen der Einzelnéagel zu berticksichtigen. Fur rechtwinklige
Anschlussflachen ist in /20/ ein Verfahren angegeben.



2.5.9. Druck und Biegung (Spannungsnachweis)

Dieser Nachweis wird i.A. nur bei einer Berechnung
nach Theorie Il. Ordnung verwendet.

2
g, Onyd g
( ¢,0,d ) + m,y, +k . mzd <1

foa fny.a e fzd
und i (2.5-18)
(M) +Kpog " Omyd , Imzd g

foa foya  Tmzd
mit k _, = 0,7 fir Rechteckquerschnitt h/b<4 fiir Vollholz,

Brettschichtholz und Balkenschichtholz, ansonsten
k =1,0
red !

2.5.10. NachweisTheorie Il. Ordnung

Bei Nachweisen nach Theorie Il. Ordnung sind Imper-
fektionen, Verkrimmungen und Schragstellungen zu
berucksichtigen.

Beim Nachweis von Einzelstdben, bzw. wenn die Sta-
bilisierung eines Tragwerkes von einem Einzelstab ab-
hangt, ist fur die Steifigkeit dieses Einzelstabes der 5 %
Fraktilwert mit 1/y,, einzusetzen, ansonsten gelten die
durch y,, geteilten Mittelwerte der Steifigkeiten.

Als Rechenwert fiir die Ausmitte e sollte angenommen
werden:

e=0,0025¢
mit £ = Stablange oder Abstand d. Knotenpunkte

Fur die Schragstellung ¢ kénnen folgende Annahmen
getroffen werden:

¢ =0,005 fir h<5m

¢=0,005~\/% fir h>5m

Bei den Lastkombinationen ist darauf zu achten, dass
jede mogliche Lastkombination als gesonderter Lastfall
nachTh. Il. zu betrachten ist.

(2.5-19)

2.6. Bemessung von Nagelplattenverbindungen

2.6.1. Allgemeines:

Das nachfolgende Nachweisverfahren darf fiir alle in
der Systemebene wirkenden Schnittkrafte angewendet
werden. Also auch z.B. fiir Schubverbindungen und fir
Rahmenecken.

Die duBeren Einwirkungen M, und Foc, 9 sind die Einwir-
kungen, die auf eine Nagelplatte wirken, d.h. die am sta-
tischen System ermittelten Schnittkrafte sind durch 2 zu
teilen. Das Moment M, kann dabei durch ein Kraftepaar
Fuq im Abstand 0,5 £ ersetzt werden. Das Kréftepaar
wirkt senkrecht zur Fuge. Die in den Fugen(teilen) lGber-
tragenen Krafte miissen mit den im Schwerpunkt der
Anschlussflache eingeleiteten Kraften (MA‘d, NA,d’ VA,d) im
Gleichgewicht stehen.

r
Schwerpunkt S der y //

Nagelplattenanschlufifiiche A

s o. = Winkel Kraft - Platte
o B = Winkel Kraft - Faser
¢ = Winkel Platte - Fuge

Bild 2.6-1 Nagelplattengeometrie und Kréfte

Plattenversagen kann nur in den Fugen zwischen den
Hoélzern auftreten. Bereiche bei denen Nagel frei liegen
beulen noch vor Erreichen der Hochstlast und dirfen
deshalb nur bis zu einem von der Dicke und der Bean-
spruchung abhangigen Wert in Rechnung gestellt wer-
den. Ein Beulen der freien Plattenbereiche kann durch
eingepasste Holzkeile verhindert werden.

Wegen den unterschiedlichen Modifikations- und Teil-
sicherheitsbeiwerten flir Nagel- und Plattennachweis
kénnen verschiedene Einwirkungskombinationen mal3-
gebend werden.

Werden die Bedingungen nach DIN 1052 /1/8.1(10) einge-
halten, darf der Systembeiwert k =1,1 verwendet werden.

Fir die Bemessung einer Flache oder einer Fuge sind
die in dem jeweiligen Schwerpunkt wirkenden Krafte zu
bestimmen.

Widerstandswerte flir Nagelplatten sind dem Anhang

bzw. den Zulassungen zu entnehmen.

2.6.2. Nachweis der Nagelanschlussflache

hy

hg

Bild 2.6-2 Geometrie Anschlussflachen
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2.6.2.1. Anschlussflache, Grundwerte

Die wirksame Anschlussflache A ; ist die gesamte Kon-
taktflache zwischen Nagelplatte und Holz, reduziert um
einen 5mm breiten Streifen an den faserparallelen Holz-
réndern und um einen Streifen zu den Stabenden (Hirn-
holz) mit einer Breite von der sechsfachen Dicke der
Nagelplatte. Aus der Geometrie folgen die Grundwerte:

A effektiv wirkende Anschlussflache (mm?2)

ef
r max. Abstand r eines Eckpunktes der rech-
nerisch wirksamen Anschlussflache bis zum
Drehpunkt = Schwerpunkt von A .

| Polares Flachenmoment 2. Grades fiir die An-
schlussflache als Steifigkeitsmald fiir die be-
anspruchte Flache aus einer Verdrehung (Mo-
mentenwirkung)

2.6.2.2. Einbindetiefe

Die Einbindetiefe s ist das Mal3 von der Fuge bis zum
Schwerpunkt der effektiven Anschlussflache und muss
in jedem angeschlossenen Stab, also auch bei Fllsta-
ben, rechtwinklig zu jeder Berlihrungsfuge mindestens
den Wert 1/ 6 der Stabh6he bzw. 30mm betragen.

2.6.2.3. Winkelzuordnung

Die Winkelzuordnung der Kraft- und Plattenrichtungen
im Vergleich zur Faserrichtung des Holzes und der Fu-
genrichtung zur Plattenrichtung sind in Bild 2.6-1 er
sichtlich.

Die auf die Platte im Schwerpunkt S der Plattenflache
A angreifenden Kréfte, zerlegt in Langs- und Querkraf-
te des Stabes kdnnen in S zu einer Resultierenden Kraft
Fmﬁ_d zusammengefasst werden. Diese Kraft F weist ge-

genulber der Stabachse = Holz-Faserrichtung einen typi-
schen Winkel = B = Kraft-Faser-Winkel auf.

Je nach Ausrichtung der Platte bezogen auf die Stab-
Langsachse kann damit auch der Winkel zwischen Plat-
tenrichtung (Langsrichtung = x-Achse) und Kraftresultie-
renden F bestimmt werden. Mit diesem Winkel o = Win-
kel-Kraft-Platte kann damit die dulBere Beanspruchung
der Platte in Plattenlangsrichtung und - querrichtung
aufgeteilt werden.

Je nach Stabzuschnitt und Plattenanordnung ist damit
auch der Winkel zur Plattenfuge = Fuge zwischen den zu
verbindendenTeilen =y gegeben. Es gilt 0 <y <90°.
2.6.2.4. Nagelwiderstande

In den Zulassungen auf Grundlage DIN 1052:2008 wer-

den die Widerstande der Nagelplatten tabellarisch, ab-
hangig von o, B, dargestellt.
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2.6.2.5. Nachweisformat

Unter Vernachlassigung des Querkraftverlaufes liber die
Léange e, im Stab gilt somit fiir die SchnittgréRen am
Anschluss eines Stabendes, welches (iber ein Nagel-
plattenpaar verbunden wird:

N,y =N, = Faﬁﬂ -cos 8
QA,O’ = Qd = Fa,/)’,d . Sinﬂ

M,y =M, +e-N,-Q,-e, 261

Die Nagelbelastungen 1. und 7, je Platte ergeben sich
damit zu:

FA,(I,ﬁ,d
T = A
ef je Platte
_ MA,d rmax
=" (2.6-2)
P

Dabei stellt derTerm |/ r__ das polare, elastische Wi-
derstandsmoment W ' der Anschlussflache dar. Die
Geometriewerte (Schwerpunkt S, Flache A, polares
Tragheitsmoment |, maximaler Abstand r__ zum
Schwerpunkt ) fur eine als Polygon definierte Anschluss-
flache lasst sich allgemein im elastischen und plasti-
schen Fall berechnen /43/.

Der Nachweis fiir die Anschlussflache (Nagelnachweis)
wird geflihrt mit:

Trd 1
fa,a,ﬂ,d
Tm,d

2-f

a,90,90,d

<1 je Platte

Tea Y g
15 fa,o,o,d

<1
(2.6-3)

Die Beanspruchung aus F, wirktim allgemeinen haupt-
sachlich in Richtung der Stabachse, somit lasst sich
unter Hinweis auf die plastischen Reserven auch die 3.
Gleichung mit der Addition der Beanspruchung aus F,
und M, erklaren.

2.6.3. Nachweis der Plattenbeanspruchung
2.6.3.1. Nachweis der Platte fiir eine Einzelfuge
In jeder Schnittlinie sind die Krafte in die Hauptrichtung

der Nagelplatte und rechtwinklig dazu aufzuteilen und
die daraus resultierenden Spannungen zu bestimmen.



Bild 2.6-3 Plattenbeanspruchung

Es wird empfohlen die Gleichungen zu kombinieren und
fur beide Hélften der Fuge £ (oben / unten) zu unter-
scheiden. Somit folgt:

F 4-M,
Syoq = L% cosa+——2 siny
2 ‘,

F.

—_apd d . qj
Syug = 00S@—— L siny
S S

(2.6-4)
Fapa 4-M,
Sjoa =~} rsin@+— 2 cosy
S )
F, M
_ lapd d
Syua == rsin@———&-cosy
) S

Die Biegespannungen werden dabei mit dem plasti-
schen Widerstandsmoment:

W, =12/4 (2.6:5)

plast
ermittelt. Wird Kontaktdruck rechtwinklig zur Fuge in
Rechnung gestellt oder werden fiir Druck und Scheren
unterschiedliche Fugenlangen verwendet, sind die Glei-
chungen sinngemalf zu erweitern.

Bild 2.6-4  Plattenbeanspruchung an einer Plattenfuge im
Detail

o =Winkel Kraft — Platte
v =Winkel Platte — Fuge

Die Widerstande der Beanspruchungen pro Langenein-
heit der Fuge in x- bzw. y-Richtung sind abhangig von
der Struktur der Platte und dem Verhaltnis von Zug bzw.
Drucktragfahigkeit zu Schubtragfahigkeit.

In den Zulassungen sind die Eckwerte der Plattentragfa-
higkeit flir Zug, Druck und Scheren sowie die Konstan-
ten k, und y, angegeben.

