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(4) Werden Tafeln aus einzelnen Tafelelementen zusammengesetzt, dann sind die Elemente so zu
verbinden, dass der Schubflusss, , der angrenzenden Beplankungsrdnder von Element zu Element

Ubertragen werden kann (Bild 8).

(5) Der Abstand a, der Verbindungsmittel ist an allen Plattenrdndern auf den Rippen und auf den
Stolkhélzern konstant.

2

a) freie Plattenrédnder b) Platten schubsteif lber  ¢) Platten schubsteif (iber Stolhdlzer verbunden
eine Rippe verbunden

Legende

1 Stolkholz

2 frele Plattenrander

Bild 7 — Plattenrdnder

) E— ] rm—

s

Bild 8 — Ubertragung des Schubflusses bei Tafeln aus mehreren Elementen

(6) Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern die Plattensttfte um mindestens
einen Rippenabstand versetzt angeordnet, darf der Bemessungswert des Schubflusses s, ; entlang den nicht

durchlaufenden R#ndern um 1/3 geringer angenommen werden und der Verbindungsmittelabstand
entsprechend vergréfbert werden.

(7) Eine kontinuierliche Verbindung von Beplankung und Rippen nach 8.7.1 {4) darf angenommen werden,
wenn der Abstand der Verbindungsmittel entlang den Plattenrdndern bei Nageln und Klammern héchstens
150 mm, bei Schrauben hochstens 200 mm betrdgl. In anderen Bereichen darf der Abstand héchstens
300 mm betragen.

(8) Der Verbindungsmittelabstand a, muss mindestens 20 - « betragen, sofern kein genauerer Nachweis der
Tragfahigkeit der Platten gefiihrt wird.
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(9) Als Randabstande der Verbindungsmittel fiir Platten und Rippen darf bei Tafeln mit allseitig schubsteif
verbundenen Plattenrandern das Mal a, . gewahlt werden. In Randbereichen, in denen die Rippen
rechtwinklig zu ihrer Stabachse beansprucht werden, kénnen andere Randabstinde erforderlich sein. Bei
allen Tafeln mit freien Plattenrandern muss als Randabstand der Verbindungsmittel das Mal a, , fir = 90°
gewahlt werden,

{10) Einzelne Offnungen in der Beplankung diirfen bei der Berechnung der Beanspruchungen vernachldssigt
werden, wenn sie kleiner als 200 mm x 200 mm sind. Bei mehreren Offnungen muss hierbei die Summe der
Langen kleiner als 10 % der Tafellange und die Summe der Hohen kleiner als 10 % der Tafelhdhe sein. Die
Auswirkungen grélierer Offnungen sind nachzuweisen.

{11) Die Randrippen von Tafeln dirfen nicht gestolien sein oder die Stéfke sind verformungsarm auszufihren.
Sténke sind verformungsarm in diesem Sinne, wenn der Bemessungswert der Tragféhigkeit des Stolies grélRer
als der 1,5fache Bemessungswert der Beanspruchung ist.

(12) Sofern kein genauerer Nachweis der Tragféhigkeit der Tafel erfolgt, sind bei Tafeln mit einem

Rippenabstand, der grifter ist als die 50fache Beplankungsdicke, die Lasten dber Verteiler in die Tafeln
einzuleiten, Freie Plattenrénder sind bei diesen Tafeln nicht zuléssig.

8.7.3 Dach- und Deckentafeln

a) seitliche Randrippen gelagert,  b) seitliche Randrippen gelagert, c) eine seitliche Randrippe und
Lasteinleitung Gber einen Gurt Lasteinleitung Uber Verteiler Gurte gelagert, Lasteinleitung
iber einen Gurt