Der schrage Schnitt entlang der Fuge wird vereinfacht
als abgetreppte Struktur dargestellt. Eine an einem Teil-
bereich angreifende Kraft F steht im Gleichgewicht mit
dem an einem Teildreieck wirkenden Langs- und Schub-
spannungen.

Die Spannungen in x-Richtung wecken entlang des
Schnittes sowohl Léngswiderstande f_ ; als auch Schub-
widersténde f, . Die Spannungen in y-Richtung wecken
entlang des Schnittes sowohl Langswidersténde f, , als
auch Schubwidersténde f .. Der maRBgebende Wider-
stand f_, bzw. f ; entspricht mindestens dem gréBeren

Wert aus Schub- oder Langstragfahigkeit und folgt zu:

. max{fn,o,d -sin(y -7, -sin(2))
=

* f,04°|COS
aafoos7] (2.66)
f, , =max g0 '|COS_7|
v k-f,g04-SINY
mit
_ |foq bei Zuginx-Richtung
"9 \f,, bei Druckinx-Richtung
P {fwo’d bei Zug in y-Richtung (2.6-7)
n90,d —

f.e0q e Druck iny-Richtung

Die Berucksichtigung einer gleichzeitigen Wirkung der
Schub- und Langstragfahigkeit wird durch k bzw. die
Konstanten k und y, erreicht.

(o {1 +k,xsin(2y) bei Zug in x-Richtung

1 bei Druck in x-Richtung (2.6-8)
Der Ausdruck sin(2y) muss positiv sein, deshalb gilt
0<y<90°

Mit Hilfe der Konstanten vy, und k, werden die Wider-
standswerte angepasst, damit sie besser mit in Versu-
chen fir verschiedene Winkel y ermittelten Bruchlasten
Gbereinstimmen. vy, reduziert dabei die Festigkeit inTeil-
bereichen, wahrend k, die Festigkeit speziell bei Zug-
scheren erhoht.

Die folgende Bedingung ist in beiden Fugenhalften ein-
zuhalten.

2 s 2
(—SWJ +| 22| <A
fx,d fy,d
Da die charakteristischen Festigkeiten flir Zug / Druck

unterschiedlich sind, sind bei wechselnden Vorzeichen
beide Falle nachzuweisen.

(2.6-9)

Hinweis: Alternativ zu dem Nachweisverfahren der
Norm kann auch in der bauaufsichtlichen Zulassung ein
abweichendes Verfahren geregelt sein.
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2.6.3.2. Nachweis der Platte bei mehreren Fugen

Deckt die Nagelpatte mehrere Fugen ab, dann miissen
die Krafte in jedem geraden Fugenteil so bestimmt wer-
den, dass das Gleichgewicht eingehalten ist und die
Bedingungen der Gleichung 2.6-9 in jedem geraden
Fugenteil erfiillt wird. Hierbei sind alle mal3gebenden
Schnitte zu Gberpriifen.

Die flir den Nachweis einer Fuge oder eines Fugen-
teils erforderlichen Schnittkrafte sind unter Beachtung
von Exzentrizitdten im Schwerpunkt der Fuge oder des
Fugenteils zu bestimmen.

Zu beachten ist, dass die Spannungen an beiden Ufern
jeder Fuge Ubereinstimmen.

Zug- und druckbeanspruchte, freie Plattenbereiche
(Bereiche in denen die N&gel nicht ins Holz einge-
presst werden) dirfen nur bis zum achtfachen der
Plattendicke, scherbeanspruchte freie Plattenberei-
che bis zum vierzigfachen der Plattendicke zur Kraft-
tbertragung in berlcksichtigt werden.

Schnittlinien Kontaktfugen

™~ x Plattendicke ™

Kell \\‘

Bild 2.6-5 Lange von Fugen

[ee)

ol

Da der Stahl der Nagelplatte sich im Bruchzustand plas-
tisch verformen kann, gilt der Tragféhigkeitsnachweis
als erfillt, wenn eine Kraftverteilung gefunden wird, bei
der die Spannungsnachweise in allen Fugen erfllt sind.

Es gibt keine eindeutige Kraftverteilung, deshalb sind

verschiedene Vorgehensweisen moglich:

Durchgehende Fuge zuerst Ein Stab zuerst

~ ~

L T -

Bild 2.6-6 durchgehende Fuge oder Stab zuerst

e Man beginnt mit einer durchgehenden Fuge Die
im Schwerpunkt dieser Fuge wirkenden Krafte sind
eindeutig bestimmbar. Mit den Formeln aus 2.6-4
werden die Spannungen bestimmt. Dann werden
die in den restlichen Fugen zu Ubertragenden Kraf-
te unter Beachtung des Kréaftegleichgewichts und
der Spannungsverteilung in der durchgehenden
Fuge ermittelt und die restlichen Fugen nachge-
wiesen (Bild 2.6-6 links).
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e Man beginnt an einem Stab und verteilt die Krafte
und Momente auf die den Stab umgrenzenden Fu-
genteile. Dann geht man zum néachsten Stab und
schafft dort Gleichgewicht. Sind wiederum mehrere
Fugen vorhanden, wird wieder beliebig aufgeteilt.
Es ist auch erlaubt, eine durchgehende Fuge in meh-
rere hintereinander liegende gerade Fugenteile auf-
zuteilen (Bild 2.6-6 rechts).

A

Bild 2.6-7 Symmetrie

e Bei symmetrischer Geometrie und symmetrischen
SchnittgroBen kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Krafte auch symmetrisch auf die Fu-
gen verteilen. In Bild 2.6-7 wird also die Fiillstabkraft
gleichmalig auf die beiden an die Obergurte angren-
zenden Fugen verteilt. Damit ist auch die Kraft fest-
gelegt, die Uber die Fuge zwischen den Obergurten
Ubertragen wird.

T~
\

h

Bild 2.6-8 Grol3e Kraft

e Wird bei einem Knoten wie in Bild 2.6-8 die durch-
gehende Fuge zuerst bemessen, so wird man fest-
stellen, dass auf Grund der grolBen Exzentrizitat
eine groRe Beanspruchung der Platte resultiert.
Hier ist es sinnvoller zuerst das Fugenteil zwischen
den beiden Gurten auf eine Zugkraft in der GréR3en-
ordnung der zu lGbertragenen Gurtkraft zu bemessen.
Die restliche Gurtkraft des linken Gurtes ist dann
Uber die Fuge zum linken Fiillstab weiterzuleiten. Die
restliche Kraft des linken Fillstabs ist dann auf das
Fugenteil zwischen den Fullstdben und das Fugenteil
zwischen linkem Flllstab und rechtem Gurt beliebig
zu verteilen. Zuletzt kommt man zu der Fuge zwi-
schen rechtem Gurt und rechtem Fllstab.



2.6.3.3. Beispiel zum StoRR im Knoten

jj/\\
\JIIII/ _—

: !
| t M
%‘ Fu,|5,d

Bild 2.6-9 Beispiel mehrere Fugen

Anhand von dem im Bild 2.6-9 dargestellten Beispiel
wird im Folgenden einer der moéglichen Lésungswege
beschrieben.

Erst wird die durchgehende Fuge 1 nachgewiesen. In
dieser Fuge wird die Summe der Krafte der Fiillstdbe
auf die beiden Untergurte libertragen.

Als nachstes wird die Fuge 2 behandelt. Dabei ist zu
berlicksichtigen dass ein Teil der Spannungen in Fuge
1 links von Fuge 2, der Rest rechts von Fuge 2 lbertra-
gen wird. Die Integration dieser Teilspannungen ist den
jeweiligen Stabkraften zu lberlagern und ergibt die in
Fuge 2 zu Gbertragende Schnittkraft. Das Ergebnis sollte
links und rechts gleich sein.

Auch die Krafte in den Fugen 3 und 4 sind durch die
Schnittkrafte und die Spannungsverteilung in Fuge 1
festgelegt.

Sind die Krafte im Schwerpunkt einer Schnittfuge be-
stimmt (fir eine einzelne Nagelplatte), so konnen die
Nachweise nach Kapitel 2.6.3 gefiihrt werden.

2.6.3.4. Kontaktdruck

Bei Kontaktdruck kann der Druckspannungsanteil auf
die Halfte reduziert werden. Um das Gleichgewicht zu
wahren, sollten auch die flir den Nachweis der Nagelbe-
lastung erforderlichen Schnittkrafte mit den reduzierten
Spannungen ermittelt werden. Es ist auRerdem nachzu-
weisen, dass der volle Druckspannungsanteil tiber Kon-
taktdruck tGbertragen werden kann.

=~
\

|

I

i
n

a
o
v
&2
o
v
&2

Spannungsanteil
Nagelplatten

Bild 2.6-10 Kontaktdruck in Fugen

2.6.4. Montagenachweise

BeiTransport und Montage werden Binder durch Eigen-
gewicht und Tragheitskrafte auch aus der Binderebene
beansprucht /40/ und /46/. Die daraus entstehenden Be-
anspruchungen fiir Holz und Nagelplatten kdnnten mit
einer dreidimensionalen Berechnung bestimmt werden.

Far tbliche Konstruktionen darf fiir den Extremfall, dass
der Binder an den Enden aufliegt und in der Mitte hoch-
gehoben wird, eine Abschatzung an einem Zweifeldtra-
ger gemacht werden. Dabei wird die Annahme getrof-
fen, dass der Binder der Lange £ Uber den Untergurt
drehen kann. Eventuelle Behinderung, z.B. durch den
tiberstehenden Kragarm sind zu berticksichtigen.

Bild 2.6-11 Anheben des Binders am First

Bei sehr groRen Binderlangen ist ein Transport mit nur
einem Anschlagpunkt aus praktischen Griinden nicht
moglich. Wenn sichergestellt wird, dass der Binder
immer an mehreren definierten Anschlagpunkten (mit
steifer Traverse) angehoben wird, so dirfen die Schnitt-
krafte fir den Montagenachweis auch an einem Mehr
feldtrager mit Auflagern an den Anschlagpunkten und
denTraufpunkten ermittelt werden.

Angaben dazu sind auch in der Montageempfehlung
der GIN zu finden.