Legende

1 seitliche Randrippen (Verteiler)
2 Gurte

3 Innenrippen

4  Innenrippe als Verteiler

Bild 9 — Lagerung und Lasteinleitung bei Tafeln
(1) Dach- und Deckentafeln sind rechteckige Tafeln mit einer L&nge f und einer Hihe &, die in ihrer Ebene an
ihrem oberen und unteren Rand durch eine Gleichstreckenlast in Richtung der Tafelhdhe beansprucht
werden. Die beiden seitlichen Randrippen (Verteiler) sind in Lastrichtung gelagert (Bilder 9a und 9b) oder gine

seitliche Randrippe ist in Lastrichtung und die obere und untere Randrippe (Gurte) sind rechtwinklig zur
Lastrichtung gelagert (Bild 9c¢).
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(2) Freie Plattenrénder sind nur quer zu den Innenrippen zuldssig. Hierbei sind folgende Bedingungen einzu-
halten:

— die Platten sind um mindestens einen Rippenabstand a, versetzt angeordnet;
— der Rippenabstand a, betragl héchstens das 0,75fache der Seitenldnge der Platten in Rippenrichtung;

— die Platten sind auch an die Rippen, auf denen die Platten nicht gestofien sind, mit Verbindungsmitteln im
Abstand a, angeschlossen;

— die Stitzweite £ der Tafel betrdgt weniger als 12,5m oder es sind hochstens drei Plattenreihen
vorhanden;

— die Tafelhdhe /i in Lastrichtung betrégt mindestens £/4;
— der Bemessungswert der Einwirkungen ist nicht gréBer als 5,0 kN/m.,

(3) Die Beanspruchungen der Tafeln dirfen vereinfachend nach der technischen Biegelehre berechnel
werden. Die obere und untere Randrippe sind als allein wirksamer Gurt fir die Kraft aus dem maximalen
Biegemoment zu bemessen. Die Beplankung ist fiir den Schubfluss aus der maximalen Querkraft zu
bemessen, wobei der Schubfluss als (ber die Tafelhdhe konstant angenommen werden darf. Die
Beanspruchung s, « aus der Lasteinleitung darf unter Berlicksichligung von (4) vernachldssigt werden.

(4) Die Tafelhéhe i darf bei Tafeln, bei denen die Last Uber Rippen (Verteiler) in die Tafel eingeleitet wird,
die iber die volle Tafelhthe durchgehen, rechnerisch nicht gréfer als die Stitzweile £ angesetzt werden.
Wenn das Tragverhalten nicht genauer berechnet und die Lasteinleitung nicht nachgewiesen wird, ist bei
anderen Systemen die rechnerische Scheibenhthe bei auf beide Rander verteilter Last nicht gréfier als #2,
bei einseitiger Last nicht gréler als #4 anzusetzen,

(5) Als Verteiler der Lasten kiinnen auch Latten wirken, die in einem regelméfigen Abstand angeordnet sind
und dber die Tafelhohe ungestolten durchgehen. Die Weiterleitung der Kraft von den Latten zur Beplankung
darf hierbei auch indirekt liber eine Konterlattung erfolgen. Bei gréferem Abstand zwischen Latten und
Beplankung ergeben sich in den Latten und Verbindungen Zusatzbeanspruchungen, die bei der Bemessung
beriicksichtigt werden miissen.

(6) Die zur Lagerung dienenden Randrippen sind fir die Auflagerkréafte zu bemessen. Die Weiterleitung der
Auflagerkrafte ist nachzuweisen, wobei die weiterzuleitenden Gurtkrafte mit der tatsdchlichen Tafelhthe
anstelle der nach (4) fir die Berechnung des Schubflusses und der Gurtkréfte rechnerisch wirksamen Hbhe
ermittelt werden.

(7) Die Stitzkrafte von Ober mehrere Felder durchlaufenden Tafeln dirfen ndherungsweise ohne
Beriicksichtigung einer Durchlaufwirkung bestimmt werden.

(8) FUr Dach- und Deckentafeln ist ein Nachweis der Tafeldurchbiegung nicht erforderdich, wenn
— die Tafelhthe mindestens #4 betragt,
— die Seitenldnge der Platten mindestens 1,0 m betrégt,

— der Verbindungsmittelabstand a, an allen nicht freien Plattenrdndern der Tafel eingehalten wird.