2.6.4.1. Schnittkrafte am fiir die Abschatzung
verwendeten Zweifeldtrager:

. 2 . .
Mpad —[Nm]; v, =23t N]

mit g, in N/m und der Binderlénge £ in m
Mit der Binderdicke b, der mittleren Gurthéhe h, einem
Eigengewicht von Holz von 5kN/m3 und einem Teilsi-

cherheitsbeiwert von 1,35 fiir Eigengewichte ergibt sich
der Bemessungswert der Einwirkung:

@p=M35-b-h-5,0-10°[N/m]

mit b und hin mm
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2.6.4.2. Biegespannung im Holz infolge M ;

M, -10°.6

Oma = 0. h (2.6-12)

2
- 1,2656%[N/ mm?]

mit b in mm und der Binderldnge £ in m

Mit dem Bemessungswert der Biegefestigkeit bei sehr
kurzer Beanspruchung:

f . -11 o
fo =" 2" und =22 <1,0 2.6-1
m,d 1’3 fm,d ( 6 3)
ergibt sich:
EZ
b> 1,4957f—[mm] . (2.6-14)

m.k

In der Praxis bewéahrt hat sich eine Erhéhung auf:

2

l
b=1,8—[mm] (2.6-15)
fm.k
mit der Binderlange £ in m und foxin N/mm2
2.6.4.3. Nachweis von First- und StoBplatten
M, Vo M,
+Fd f +Fd
-+

\2
Bild 2.6-12 Krafte an den Platten von First und Stof3

Aus dem Moment erhéalt man die Zugkraft der oben lie-
genden Nagelplatten. Die Nachweise nach DIN1052:2008
werden ohnehin mit den Kréaften einer Nagelplatte ge-
flihrt, deshalb betragt:

M,-10°

F, = ~0,2-h-F*[N] (2.6-16)

mit der Binderlange £ in m und der Hohe h in mm

Die Kraft ist in der Richtung einer moéglichen Drehung
anzunehmen. Dies ist normalerweise rechtwinklig zur
Fuge zwischen den Gurten. Als Angriffspunkt der Kraft
darf der Schwerpunkt der effektiven Anschlussflache an-
genommen werden.

Damit ist die Plattentragfahigkeit der Fuge zwischen
den Gurten gemafd dem im vorherigen Kapitel beschrie-
benen Verfahren nachzuweisen. Die Ermittlung der Be-
messungswerte der Widerstande erfolgt mit dem Teilsi-
cherheitsbeiwert y,, = 1,25
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Fiur den Nachweis der Nageltragfahigkeit ist zusatzlich
zur Beanspruchung der Nagel auf Abscheren eine Bean-
spruchung auf Herausziehen zu berlcksichtigen. Am fiir
die Abschatzung verwendeten System betragt die Quer-
kraft, die Herausziehen verursacht:

V,=211-b-h-£-10°[N] (2.6-17)

diese wird zur Berlcksichtigung von Tragheitskraften
etwas erhoht und auf eine Nagelplatte bezogen, somit
ergibt sich:

V,=125-b-h-1-10°[N] (2.6-18)
mit der Binderlange £ in m und b, h in mm

Die Beanspruchung der Nagel auf Abscheren betragt:

Trg = i[N/ mm?]

ef

(2.6-19)

mit F,in N und der effektiven Anschlussflache A ;in mm?

Die Beanspruchung der fugennahen Nagel auf Heraus-
ziehen berechnet sich zu:

Sura = 2N/ mm]

s1

(2.6-20)

mitV,in N und den von der Platte Gberdeckten Bereich
der Fuge abzliglich Randabstand £_, in mm

Die charakteristische Festigkeiten der Nagel auf Absche-
ren f_ ., und die charakteristische Festigkeit der Nagel
auf Herausziehen f_, sind der jeweiligen bauaufsicht-
lichen Zulassung zu entnehmen. Die Ermittlung der
Bemessungswerte der Widerstéande erfolgt mit k__, fur

KLED = sehr kurz und demTeilsicherheitsbeiwert y,, = 1,3

Fir die gleichzeitige Beanspruchung auf Abscheren und
Herausziehen der Nagel ist folgende Bedingung einzu-
halten:

(2.6-21)

2.6.4.4. Mindestanschlusskraft

Alle Anschlussflachen einer Nagelplatte sind fiir eine
Mindestkraft in beliebiger Richtung mit dem Bemes-
sungswert F nachzuweisen:

min,d

F

- g =500+50-¢ [N] (2.6-22)

mit der Binderldnge £ in m



Der Bemessungswert des Widerstands sollte dabei mit
den Winkeln o = 90°, B = 90° k_ ., flr KLED = kurz und
dem Teilsicherheitsbeiwert v,, = 1,3 ermittelt werden.
Folgende Bedingung muss erfiillt sein:

F.
——mnd <40 (2.6-23)
Ael ’fa,go,eo,d
2.6.4.5. Beispiel B1 Firstplatte
Aeﬂ
S — — € I
Fd S IS
803
DA
A : LD T

"

Bild 2.6-13 Firstplatte

Binderlange: | = 24,815m
Gurt: 60x240mm in C24 (S10)
Nagelplatte: GN14 304/333 mm

24,8152

min.b=1,8- =46mm < 60mm — ok

F,=0,2-240-24,815° = 29558N
V, =1,25-60-240-24,815-107° = 447N
min.F,; =500+50-24,815=1741N << F,

(2.6-24)
A, =31349 mm?, £ =288 mm, £ =304 mm
2.6.4.5.1. Nachweis der Nagelbelastung:
- aus F, auf die Nagelflache
Winkel: a=0° f=18°
F
Try _ g 29558 0,943N / mm?
T Ay 31349
f, ‘K, .
fyopa =~ o8 - 21811 _ 1 845N / mm?
" Y 13
Tra_ 9993 451210 - ok
fowpa 1843
(2.6-25)

- aus V, auf die reduzierte Fuge £_,

Soxd —£=£=1,55N/mm
9y, 288
f ok :
£y =2k Soos 1016 a6n / mm
o ey 1,3
Soa _ 195 _ 18210 - ok
f..q 846
(2.6-26)
- Beides kombiniert:
S
frd | P2d _05140,18=0,69<10 — ok
fa,a,ﬁ,d ax,d
(2.6-27)

2.6.4.5.2. Nachweis der Plattenbelastung:

Winkel: o = 0°, y=90°
Abstand Wirkungslinie F, zu Fugenmitte e= 49 mm

M, = F,-e=29558-49 =1448342Nmm

'Md

F
—__d H
S,q =—L-cosa+—%-siny

S S

_ 29558 41448342
304 304 -304
frok 458

=160N/ mm

fg= -sin(y -, -sin(2y)) = ——=367N/mm
, ” 1,25

Sy _ 160 =0,44 <1,0 - ok

fx,d 367

(2.6-28)

Fur dieses Beispiel gilt s,,=0,0

2.7 Brandschutzbemessungen bei
Nagelplattenbindern

2.71. Allgemeines

Nagelplattenbinder oder Nagelplattenkonstruktionsbau-
teile bestehen ausschlie3lich aus den Basismaterialien
Holz und Stahl. Dabei kommt den stédhlernen Nagelplat-
ten als Verbindungsmittel eine besondere Bedeutung
zu, da bedingt durch deren geometrische Position die
statische Festigkeit nicht nur lastabhangig sondern auch
temperaturabhangig ist.

Bei unmittelbarer Temperatureinwirkung im Anschluss-
bereich verlieren Stahlbauteile ab ca. 350 Grad Celsius
bereits einen wesentlichen Teil ihrer Festigkeit. Aus die-
sem Grund kénnen derzeit ungeschutzte Nagelplatten-
konstruktionen ohne weitere zusatzliche MalRnahmen
nicht einteilig ausgefihrt werden.

Deshalb hat die GIN Forschungsarbeiten an das iBMB-
Institut der TU Braunschweig in Auftrag gegeben, um
geeignete Schutzbeschichtungen zu den Hélzern und
Nagelplatten fir einteilige Nagelplattenbinder zu finden.
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Diese Arbeiten sind mittlerweile weitestgehend abge-
schlossen. Eine flr die praktische Anwendung notwen-
dige bauaufsichtliche Zulassung wird sicherlich noch in
2009 beantragt werden.

Zwischenzeitlich wurden ebenfalls an der TU- Braun-
schweig Versuche an mehrteiligen Nagelplattenprifkor-
pern (2 Bauteile unmittelbar nebeneinander) unglins-
tigst unter reiner Zugbeanspruchung durchgefiihrt, wel-
che unter Laborbedingungen eine Feuerwiderstands-
dauer zwischen 35 Minuten und 42 Minuten auswiesen.
Hierflr ist bereits ein Priifzeugnis vom 18.10.2006 unter
der Dokumentennummer: 3396/3536-TP verfligbar.

Im Bedarfsfall stellt ggf. die GIN weitere Unterlagen zur
Verfligung.

2.72. Holzbemessung an einteiligen Hélzern und an
Holzern fiir mehrteilige Nagelplattenbinder

Grundlage flir die derzeitige Holzbemessung ist eben-
falls das semi-probalistische Sicherheitskonzept, wobei
abweichend von den Vorschriften in DIN 4102-22 im Ab-
schnitt 4.2 flir die Bestimmung der Bemessungswerte
von einem vereinfachten Einwirkungsansatz ausgegan-
gen werden darf:

E,=n,-E, =065 E, 2.7-1)
mit
E,= Bemessungswert der Einwirkung im Brandfall
E,= Bemessungswert der Einwirkungen fiir standi-

ge und voriibergehende Bemessungssituation
beim Nachweis nach DIN 1055-100.

Fur die brandschutztechnische Bemessung kann bei
den zugehodrigen Abbrandraten der Holzer ein Wert von
0,8mm/min angesetzt werden.

Der Einfluss der Brandeinwirkung auf die Materialei-
genschaften und Querschnittsabmessungen kann dabei
mittels zwei unterschiedlicher Rechenverfahren bertck-
sichtigt werden:

Verfahren 1: vereinfachtes Verfahren
Verfahren 2: genaueres Verfahren

Beim vereinfachten Verfahren wird die Tragfahigkeit an
einem ideellen Restquerschnitt unter Festigkeits- und
Steifigkeitsbedingungen bei Normaltemperatur ermit-
telt. Dabei wird der Verlust an Festigkeit und Steifigkeit
pauschal durch eine erhohte Abbrandrate berticksich-
tigt.

Beim genaueren Verfahren ist die Tragfahigkeit fur Bie-
gung, Druck, Zug und deren Kombinationen an einem
verbleibenden Restquerschnitt unter Berlicksichtigung
von Festigkeits- und Steifigkeitsverlusten unter Tempe-
ratureinwirkung zu ermitteln.

In beiden Verfahren sind die Teilsicherheitsbeiwerte
Gamma auf der Materialseite mit 1,0 angesetzt.

Fur Konstruktionen mit mehrteiligen, unmittelbar ne-
beneinander liegenden Nagelplattenbauteilen, welche
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tiberwiegend auf Zug und Biegung in Binderebene be-
ansprucht werden, dirfen die Nachweise ahnlich den
Nachweisen eines Vollquerschnittes geflihrt werden.

Bei druckbeanspruchten Bauteilen sind wegen der mog-
lichen Gefahr des Eintretens ungewollter Exzentrizitaten
bei unmittelbarer Brandeinwirkung zusatzliche stabili-
sierende MaRnahmen erforderlich. Diese sind Ublicher-
weise meist zweireihige Vollgewindeschrauben oder je
nach Holzstarke der Einzelbinder Rillennagel, welche die
Knicksicherheit der Einzelstabe wesentlich erhéhen.

2.73. Nagelplattenbemessung fiir mehrteilige
Nagelplattenbinder:

Grundlage fiir die Nachweise an den Nagelplattenver-
bindungen ist der vollstandige Ausfall der aul3en liegen-
den Nagelplatten.

Dies bedeutet bei zweilagigen Nagelplattenverbindun-
gen eine Verdoppelung der Beanspruchung in den , ge-
schitzten” Verbindungsmittellagen und bei ggf. dreila-
gigen eine 3/2-fache Erhohung derselben. Die Verbin-
dungen kénnen dann entsprechend der Formel fur E,
statisch mit beiden Verfahren fiir eine Brandeinwirkung
bemessen werden.

Bild 2.7-1  Nagelplattenzugstoss nach Brandbeanspruchung

3. Bemessung eines ebenen Binders
3.1. Systeme und Systemfindung
3.1.1.  Allgemeines und Begriffe

Bezliglich der moglichen Strukturen von Nagelplatten-
konstruktionen wird nachfolgend zwischen Fachwerken
und Stabwerken und den zugehérigen Begriffen unter-
schieden.

Fachwerke sind Strukturen, deren Maschen jeweils Drei-
ecke bilden und deren Knoten als Gelenke (Gelenkkno-
ten) vereinfacht werden konnen. Fachwerke bestehen
aus Ober- und Untergurt, die so durch Fiillstdbe verbun-
den werden, dass sich ausschliel3lich Dreiecke ergeben.
Fachwerke diirfen nur in den Knoten aufgelagert wer-
den. Fachwerkstrukturen werden nach DIN 1052:2008 in
Kap. 8.8.2 behandelt.

Stabwerke sind alle Konstruktionen, bei denen stabfor-
mige Elemente in Knoten verbunden werden. Z.B. Fach-
werke, Rahmen, Studiobinder, Diibelbalken. Dabei wird
zusatzlich die Biegesteifigkeit der Elemente berlicksich-
tigt und eine Lastabtragung aus Biegung und Langs-
kraft aktiviert.



Nagelplattenbinder sind produktionsbedingt immer
ebene Stabwerke.

Einfache Dibelbalken kénnen als Verbundtrager nach
/1/ Abs. 8.6 berechnet werden.

Allgemein ist es aber empfehlenswert, Diibelbalken als
Stabwerk zu modellieren.

Kombinationen verschiedener Materialien und Verbin-
dungsmittel in einem Stabwerk sind moglich, sogar
verschiedene Verbindungsmittel in einem Knoten sind
zulassig.
Beispiele:

- Geteilte Binder mit Montagesté3en am First (Loch-
blech fir Fillstab- und Nagelplatte fir Gurtanschluss)

- Mit Spannstahl unterspannte Scherenbinder

- Rahmen mit Stahl- oder Betonstiitze und Fachwerk-
oder Diibelbalkenriegel

Fachwerk

Andere Stabwerke

A

Fillstab, Zugband
Gurt, Riegel, Stitze

Bild 3.1-1 Fachwerk n andere Systeme

Begriffe:

Der Begriff Stab kann verschiedene Bedeutungen ha-

ben:

e Stabférmiges Bauteil, daraus ist der Binder zusam-
mengesetzt. Zwischenknoten sind, z.B. bei Gurten,
maoglich.

e Systemstab des statischen Systems. Zwischenkno-
ten sind per Definition ausgeschlossen.

Flllstab: Ein Stab, der nur an den Enden angeschlossen
und nicht durch duRere Last beansprucht wird. Flllstéabe
werden hauptsachlich durch Normalkraft beansprucht.

Fiktiver Stab: Ein Systemstab, welcher der Modellie-
rung von Exzentrizitaten dient. An fiktiven Staben wird
kein Spannungsnachweis gefiihrt.

Zu den fiktiven Stdben zdhlen auch Verbindungsele-
mente, welche die Anschlusspunkte einer Nagelplatte
untereinander verbinden, und Kontaktelemente, die die
Kraftlibertragung lber Kontaktdruck abbilden.

Anschlusspunkte sind bei Nagelplattenverbindungen
die Schwerpunkte der effektiven Anschlussflachen.

Nagelplatten sind im Sinne der Norm ,indirekte” Ver-
bindungsmittel. Die Zulassungen der Nagelplatten ent-
halten deren charakteristische Festigkeiten. Sie kdnnen
auch Bemessungsregeln enthalten. Sind Regelungen in
der Zulassung abweichend von der Norm, so gelten die
Regeln der Zulassung.

3.1.2. Modellierung

Generell gilt:

e Die Systemlinien der Fiillstdbe missen innerhalb de-
ren Ansichtsflache, alle anderen im Schwerpunkt der
Stabe verlaufen.

e Exzentrizitaten sind bei allen Spannungsnachweisen
zu bericksichtigen.

e Die Steifigkeiten der Stabe, der Verbindungen und
der Auflager sind zu beriicksichtigen.

e Alle durch DIN1052 geregelten Modelle erfiillen die
Anforderungen an die Sicherheit, auch wenn die Er-
gebnisse unterschiedlich ausfallen!

e StoRverbindungen miissen nicht im Modell beriick-
sichtigt werden, wenn sie insgesamt nur zu 2/3 aus
Langskraft mit Querkraft oder aber auf Biegung nur
zu 1/3 ausgenutzt sind. /1/ 8.8.3 (6)

3.1.2.1. Methode A (Fachwerke)

Fur Fachwerke, welche die Bedingungen nach DIN 1052
Abs. 8.8.2 (1) erfiillen, dirfen die Normalkrafte mit der
Rittermethode (Lasten werden in gelenkigen Knoten
angesetzt) und die Momente an Durchlauftragern (mit
Streckenlasten). Wegen den starken Einschrankungen
wird hier auf diese Methode nicht weiter eingegangen.

3.1.2.2. Methode B (Einfache Systeme)

o 7
(c" A Y§
=]

Bild 3.1-2  Modell mit Methode B

Mit Stabwerksprogrammen kann ein einfaches Modell
gewahlt werden, bei dem die Systemlinien in den Kno-
ten in einem Punkt zusammentreffen. Dabei sind:

e Durchlaufende Stabe biegesteif zu verbinden.

e Die Endpunkte aller Stabe gelenkig anzuschliel3en.

e Die Verschiebung der Verbindungsmittel in Langs-
und Querrichtung durch Reduktion der Stabsteifigkeit
zu bericksichtigten.

e Auflagerknoten mittig Uber den Auflagern anzuset-
zen.

Ist der Kraftfluss offensichtlich, z.B. amTraufknoten, dir-

fen fiktive Stabe in Richtung des Kraftflusses angenom-

men werden.
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3.1.2.3. Methode C (Genauere Berechnung)

Bild 3.1-3 Modell mit Methode C

Fir eine genauere Berechnung werden alle System-
linien in die Schwerachsen der Stabe gelegt. In jeden
Anschlusspunkt wird ein eigener Systemknoten gelegt.
Dieser wird rechtwinklig mit der Systemlinie verbun-
den. Die Steifigkeit der so entstehenden fiktiven Sta-
be wird entweder unendlich oder gleich der Steifigkeit
des zugehdrigen Stabes gewahlt. Die Verschiebung der
Verbindungsmittel ist durch entsprechende Langs- und
Querfedern in den Anschlusspunkten zu bertlicksichti-
gen. Auflagerpunkte sind mittig Gber den Auflagefla-
chen anzunehmen

7/

SL

4
et
<'>AP
v

R

AP = Anschlusspunkt
SL = Systemlinie

Bild 3.1-4  Detail am Auflager

Verdrehungen in den Anschlusspunkten (AP) kdnnen
auf drei Arten modelliert werden:

1.) Alle AP einer Verbindung werden starr mit ei-
nem frei wahlbaren, zentralen Punkt verbun-
den und an diesem gelenkig angeschlossen.

2.) Ein AP einer Verbindung wird als drehstarr, die an-
deren als gelenkig angenommen. Alle AP einer Ver-
bindung werden untereinander starr verbunden.

3.) Inallen AP einerVerbindung wird die Drehsteifigkeit

der Nagelflache berticksichtigt. Alle AP einer Verbin-
dung werden untereinander starr verbunden.
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zentrales
Gelenk

ein starrer
Anschluss
oder

alle starr

alles
Drehfedern

Bild 3.1-5 Knotensysteme

Kontaktdruck innerhalb und aul3erhalb der Nagelplatte
darf im System berlcksichtigt werden.

Kontaktelement

A

>l

Kontaktflache

Bild 3.1-6  Kontaktelement Traufknoten

Die Steifigkeit von Kontaktelementen kann aus der Kon-
taktflache und einem E-Modul mit o = Winkel zwischen
Kontaktelement und Faserrichtung bestimmt werden.

Ey Ey

E, = 2 2
E,-sin“ o + Eg, -cos” a

a

(3.1-1)

Hinweis: Bei diesen Systemannahmen entstehen lokal
hohe Spitzen im Schnittkraftverlauf. In der Realitdt werden
die Kréfte aber nicht punktuell, sondern fldchig eingeleitet.
Deshalb diirfen Momente (iber Anschliissen und Auflagern
ausgerundet werden.



3.1.3.

Beispiele fiir Knotenmodellierung

Es wird jeweils nur der Fall ,,alles Drehfedern” gezeichnet.

/ /

/

Bild 3.1-7 Zwei Flillstadbe am durchlaufenden Stab

Bild 3.1-8  Stols mit Querschnittsénderung

\

//// ?