8.7.4 Wandtafeln
(1) Eine Wandtafel ist eine rechteckige Tafel der Lénge £ und der Héhe i mit in regelméfiigen Abstdnden

angeordneten lotrechten Rippen und einer horizontalen Kopf- und Fultrippe (Bild 10). Die Tafel wird in ihrer
Ebene (ber die Kopfrippe horizontal durch eine Kraft ,, und vertikal durch eine Gleichlast oder Druckkréfte F,

beansprucht.
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(2) Die seitlichen Randrippen sind druck- und erforderlichenfalls direkt zugfest mit der Unterkenstruktion
verbunden. Die Fulkrippe ist horizontal und vertikal gelagert.

{3) Die ein- oder beidseitige Beplankung besteht aus (ber die volle Tafelhthe durchgehenden Platten, die
auf vertikalen Rippen gestofien sein kénnen. Die Mindestbreite der Platten ¢, betragt #/4. Die Beplankung darf

horizontal einmal gestollen sein, wenn die Plattenrdnder schubsteif verbunden sind.
8.7.5 Wandtafeln unter horizontaler Scheibenbeanspruchung
(1) Die Mormalkraft der Randrippen betragt

h
Fea=Fia = Fv,d-T (35)

(2) Wenn die Tafellinge grofter ist als die halbe Tafelhthe, darf die Normalkraft der Randrippe fir den
Nachweis des Anschlusses an die Fulkrippe (Schwellenpressung) angenommen werden zu

067 -F.q4- 4 im Falle beidseitiger Beplankung
/

Foa = : (36)
0,75 F, 4 - —imFalle einseitiger Beplankung
{
[
B b ! f
5 5o
-F.‘. ,/ a [ —— ] 3
V/BVN B 1
1 i
N | é % sl fls:
L |/ =
] i __E
A B B
Fi [ F, L — I
sl’ v
TIIT T} s,
a)} Anschlusskrafte der Randrippen an die Unter- b) Beanspruchung des Verbundes von Beplankung
konstruktion und Randrippen

Legende
1 Randrippe

2 Innenrippe

3 Innenrippe (Stolrippe)
4 Fultrippe

5 Kopfrippe

Bild 10 — Wandtafel unter horizontaler Scheibenbeanspruchung
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(3) Fir den Anschluss an die Fultrippe (Schwellenpressung) wird die MNormalkraft der Innenrippen
angenommen Zu

Fog =020 F,,,d-% (37)

(4) Der Verbund von Beplankung und Rippen (Bild 10b) wird beansprucht durch den Schubfluss
Sy0,d= Fya (38)

(5) Die Auswirkungen der Beanspruchung s, gpq dirfen bei Wandtafeln, die nur horizontal beansprucht
werden, unberiicksichtigt bleiben.

(6) Die Tragfdhigkeiten von Wandbereichen mit Tir- oder FensterSffnungen dirfen beim Nachweis
vernachlassigt werden. Die ungestorten Bereiche sind als einzelne Tafeln zu betrachten und jede Tafel ist flr
sich zu verankern (Bild 11).

Legende
1 durchlaufende Kopfrippe
2 durchlaufende Fulirippe

Bild 11 — Beispiel einer Wand mit Offnungen, bestehend aus einer Gruppe von Wandtafeln

(7) Die Beanspruchungen der Beplankung und der vertikalen Rippen einer gemeinsam wirkenden Gruppe
von Wandtafelelementen, die mit einer durchgehenden Kopf- und Fulirippe verbunden sind, sind gleich und
ergeben sich aus den Gleichungen (35) bis (38), wobei fiir £ die Summe der Einzellangen der Tafelelemente
anzunehmen ist.

(8) Fir Wandtafeln ist eine Beriicksichtigung der Auswirkungen wvon Imperfektionen in Form einer
Schragstellung und ein Nachweis der horizontalen Verformung nicht erforderlich, wenn

— die Tafelldnge mindestens /3 betrégt,

— die Breite der Platten mindestans /14 betragt,

— die Tafel direkt in einer steifen Unterkonstruktion gelagert ist.