ES

77/

Bild 3.1-9  First mit zwei Flillstdben

\\

Bild 3.1-11 Traufpunkt mit durchlaufendem Obergurt, Auf-
lagerriicksprung und zwei Platten

//

N

Bild 3.1-10 Traufpunkt mit durchlaufendem Untergurt

Bild 3.1-12 Schubplatte eines verdiibelten Balkens

Bild 3.1-13 Durchlaufender Obergurt, Auflagerstrebe,
Fiillstab und zwei Platten
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3.2. Ubersicht iiber Bauformen und
Sonderkonstruktionen von
Nagelplattenkonstruktionen

3.2.1. Haufig verwendete Binderformen
Im Prinzip ist jede beliebig geometrische Tragerform
unter beliebiger Belastung, Dachneigung und Binderab-

stand madglich. Nachfolgend werden die Binderformen
kurz vorgestellt, die am haufigsten zu finden sind.

3.2.1.1. Dreiecksbinder

Bild 3.2-1

bis 35 m (siehe Zulassung)
bis ~5,0m

~1,0-1,26m .... 2,60m
~12°-30° ...... 25°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Markte, Hallen- und
Wohnungsbau

Binderléangen:
Binderhohe:
Binderabstand:
Dachneigung:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.1.2. Dreiecksbinder mit Anfangshohe

Bild 3.2-2

Binderlangen:
Binderabstand:
Dachneigung:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

Min. Anfangshohe:
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bis 35 m (siehe Zulassung)
~1,0-1,25m

~b° - 25°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Markte, Hallen- und
Wohnungsbau

~0,80 - 1,20m

(aus statischen Griinden)

3.2.1.3. Dreiecksbinder mit Verstarkungen

Bild 3.2-3

Angaben wie 3.2.1

Vorteil: Bei punktuell erhdhten Einwirkungen kann der
Binder bereits werkseitig verstarkt werden.

3.2.1.4. Pultdachbinder

Bild 3.2-4

Binderlangen: bis 35 m (siehe Zulassung)

Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~1,0-1,25m
Dachneigung: ~12° - 30°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Markte, Hallen- und
Wohnungsbau

Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.1.5. Pultdachbinder mit Anfangshéhe

—
P
_‘_'_'___a—"‘_/_—f'_
_‘-/"j—_:::_‘j—:ff z/
il \\\
s e o i
= 7 No J
e 73 ~ -
~I A N /:‘
x:\:“::‘x /{/4 N /'r
1=
Bild 3.2-5

Binderlangen: bis 35 m (siehe Zulassung)

Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~1,0-1,25m
Dachneigung: ~12° - 30°

Eindeckungen:
Verwendung bei:

Blech- oder Ziegeleindeckung
Maérkte, Hallen- und
Wohnungsbau

~0,80 - 1,20m

(aus statischen Griinden)

Min. Anfangshéhe:



3.2.1.6. Scherenbinder

=
Bild 3.2-6

Binderlangen: bis 35 m (siehe Zulassung)
Binderhohe: bis ~5,0m

Binderabstand: ~1,0-1,25m
Dachneigung: ~12° - 30°

Eindeckungen:
Verwendung bei:
Vorteil:

Blech- oder Ziegeleindeckung
Agrar- und Reithallenbau
Hoherer Nutzbereich
unterhalb des Binders.

3.2.1.7. Bogenbinder

// y H"“‘-n_
// ’// /// —”/;{/ b\\\ Tﬁt&@\\

o - V4 N R e

// /)’ /l’/ \\\\ b~ "\\_‘\\
B \r%
Bild 3.2-7
Binderlangen: bis 35 m (siehe Zulassung)
Binderhdhe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~1,0-1,25m
Eindeckungen: Blech

Markte, Hallen- und
Wohnungsbau

Verwendung bei:

3.2.1.8. Trapezbinder

Iy I
P o
P & \\ ;/ \ \\Ba\
N\ N
B o =

\/ 0 T

Bild 3.2-8

bis 35 m (siehe Zulassung)

bis ~5,0m

~1,0-1,25m

Blech- oder Ziegeleindeckung
Walmdachlésungen oder auch
als unterer Teil eines hohen
Daches, dann mit aufgesetztem
Dreiecksbinder.

Binderlangen:
Binderhdhe:
Binderabstand:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

Hinweis: Aussteifung horizontaler Gurt beachten.

3.2.1.9. Schifter- oder Gratbinder

bis 12 m

~1,0-1,25m

Blech- oder Ziegeleindeckung
Walmdachlésungen im
Wohnhaus und Hallenbau

Binderlangen:
Binderabstand:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.1.10. Parallelbinder

A VA R
s, A o Y
\t‘\Q\ ,//,’/ \\\\\ ZZN
N N \\Q‘\:P;d
Bild 3.2-10
Binderlangen: bis 25 m
Binderhohe: bis ~4,0 m

Aussteifung in Ober- und
Untergurtebene oder als Pfette

Verwendung bei:

3.2.1.11. Studiobinder

r(?/ \\\\
V4 N\

/I/I '\\\\\
‘K - k
Bild 3.2-11
Binderlangen: bis 15 m
Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~0,80-1,00m

(bei Feldweiten >6,0m Zwischen-
balken erforderlich)

~ 25 -50°

Ziegeleindeckung
Wohnungsbau ohne Betondecke.

Dachneigung:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

Hinweis: Aussteifung Kehlbalkenebene beachten.
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3.2.1.12. Studiobinder mit Anfangshohe

/’?ﬁ\\;\
~
Wi N
e b
/,H\
e T
e o,
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Bild 3.2-12

Binderléangen: bis 15 m
Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~0,80-1,00 m

(bei Feldweiten >~6,0m
Zwischenbalken erforderlich)
~25-50°

Ziegeleindeckung
Wohnungsbau ohne
Betondecke mit Drempelhdhe.

Dachneigung:
Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.1.13. Studiobinder ohne Untergurt

Bild 3.2-13 Studiobinder ohne Untergurt

Binderléangen: bis 15 m
Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~0,80-1,00 m
Dachneigung: ~ 25 -50°

Ziegeleindeckung
Wohnungsbau mit Betondecke.
(z.B. auch Flachdachsanierung)
Kehlbalken wird oft als Zange
ausgefuhrt — Binder wird auf
Baustelle zusammengefligt.

Eindeckungen:
Verwendung bei:

Sonderheit:

3.2.1.14. Studiobinder, einhiiftig

P
rd
>

Bild 3.2-14 Studiobinder, einhliftig
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Binderlangen: bis 15 m

Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~0,80-1,00m
Dachneigung: ~ 25 -50°

Ziegeleindeckung )
Gaubenbereiche und Ubergange

Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.2. Sonderkonstruktionen

Im Prinzip ist jede beliebig geometrische Tragerform un-
ter beliebiger Belastung , Dachneigung und Binderab-
stand moglich. Die nachfolgend vorgestellten Konstruk-

tionen sind weniger haufig anzutreffen und/oder haben
besondere Randbedingugen vorzuweisen.

3.2.2.1. Gaubenrahmen
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Bild 3.2-15 Gaubenrahmen

bis ~3,50m

bis ~3,0m

Einzellasten aus
Kehlbalkenbereich
Dachneigung: k. A.

Eindeckungen: k. A.

Verwendung bei: Wand mit Fenster bei Gauben

Binderlangen:
Binderhohe:
Binderabstand:



3.2.2.2. Wandelemente
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Bild 3.2-16 Wandelemente

Binderlangen: bis ~20,0m

Binderhdhe: bis ~3,5m
Binderabstand: Einzellasten aus Bindern
Dachneigung: k. A.

Eindeckungen: k. A.

Verwendung bei: Wanden im Holzrahmenbau

3.2.2.3. Rahmen mit Fachwerk

=

Bild 3.2-17 Rahmenbinder mit Fachwerk

Binderlangen: bis 25 m

Binderhohe: bis ~3,5m (Stlitzen separat)
Binderabstand: ~1,50-5,00 m
Dachneigung: ~b5-35°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Landwirtschaft und Industrie
Stltzen als eingespannte

Stahl-/BSH -Trager (optional)

Eindeckungen:
Verwendung bei:
Sonderheit:

3.2.2.4. Rahmen ohne Fachwerk

-

Bild 3.2-18 Rahmenbinder ohne Fachwerk

Binderlangen: bis 26 m

Binderhohe: bis ~3,56m (Stlitzen separat)
Binderabstand: ~1,50-5,00 m
Dachneigung: ~b5-35°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Landwirtschaft und Industrie

Eindeckungen:
Verwendung bei:

3.2.2.5. Schalungsbinder
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Bild 3.2-19 Schalungsbinder

Binderlangen: bis ~15 m

Binderhohe: bis ~6m (mit Durchankerung)
Binderabstand: ~0,50-0,80 m

Dachneigung: k. A.

Schalhautstarke: 21-50 mm

(Rauhspund undTafeln)

Verwendung bei: Briicken undTunnelbau

3.2.2.6. Verdiibelte Balken

Bild 3.2-20 Verdlbelter Balken

bis 12,50 m

zweiteilig -56cm, dreiteilig -84cm
~1,0-2,50 m

0°-~35°

Pfetten / Rahm

Binderlangen:
Binderhdhe:
Binderabstand:
Dachneigung:
Verwendung bei:

3.2.2.7. Bogentrager

Bild 3.2-21 Bogentrager

bis ~8,50 m

ab~Tm

~0,80-2,50 m

Gauben, Betonschalungen
Biegesteife Ecken.

Binderlangen:
Radius:
Binderabstand:
Verwendung bei:
Besonderheit:

41



3.2.2.8. Weitere Sonderformen

Bild 3.2-23 Fischbauchbinder

N
C.F

Bild 3.2-24 Donald Viordachbinder

(™

Bild 3.2-25 Komplettsystem unterspannter Verband

Mit der auf dem deutschen Markt vorhandenen Bemes-
sungssoftware lassen sich durch die Lizenzbetriebe eine
Vielzahl an Formen entsprechend dem Einsatzgebiet er-
stellen.

3.2.3. \Verstarkungen

Nagelplatten haben ein sehr gutes Verhéltnis von Kraft-
ubertragung / Flache vorzuweisen. Deshalb lassen sich
mit Nagelplatten ggf. auch lokale Situationen und Be-
anspruchungen abdecken, die bisher noch nicht zur An-
wendungspraxis von NP-Konstruktionen gehort haben.
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3.2.3.1. Ortliche Verstarkungen

Bild 3.2-26 Ortliche Verstarkungen

Binderlangen: bis 35 m (siehe Zulassung)

Binderhohe: bis ~5,0m
Binderabstand: ~1,0-1,25m
Dachneigung: ~12°-30°

Blech- oder Ziegeleindeckung
Ortlichen Einbauten wie z.B.
Klimagerate

Eindeckungen:
Verwendung bei:

4. Gesamttragwerk:

4.1. Allgemeines

Bekanntermafen sind Nagelplattenbinder, wie sie z.B.
bei Dachern von Supermarkten zum Einsatz kommen,
sehr schlank in ihrem &uf3eren Erscheinungsbild.

Bild 4.1-1 Korrekt ausgerichtete Obergurte bei der
Montage

Diese schlanke Bauweise ist u.a. im Wesentlichen der
Grund fur die enorme Wirtschaftlichkeit von Nagelplat-
tenbinderkonstruktionen. Haufig werden diese Binder
in gleichen Abstianden nebeneinander stehend als frei-
tragende Dachtrager verwendet. So haben also Dach-
binder primar die Aufgabe die standigen Lasten aus der
Dachhaut und den Einbauten beispielsweise in Unter-
gurtebene sowie die externen Lasten aus Schnee und
Wind sicher in die Auflager zu tGbertragen.

Um diese Aufgabe jedoch sicher erflillen zu kénnen, be-
darf es zusatzlicher Bauteile, welche die Ublicherweise
schlanken Haupttragglieder (Nagelplattenbinder) um
ihre schwache Achse statisch unterstitzen. Solche Bau-
teile kdnnen u.a. sein:



Obergurtverbande im Bereich der gedriickten Gurte
metallene Windrispenbander in den Abmessungen
1,5/40 bis 3/60mm

Holzerne Windrispen

Druckstollen im First- und Traufenbereich
Querabstlitzungen in Fillstabebene
Mittelabstlitzungen von biegeweichen Verbanden zur
Reduzierung von Verformungen

vorgefertigte Langsverbande

kombiniert planmaRig rdumlich wirksame Bauteile.

Bild 4.1-2  Zusammenspiel Windverband, Rispenband,
FulBschwelle

Werden solche Bauteile nicht richtig eingebaut oder feh-
len einige solcher Bauteile, so kann dies einen wesentli-
chen Einfluss auf das Tragverhalten des ganzen Daches
haben.

Oftmals sind die Obergurte von Fachwerkbindern unter
hoher Druckbeanspruchung, so dass es im Zusammen-
hang mit ungewollten Vorkriimmungen rasch zu einem
Anwachsen dieser Vorverformungen und hieraus resul-
tierender Momente aus der Binderebene kommt (Effekt
ausTheorie 1.Ordnung).

Auch ungewollte Schragstellungen der vertikalen Trag-
glieder beanspruchen, zusatzlich zu den Vorkrimmun-
gen, die Dachkonstruktion in horizontaler Richtung.
Damit kommt der rdumlichen Aussteifung des Daches
eine besondere Bedeutung zu. Prinzipiell gilt folgender
Grundsatz fiir die Nagelplattenbauweise:

Ein Dach ist nur so gut,
wie seine Aussteifung funktioniert!”

Dieser Grundsatz hat seine praktische Bedeutung.

Bei den Nachweisen zur raumlichen Steifigkeit der
Aussteifungskonstruktion sind ggf. Temperaturein-
flisse, Randabstande der metallenen Rispenbander
und deren geometrische Durchfihrbarkeit und die
Dachlattenstéf3e besonders zu analysieren. Eben-
falls nicht auBer Acht gelassen werden diirfen se-
kundare Einflisse aus Kraften der Aussteifung,
welche Zusatzbeanspruchungen in den bestehen-
den Verbanden wund Vertikalbindern hervorrufen.
Feldversuche an Nagelplattenbindern mit aufgebrach-
ten Stahlbetonbldcken als Ersatz fiir die sonst tblichen
Eigengewichts- und Schneelasten zeigten eine Last-
steigerung von 3,3-fachen Werten gegentiber den Ent-
wurfslasten.

Dieser Wert liegt weit Uber den Ublichen 2,5 - fachen
Sicherheitsabstanden gegentber den zuldssigen Span-
nungen.

Auch die dabei gemessenen lotrechten- und horizonta-
len Verformungen an den Bindern waren geringer als
die Rechnungen zeigten.

Es zeigte sich aber auch deutlich, dass in den ausstei-
fenden Bauteilen (hier Obergurtverbande) hohe, nicht
mehr zu vernachlassigende innere Krafte wirken, die
ein funktionelles Zusammenspiel aller beteiligten Trag-
elemente und Anschliisse bediirfen. Messungen in der
Mitte der Verbande bestatigten das Eintreten dieser Be-
anspruchungen.

4.2. Aussteifungen
Wie freitragende Nagelplattenbinderdacher oftmals

ausgesteift werden, zeigen die folgenden Bilder unter
Angabe aller wesentlichen Bauteile:

Bild 4.2-1 Nicht ausgebaute Dachkonstruktion mit Nagel-
plattenbindern und eingenageltem Verbands-
paar von Traufe - First - Traufe

4.21. Arten vonVerbanden
4.2.1.1. Am First durchgespannte Verbande

Verbande fur hélzerne Dachkonstruktion kdnnen sehr un-
terschiedlich konstruiert und gebaut werden. Bei meist
groBeren Binderabstdanden und geringer Dachneigung
werden in Obergurtebene Verbande ausgebildet, welche
am First mit dem Vertikaltragglied gekoppelt sind.

Dabei weist dieser Verband meistens keine separaten
Gurte auf, sondern die Obergurte des Hauptbinders und
die Koppelpfetten als Pfosten bilden zusammen mit den
haufig stédhlernen Diagonalen den eigentlichen Verband.
Dabei haben sich Rundstahldiagonalen mit Spann-
schloss bewahrt.

Diese am First durchgespannten Verbande (gekoppelten
Verbande) erzeugen allerdings am Haupttraglied Um-
lenkkréafte, welche bei der Bemessung der Hauptbinder
zu berlcksichtigen sind. Das gilt ebenfalls fiir die Pfet-
ten, da diese durch die Verbandslasten zusatzliche Nor-
malkrafte aufzunehmen haben. Auch die Koppelungs-
krafte bei den Koppelpfetten sind davon betroffen.
Diese Art der Verbandsausbildung ist bevorzugt bei
Rahmenkonstruktionen mit héheren Riegelquerschnit-
ten welche ggf. aus Kanthdlzern mit in der Schubfuge
angeordneten Nagelplatten ausgefiihrt werden (als Ver-
dibelter Balken).
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Bild 4.2-2 Durchgespannter Vlerband am First meist bei
groBeren Binderabstanden

4.2.1.2. Am First entkoppelte Verbande

Verbande dieser Bauart sind meist bei kleineren Binder-
abstanden und deshalb bevorzugt bei Nagelplattenbin-
dern anzutreffen. Sie sind meist je Dachhalfte verlegt
und am First entkoppelt.

Dabei darf ndherungsweise jede Dachhalfte als separate
»~Dachscheibe, bestehend aus Verband, Rispenband und
Vertikalbinder betrachtet werden.

Besondere Bedeutung kommt dabei neben den ausstei-
fend wirkenden Bauteilen auch den Anschliissen der Ris-
penbander im Traufbereich der Verbande und Binder zu:

Rispenbandanschliisse sind moglichst so auszufiihren,
dass Nebenspannungen infolge Exzentrizitdten mdg-
lichst vermieden werden.

Bewahrt haben sich Rispenbandanschliisse zusammen-
fallend mit der geometrischen Lage der Enddiagonalen,
wobei die unmittelbar betroffenen Nagelplatten des Ver-
bandes entsprechend den zusatzlichen Belastungen zu
dimensionieren sind.

Bei wechselndem Vorzeichen in der Verbandsbean-
spruchung kann es oftmals je nach verfligbarer An-
schlussflache glinstiger sein, - nicht wie im Bild dar-
gestellt das Rispenband ins Eck zu flihren, sondern auf
einem verbreiterten Endvertikalstab des Verbandes
anzuschlieBen.

Dies hat den Vorteil einen von Nagelplatten ungestorten
Anschluss ausbilden zu kénnen und die Abspannkom-
ponenten auf 2 Verbandsgurte zu verteilen.

4.2.1.3. Verbande mit Zwischenstiitzung und
Unterspannung

Bei meist weitgespannten Bindern mit hoher Normal-
kraftbeanspruchung reichen selbst diese vorgenannten
entkoppelten Verbande wegen oftmals fehlender inne-
rer statischer Bauh6he nicht mehr aus.

Um solche sicher zu stabilisieren gibt es zwei Wege:

a) Einflhrung einer zusétzlichen Zwischenstiitzung
von Traufe zu First, welche gesonderte Auskreuzun-
gen in fester Verbindungen mit den Auflagern im
Traufbereich aufweisen. Die zugehdrige Vorkrim-
mungslinie ist dabei eine Doppelwelle von Traufe-First.
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b) Unterspannte Obergurtverbédnde bestehen aus Ver-
band, verstarkten Latten an Traufe und First sowie zu-
satzliche Druckpfosten etwa in der Mitte je Dachhaélfte,
welche durch Stahlbanddiagonalen gehalten sind. Da-
bei ist flr die Bemessung des Verbandes von einer ein-
welligen Vorkriimmungslinie der Binderobergurte aus-
zugehen.

= ¥ 2 = LN
Bild 4.2-3  Entkoppelte Verbédnde mit Mittelauflag

erung

4.2.1.4. Raumliche Komplettsysteme

Neben den o.g. (ndherungsweise in der Ebene wirken-
den Aussteifungskonstruktionen) gibt es neuerdings
auch vollstdndig rdaumlich wirkende Aussteifungskon-
zepte.

Bild 4.2-4 Komplettsystem

Dabei werden alle notwendigen Bauteile industriell vor-
gefertigt, mittels reiner Holz/Holz Verbindungen zusam-
mengeflgt, so dass sie neben der Aussteifung auch die
Knickstabilisierung der Druckdiagonalen an den Haupt-
bindern iibernehmen.

Auf den Einbau von Stahlrispenbdndern wird hier ver-
zichtet.