— die Erhéhung der charakteristischen Werte der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel nach 10.6 (4) nicht in
Anspruch genommen wird.

8.7.6 Wandtafeln unter vertikaler Scheibenbeanspruchung
(1) Die Abtragung vertikaler Lasten erfolgl bei Wandtafeln Ober die Rippen und die Beplankung im Verhaltnis

ihrer Beanspruchbarkeiten. Aus vertikalen Lasten ergeben sich dann fir die Kopf- und Fulirippe
Bemessungswerte der Beanspruchungen F ; 4 in den Kontaktflachen mit den vertikalen Rippen und s, o 4 in

ihren Verbindungen mit der Beplankung (Bild 12).
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(2) Das aus einer ausmittigen Einwirkung innerhalb einer Plattenbreite £ resultierende Moment darf
vernachldssigt werden, wenn die Ausmitte ¢ kleiner als #6 und kleiner als /6 ist.

(3) Die Beanspruchung s, aus einer Umverteilung der vertikalen Lasten nach (1) und (2) darf vernachlassigt
werden.

(4) Fir die Auswirkung von |mperfektionen einer vertikal beanspruchten Wandtafel in Form einer
Schragstellung darf die folgende Ersatzlast angewendet werden:

w,
Fa=ts (39)

Hierin ist £ die Lange der Wandtafel, die durch die Linienlast g, vertikal beansprucht wird, und F, wirkt auf die
aussteifenden Bauteile ein.

(5) Falls kein genauerer Nachweis nach Theorie Il. Ordnung erfolgt, darf die horizontale Verformung der
aussteifenden Bauteile aus Fy; und anderen &duferen Einwirkungen #1100 nicht Oberschreiten. Die
Steifigkeitskennwerte und Verschiebungsmoduln sind dabei nach den Gleichungen (4) und (5) zu ermitteln,

!

Bild 12 — Wandtafel unter vertikaler Scheibenbeanspruchung

8.7.7 Wandtafeln unter vertikaler und horizontaler Scheibenbeanspruchung

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung einer Wandtafel durch Horizontal- und Vertikalkrafte darf der kleinere
Wert der Beanspruchung s, o und s, g vernachldssigt werden, wenn die charakleristische Tragfahigkeit

jeweils mit dem Faktor 0,7 abgemindert wird.

8.7.8 Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung

(1) Werden Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung ausgebildet, so dirfen die durch eine horizontale
Kraft F, verursachten Beanspruchungen vereinfachend am statischen Fachwerkmodell aus den vier

Randrippen und einer Diagonalen gefithrt werden, wobei die Tafellange grofter als die halbe und kleiner als
die 2fache Tafelhihe sein muss.

(2) Die Bretischalung ist im Bereich der ganzen Tafel mit den gleichen Anschliissen und Materialien
herzustellen, wobei jedes Brett durch mindestens zwei Verbindungsmittel je Anschlusspunkt mit den Rippen
zu verbinden ist. Die Randrippen sind in den Ecken zug- und druckfest zu verbinden.

{3) Die Brettschalung und der Anschluss der Schalung an die Rippen ist fir die Kraft der Diagonalen zu
bemessen.
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(4) Fir den MNachweis der Schalung darf die Querschnitisfliche der Diagonalen mit einer ideellen Breite
= 0,2 ¢, htchstens jedoch 0,2 h berechnet werden. Als Knicklénge { ist die Lange der Diagonalen zwischen

den stiitzenden Rippen einzusetzen,

(5) Beim Anschluss der Brettschalung an die Rippen dirfen die erforderlichen Verbindungsmittel auf die
Lange {2 + k2 gleichmalig verteilt werden, wobei entsprechend (2) die Brettschalung umlaufend in gleicher
Art an die Rippen anzuschlielten ist.

8.7.9 Geklebte Tafeln

(1) Fir Tafeln mit geklebten Verbindungen gelten die Regelungen von 8.7.2 bis 8.7.7 sinngemaf.