4.2.1.5. Verbande in Untergurtebene

Als besonders wirtschaftlich erweisen sich Gebaude-
konstruktionen, in denen die komplette Horizontalaus-
steifung ausschlielich Giber Wind - und Knickverbande
erfolgt.



Dabei sind enorme Einsparungen bei den Fundamen-
tierungsarbeiten maoglich. Anstelle Ublicherweise not-
wendiger Einzelfundamente kann die Konstruktion
mit Streifenfundamenten ausgefiihrt werden. Hierzu
sind jedoch Querwande oder Rahmen im Abstand von
< 25 m sinnvoll, um ggf. die horizontalen Wandkopfver-
schiebungen zu begrenzen, bzw. die Gebrauchstauglich-
keit zu garantieren.

Bild 4.2-5 Untergurtverbédnde zur Langswandaussteifung

4.2.2. Alternative Konstruktionen:

Anstelle unterspannter, entkoppelter oder auch rdum-
licher Verbandsysteme kann es in manchen Fallen aus
herstellungstechnischen Griinden glinstig sein im Be-
reich benachbarter Binderfelder zwei Verbande unmit-
telbar nebeneinander wirkend anzubringen.

Werden dabei die beiden Verbdnde mit dem gemein-
samen in der Mitte liegenden Kontaktbinder schubfest
verbunden, so ergeben sich meist hOhere Gesamtbiege-
steifigkeiten in den aussteifenden Bauteilen.

Eine weitere MaBnahme zur Reduzierung der horizon-
talen Verformungen in den Verbénden ist die VergroRe-
rung des Binderabstandes im Verbandsbereich. Dabei
ist zu beachten, dass die Dachlatten bzw. Dachpfetten
flr diese Zuweisung ausreichend bemessen sind bzw.
die Zusatzbeanspruchungen infolge Querbiegung der
Verbandsholzer nachgewiesen werden.

4.2.3. Fehlerquellen:

Die Abspannung am First wird nicht im selben Binder-
feld ausgefiihrt. Dies ist i.a. ungtinstig fiir die Wirksam-
keit der Aussteifung, da sich die inneren Kréfte inner-
halb der Vertikaltragglieder nicht mehr unmittelbar aus-
gleichen konnen. Dabei konnen erhebliche, ungewollte
zusatzliche Beanspruchungen in den Verankerungen der
Binder bzw. in deren unterstiitzenden Bauteilen (Ring-
anker) auftreten.

Bei der Berechnung der Verformungen in den Verban-
den sind neben den Ublichen inneren Seitenlasten und
den externen Windlasten auch ungewollte Schragstel-
lungen der Vertikaltraglieder in Ansatz zu bringen.

Der Einfluss aus der Nachgiebigkeit der Verbindungs-
mittel ist bei der Verbandsbemessung mit der q_,
Formel Gl. 2.4-20 stets zu berlicksichtigen.

4.3. Raumliche Steifigkeiten

Bei den lblichen genaherten Betrachtungen werden aus
Griinden der Vereinfachung bei den notwendigen Nach-
weisen, insbesondere bei den entkoppelten Systemen,
- teilweise rdaumliche Effekte vernachlassigt. Diese Na-
herungsbetrachtungen sind statthaft, setzen allerdings
zwingend voraus, dass alle notwendigen Bauteile in
der Praxis so ausgeflihrt werden, dass sie ihre statische
Funktion erflillen kénnen. Nur das Zusammenspiel al-
ler beteiligten Elemente flihrt zu einer ausreichenden
raumlichen Steifigkeit.

Das Fehlen einer Aussteifungskomponente oder deren
fehlerhafte Ausfiihrung kann die Wirksamkeit der Aus-
steifung erheblich reduzieren und zu Langzeitschaden
flhren.

ey

:'h“l m A
Bild 4.3-1 Obergurtverband und Vertikalbock

4.3.1. Aussteifungselemente:

Zu den wichtigsten Aussteifungselementen der ebenen
Teilsystemen zahlen, neben den eigentlichen Verban-
den, und den Dachlatten bzw. Dachpfetten, die meist
metallenen Windrispenbander oder hélzernen Windris-
pen, die Druckstollen an First und Traufe, ggf. die Langs-
verbande sowie die notwendigen Futterholzer oder falls
notwendig bei gréRBeren Anfangshdohen im Traufenbe-
reich die Vertikalbocke (Bild 4.3-1).

4.3.2. Aufgaben der Dachlatten:

Zu den wesentlichen Aufgaben der Dachlatten gehort es
neben der Abtragung der vertikalen Einwirkungen aus
standiger Last, Schnee und Wind auch Aufgaben fiir die
horizontale Aussteifung zu tibernehmen. Dies bedeutet,
dass bei den statischen Nachweisen sowohl die Dop-
pelbiegung als auch eine Normalkrafteinwirkung zu be-
ricksichtigen ist.

Handelslbliche Dachlatten und deren Verwendung sind
mittlerweile in einer eigenen Sortiertabelle der DIN
4074-1 in verschiedenen Sortierklassen geregelt. So
dirfen beispielsweise Dachlatten in den Abmessungen
4/6 bis zu einer Stltzweite bis zu Tm verwendet wer-
den, (Farbe rot) sofern die Sortierklasse S10 eingehal-
ten wird. Die Befestigung erfolgt meist mit 2 Nageln auf
dem Obergurt der Binder.
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LattenstoRe sind durch Beihodlzer, 0.4. unter Einhaltung
aller Vorholzlangen auszuflihren und nachzuweisen.
Weitere Informationen wie sich Festigkeit und Steifig-
keit der Dachlatten und der LattenstoRe auf die Binder
auswirken finden sich in /50/.

4.3.3. Aufgaben der Obergurtverbéande:

Verbande in Obergurtebene dienen im Wesentlichen zur
Aufnahme der Wind - und Seitenlasten, welche von den
Dachpfetten an die Verbande herangefiihrt werden.

4.3.4. Aufgaben der Druckstollen im
Firstbereich:

Die Druckstollen - meist breite Bohlen (z.B. 5/14) - bilden
zusammen mit den Windrispenbandern das obere hori-
zontale Auflager des Verbandes. Neben dieser Auflager-
funktion und der Schaffung des inneren Ausgleichs zu
den q_ - Lasten Gbernehmen die Druckstollen auch die
Verteilerfunktion zur gesamten Horizontalkraft auf die
verfligbaren Rispenbédnder und dienen oftmals gleich-
zeitig zur Aufnahme der Abtriebskomponente im unmit-
telbaren Abspannbereich.

4.3.5. Aufgaben der Mittelabstiitzungen:

Mittelabstiitzungen werden immer dann eingebaut,
wenn die zuldssigen horizontalen Verformungen des
Verbandes Uberschritten werden. Dabei gibt es mehre-
re Losungen. Oftmals angewandt werden Verbdande mit
zwei Rispenbdndern am Ende des mittleren Druckstol-
lens, welche die Druckstollenkraft an die beiden Enden
des Verbandes zurlickhdngen. Andere L6ésungen, wo der
mittlere Druckstollen nur durch ein schrag zurTraufe hin
gespanntes Rispenband erzeugt wird sind auch moglich.
Bei beiden Losungen treten im unteren Bereich sowohl
Zugeinwirkungen vom oberen Verbandsauflager, als
auch vom mittleren Druckstollen koommend, auf.

Bild 4.3-2  Unterspannter Obergurtverband mit zwei Rispen

4.3.6. Aufgaben der Druckstollen im Traufenbereich:

Ahnlich der statischen Funktion im Firstbereich braucht
man dieses Bauteil im Wesentlichen zum inneren Aus-
gleich der Seitenlasten. Wird auf diesen Druckstollen
verzichtet, treten Seitenlasteinwirkungen an den Binder-
auflagern auf. Diese sind rechnerisch nachzuweisen und
zu kontrollieren.
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4.3.7. Aufgaben der Rispenbander bzw. hélzernen
Rispen:

Diese Bauteile lUbernehmen die horizontal ankom-
menden Druckstollenkrafte im Firstbereich und fiih-
ren diese zu den Auflagerstellen im Traufenbereich.
Bei Anordnung von Mittelabstlitzungen erh6ht sich diese
Kraft um den Anteil aus der wirksamen Mittelstltzung.
Da meistdiese metallenen Rispenbander mit mindestens
2 Kammnaégel 4/40 auch auf jedem Kreuzungspunkt des
Rispenbandes mit dem jeweiligen Binderobergurt be-
festigt werden, kann im Bedarfsfall diese positive Eigen-
schaft genutzt werden die Abspannkrafte zu reduzieren.
Hierflir sind aber genauere Nachweise erforderlich. In
den Verformungsberechnungen sind die Nachgiebigkei-
ten der Anschliisse und die Querschnitte der Rispenban-
der zu erfassen.

4.3.8. Aufgaben der Querabstiitzungen gedriickter
Fiillstabe:

Lange, gedriickte Fillstabe sind oftmals in ihrer schwa-
chen Achse zu stabilisieren.

Damit soll verhindert werden, dass solche uberwiegend
axial beanspruchte Druckstdbe durch seitliches Auswei-
chen aus der Binderebene versagen.

Um eine ausreichende Stabilitat bei solchen Staben si-
cherzustellen sind meist in der Mitte des Flllstabes ein
oder zwei Querabstitzungen aus Holz (z.B.4/10) not-
wendig, welche die Knicklange unterteilen.

Dies funktioniert allerdings nur dann, wenn gleichzeitig
obere- und untere Laufer meist im selben Querschnitt
angeordnet werden.

Die Laufer sind dabei zug- und druckfest auszubilden
und an den Stol3stellen ausreichend zu verbinden:

Dachlattung = Randabstutzung

Binderobergurt 6/24
s

=] Windbaock
- mit Fillstabe
vernagelt

& Nagel 3.4 x 100

S T e e e e :

2 Nagel 3.4 x 100

Fiillholz /10

4 Nagel 3.4 x 100
Randabstinzung 4/10

1.25 1.25

Bild 4.3-3 Beispiel einer Querabstlitzung eines
gedriickten Flillstabes



Die Laufer werden auch benétigt um den inneren Aus-
gleich der Stabilisierungskrafte zu ermoglichen. Grol3e-
re Ausmitten am Kreuzungspunkt sind zu vermeiden.
Bewahrt haben sich Aussteifungskreuze in Abhangigkeit
von der Anzahl notwendiger Querabstiitzungen fiir den
jeweiligen Fullstab. Meist werden diese Kreuze alle 10
Binder angeordnet, damit die anzuschlieRenden Krafte
ausreichend befestigt werden kdnnen. Weitere Infor-
mationen wie sich Festigkeit und Steifigkeit der Quer-
abstlitzung auf die Binder auswirken finden sich in /50/
(siehe auch Aussteifungen von Nagelplatten Konstrukti-
onen, Neuerscheinung 2010).