(2) Wegen der groften Steifigkeit und des spréden Bruchverhaltens geklebter Tafeln sind bei der Berech-
nung der Beanspruchungen statisch unbestimmt gelagerter oder gemeinsam wirkender Tafelelemente die
Steifigkeiten zu beriicksichtigen. Insbesondere durfen die Regelungen in 10.6 (5) (Nachweise fir Tafeln mit
beidseitiger Beplankung mit unterschiedlichen Platten oder Verbindungen), 8.7.3 (7) (Stitzkrafte Ober
mehrere Felder durchlaufender Tafeln) und 8.7.5 (7} (Gruppe von Wandtafelelementen) nicht angewendet
werden,

8.8 Stabtragwerke

8.8.1 Allgemeines

(1) Bei der Ermittlung der Stabkréfte und Momente und bei der Bestimmung der Beanspruchung der
Verbindungen sind die Verformungen der Stdbe und der Verbindungen, der Einfluss von Auflagerausmitten
sowie die Steifigkeit der Unterkonstruktion zu beriicksichtigen.

(2) Stabtragwerke dirfen nach Theorie |. Ordnung berechnet werden, wenn flr die Einzelstdbe Knick- und
Kippnachweise gefilhrt werden und wenn die raumliche Tragfahigkeit des Gesamtsystems offensichtlich ist
oder rechnerisch nachgewiesen wird.

{3) Die Systemlinien des statischen Modells sollten mit den Achsen der Stabe Ubereinstimmen.

(4) Fir Machweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind die Steifigkeitskennwerte und die Verschie-
bungsmoduln nach Gleichungen (4} und (5) zugrunde zu legen.

(5) Stdabe werden direkt oder indirekt durch Verbindungselemenie wie Knotenplatten, Knotenbleche,
Magelplatten oder Laschen, an die jeder Stab fiir sich angeschlossen ist, verbunden. Der Schwerpunkt der zu
einer direkten Verbindung oder dem Anschluss an ein Verbindungselement gehdrigen Anschlussmittel wird
als Anschlusspunkt bezeichnet (siehe Bild 13).

1
3
I
‘\\ j
_ 2
a) direkt Uber Kontakt b) direkt Gber Magel c) indirekt dber ein Verbindungs-
element
Legende
1 Stab 1
2 Stab 2

3 Anschlusspunkt
4 Verbindungselement

Bild 13 — Direkte und indirekte Verbindung von Stiaben
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(6) Bei direkten Verbindungen dirfen die Stibe als im Anschlusspunkt gelenkig verbunden angenommen

M. MEL Nr. 16/ 204}

werden, wenn das Tragwerk hierdurch nicht kinematisch wird.

(7) Liegt der Anschlusspunkt eines Stabes nicht auf seiner Stabachse (ausmittiger Anschluss), so darf der
Anschlusspunkt durch einen fiktiven Stab starr mit der zugehdérigen Stabachse verbunden werden (Bild 14b).

(8) Bei indirekten Verbindungen sind die Anschlusspunkte, die zu einem Verbindungselement gehdren, im

statischen Modell durch Stabe zu verbinden.

(9) Die Drehsteifigkeit der Anschiiisse an ein Verbindungselement ist so zu beriicksichtigen, dass das

Tragwerk nicht kinematisch wird. Hierzu sollten entweder

— die Drehsteifigkeilen aller Anschliisse beriicksichtigt werden (Bild 14b) oder

— eine hinreichende Anzahl oder alle Stabe drehstarr an das Verbindungselement angeschlossen werden

oder

— die Anschlusspunkie aller Stabe drehstarr angenommen und an einen gemeinsamen Gelenkpunkt auf

dem Verbindungselement angeschlossen werden (Bild 14c).