4.4. Bemessungen der Aussteifungselemente

4.4.1. Wind- und Knickverbande

Wind- und Knickverbéande flir Nagelplattenbinder sind
entsprechend /1/, Abschnitt 8.4.3 ff zu bemessen. Falls
kein genauerer Nachweis erfolgt, darf die rechnerische
Ausbiegung der Aussteifungskonstruktion aus Seiten-
lasten und &ufBeren Einwirkungen L/500 nicht Uber-
schreiten (y - fache Lasten).

4.4.2. Einzelabstiitzungen

Einzelabstlitzung zur Unterteilung der Knicklange z.B.
von gedrlickten Fillstdben o.4. sind nach Abschnitt 8.4.2
aus /1/ auszubilden.

4.4.3. Anordnung von Laufern und
Querabstiitzungen

Ordentlich ausgefiihrte Dachkonstruktionen weisen
nicht nur malRgenau gefertigte Binder aus, welche lot-
recht exakt montiert werden, sondern auch aussteifende
Bauteile senkrecht zur Binderachse die auch den Anfor-
derungen an die Ebenheitstoleranzen in und aus der
Ebene genligen.

Dies gilt beispielsweise auch flir die Laufer bei den
Querabstitzungen der Fiillstabe.

44.4. \Weiterleitung der Krafte:

Wenn die konstruktiven Voraussetzungen eines sich
»SchlieBens” der inneren Seitenlasten und Beanspru-
chungen aus Schragstellung gegeben sind, brauchen
i.A. nur die von aullen kommenden Einwirkungen ins
Auflager abgeleitet werden.

Bei Auflagerung auf holzernen FuB3pfetten genligt es
haufig die Binder mittels rippenverstarkter Blechwinkel-
ein oder zweiseitig angeordnet- auf der Pfette zu befes-
tigen. Ist die Ful3schwelle nicht der obere Abschluss der
Wand, sondern selber auf dem Ringanker zu befestigen,
so sind die ankommenden H-Kréfte z.B. tiber Bulldogdii-
bel und Klemmbolzen in den Ringanker einzuleiten.

Bei unmittelbaren Auflagerungen der Binder auf dem
Ringanker haben sich einbetonierte Halfenschienen HTA
oder HZA bewahrt.

Sind auch Krafte langs der Halfenschienen aufzuneh-
men, so sind geeignete Anker (z.B. Typ HZA oder HTA-
mit Reibanschluss) zu verwenden.

Beanspruchungsbereiche | HTA

FINDYNAGRIP

Fz [ I~ [Fa]
T =
”‘\‘f | [T
\ N 4 fa
Fz > 0=150° Fq—y=15° F =Zugin alle
Zentr. Zug Querzug Lastrichtungen

und Schrigzug  und Schridgzug bei Typ HZA ®

Bild 4.4-1 Auflagerverankerung

4.5. Sonderfalle:

Um eine aussteifende Untergurtebene zu erzeugen wer-
den Langsverbande- und oftmals Quergiebelverbinde
in Untergurtebene, welche die horizontale Aussteifung
von Umfassungswanden lbernehmen kénnen, ange-
ordnet. Dabei sind die Einzelteile der Untergurtverban-
de i.A. rahmenartig auszubilden.

Bei Uberdachungen sind ggf. infolge fehlender Unter-
decke , Abschattungseinfliisse” infolge Wind auf die
Fachwerke in Ansatz zu bringen.

5. Beispiele

Wird zu einem spateren Zeitpunkt bearbeitet.
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6.1.
6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.
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Anhang und Verweise
Checklisten fiir Statik

Erstellung von Lastannahmen

Schneelast anhand von Schneelastzone und Gelandeho-
he, Schneesackbildung berticksichtigen

Windlast nach Windlastzone und Gelandekategorie
Erdbebenlast nach Erdbebenzone und Untergrundkate-
gorie

Standige Lasten und Nutzungslasten nach Planungsvor-
gaben erstellen (sollte sicherheitshalber vom Auftragge-
ber abgesegnet werden)

Einzellasten gegebenenfalls separat ermitteln

Berechnung der Haupttragglieder

Uberpriifung der geometrischen Vorgaben (Beschaffen-
heit des Auflagers tberprifen ob z.B. ein Ringanker oder
eine Sandwichwand vorhanden ist)

Festlegung der Abstlitzungsabstande in den gedriickten
Bereichen, insbesondere der gewlinschte Lattenabstand
Die tragenden Auflager definieren und Uberprifen ob
die nicht tragenden Wande niedrig genug ausgefihrt
sind

Berechnung des Tragers mittels Computerprogramm.
Danach unbedingt Plausibilitdtsiiberpriifung der Ergeb-
nisse.

Uberpriifung der Auflagerpressung (Windsogveranke-
rung gegebenenfalls berlcksichtigen)

Berechnung von Anschlusspunkten wie z.B. Binder an
Binder

Berticksichtigung einer konstruktiven Léangsaussteifung
Bertiicksichtigung der seitlichen Aussteifung von Druck-
staben. Dabei Beachtung von StoRRen, Weiterleitung der
Seitenlasten von der Mitte des Stabes an beide Enden,
Beriicksichtigung von rickflihrenden Bauteilen an bei-
den Endes des Fiillstabes

Analoge Knickaussteifung von gedriickten Untergurten
(insbesondere bei Unterwind)

Ermittlung der Seitenlasten fiir Aussteifungselemente
Bei horizontal geteilten Bindern dringend auf die Aus-
steifung des waagerechten Obergurtes achten (erforder-
lichen Druckriegel, sowie erforderlichen Aussteifungs-
verband)

Auf die Aussteifung von Druckgurten achten, die nicht
durch die Standardaussteifung erfasst sind (z.B. Ober-
gurte unterhalb einer Schiftung)

Montagelasten berticksichtigen oder gegebenenfalls An-
gaben zur Montage definieren

Uberpriifung ob das konstruierte Bauteil im gewiinsch-
ten Betrieb auch gefertigt werden kann (Maximalmalle
bei einteiliger Lieferung, Beriicksichtigung von maxima-
len Holzlangen)

Gegebenenfalls erforderliche Montagest63e berechnen

Ermittlung der Zwischenglieder

Berechnung der Giebelaufdopplung (meist senkrecht er-
forderlich) zur Aufnahme der Winddrucklasten auf den
Giebel

Anschluss der Giebelriegel an die weiterleitende Konst-
ruktion (z.B. Lattung)

Nachweis der Lattung unter Bertcksichtigung der Wind-
und Seitenlasten, sowie der Einwirkungen aus Dach
(insbesondere Mannlast) (besonderes Augenmerk auf
LattenstoRe richten)

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.2.

n/

12/

13/

14/

/5/

16/

17/

18/

19/

Berechnung der Aussteifungselemente:

Obergurtverbande unter Berlicksichtigung von Seiten-
lasten und Windlasten (besonders auf Verformungen
achten)

Gegebenenfalls tiberpriifen ob die Erdbebenlast mal3ge-
bend wird

Auflagerpunkte der Verbande durch Bocke oder Windris-
penbander

Fir eine Ausgleichsmaoglichkeit der Seitenlasten durch
eine Ausbildung einer Traufbohle oder einen dement-
sprechenden Anschluss am Ringanker sorgen

Wenn der Unterbau nicht ausreichend ausgesteift ist,
sind im Untergurtbereich Verbande vorzusehen. Hier ist
darauf zu achten, dass der Unterbau die entstehenden
Verformungen gebrauchstauglich abtragen kann.

Erstellung eines Verlege- und Positionsplanes

Vermaliung des Grundrisses, Lage der einzelnenTragglie-
der mit Positionsnummer und Markierung der einzelnen
Stellen an denen Detailpunkte zu berticksichtigen sind
Eventuelle Berlicksichtigung eines Kamindurchganges
Wichtige Hinweise der statischen Berechnung auf dem
Verlegeplan eintragen wie z.B. ,Lattung gehort zur Aus-
steifung”

Einzeichnen der Aussteifungselemente wie Ober- oder
Untergurtverbande, Druckriegel, Diagonalbretter

Erstellung von Montageunterlagen

Separate Zusammenstellung der erforderlichen Details
und Hinweise mit Zeichnungen ohne Berechnungen fiir
die Baustelle

Gegebenenfalls Verlegeplan mit zusatzlichen Montage-
hilfsmalRen versehen

MaRgebende Normen

DIN 1052:2008-12; Entwurf, Berechnung und
Bemessung von Holzbauwerken, Allgemeine
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geln; Beuth Verlag, Berlin 2001

DIN 1055-1, 06/2002; Einwirkungen auf Tragwer-
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Berlin 2002
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1976
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DIN 1055-9, 08/2003; Einwirkungen auf Trag-
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Abkiirzung und Formelzeichen

Als Formelzeichen werden lateinische Klein- und GroBbuchstaben sowie griechische Kleinbuchstaben verwendet. Die
Symbole bestehen aus Hauptzeigern, die durch FuBzeiger ndher erlautert werden. Im Holzbau werden zur Kennzeich-
nung als FuRRzeiger auch die Zahlen ,0” fiir die Faserrichtung des Holzes und ,,90” fiir die Richtung rechtwinklig dazu
verwendet.

Haufig verwendete Hauptzeiger Abkiirzungen
Flache KLED  Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Elastizitatsmodul GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
Kraft GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Verschiebungsmodul LK Lastkombination
Polares Tragheitsmoment NKL Nutzungsklasse
Moment
Normalkraft
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Querkraft; Volumen
veranderliche Einwirkung
Tragwiderstand

Ausmitte

Festigkeitswerte (Baustoff)
Tragheitsradius

max. Abstand vom Anschlussschwerpunkt
Scheibendicke, Plattendicke
Winkel Kraft — Platte

Winkel Kraft - Faser

Winkel Dachneigung

Winkel Auflagerdrehwinkel,
Verdrehung Vb.-mittel
Teilsicherheitsbeiwert, Wichte,
Winkel Platte - Fuge
Schlankheitsgrad

Rohdichte

Normalspannung
Scherspannung
Modifikationsbeiwert
Kriechbeiwert
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