Legende

M on e Lo by =

Stab 1

Stab 2

Verbindungselement

Anschluss Stab 1 an Verbindungselement
Anschluss Stab 2 an Verbindungselement
fiktiver Stab

2\ 1 53 f2
R I Sy
| wiin
. O\
L 5

a) Nagelverbindung zweier Stibe

3 6

VY
O a1 A2

b) Modell mit drehsteifen Anschldssen

od

Al A2
c) Modell mit drehstarren Anschliissen und fiktivem Gelenkpunkt

A1 Anschlusspunkt Stab 1 — Verbindungselement
A2 Anschlusspunkt Stab 2 — Verbindungselement
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(10) Bei der Berechnung von Fachwerken mit indirekten Verbindungen ist im Allgemeinen davon auszugehen,
dass Kontaktkrafte zwischen den Stdben nicht aufireten und alle Krifte vollsténdig an das Verbindungs-
element anzuschlielen sind. Ausgenommen sind

— faserparallele Stibke,
— Firststélie,

— Verbindungen von Fillstdben mit Gurtstaben, bei denen nur vernachléssigbar kleine Kréfte in Richtung
der Kontakifuge zu libertragen sind, und

— Verbindungen des Ober- und Untergurts bei Auflagerknoten von Dreieckshindern in Bereichen auBerhalb
des Verbindungselements.

{11) Die Richtung der Kraft in einem Kontaktanschluss ist rechtwinklig zur Kontaktfuge anzunehmen. Kontakt-
anschlisse sind durch mechanische Verbindungsmittel in ihrer Lage zu sichem. Bei Kontaktverbindungen

nach (10) sind diese mechanischen Verbindungsmittel fir 50 % der durch Kontakt Ubertragenen Kraft zu
bemessen.

8.8.2 Vereinfachte Berechnung von Fachwerken

(1) Bei fachwerkartigen Bauteilen, die ausschlielich aus Dreiecken aufgebaut sind, darf eine vereinfachte
Berechnung als Fachwerksystem durchgefiihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:

— ein Teil der Auflagerfliche liegt unterhalb des Auflagerknotenpunktes;

— die Héhe des Fachwerkirdgers in Feldmitte ist gréfer als 15 % seiner Spannweite und gréfer als das
Tfache der grofiten Gurthohe;

— der kleinste Winkel einer Verbindung zwischen Ober- und Untergurt betréigt mindestens 15°.

(2) Die Beanspruchungen sind an einem Stabwerksmodell mit gelenkigen Anschlissen in den
Knotenpunkten zu ermitteln. Bei durchlaufenden Gurten sind deren Biegemomente unter Beriicksichligung
der Durchlaufwirkung zu ermitteln.

(3) Im statischen Modell missen die Systemlinien mit den Achsen der Guristdbe Gbereinstimmen. Die
Systemlinien der Flllstdbe missen innerhalb der Ansichtsflachen der Stabe liegen.
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a) direkter Anschluss der Fiillstdbe an den Guri b) indirekte Verbindung Ober ein Verbindungs-
{iber eine flAchige Verbindung mil der Aus- element (Nagelplatte)
mitte e,
Legende
1 Stab 1
2 Stab 2
3 Stab 3

4 Verbindungselement
5 Anschlusspunkt A1
6 Anschlusspunkt A2
7 Anschlusspunkt A3

Bild 15 — Knotenpunkt von Fachwerksystemen mit statischem Modell fiir die vereinfachte
Berechnung und Darstellung der SchnittgréRen in den Anschlusspunkten
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(4) Die Anschlisse an die Verbindungselemente und die direkten Verbindungen werden durch die
Resultierende aus der Normal- und Querkraft des jeweils anzuschliefenden Stabes beansprucht (Bild 15). Bei
indirekten Verbindungen ist zusatzlich Absatz (7) zu beachten.

(5) Liegt der Anschlusspunkt eines Stabes nicht auf der Stabachse, so dass die Stabkréfte nicht zentrisch in
die Stdbe eingeleitet werden, ist dieses bei der Berechnung der Momente der Stébe zu bericksichtigen.

(6) Die Ausmitte fiachiger Anschlisse von Flllstédben an einen durchlaufenden Gurt darf bei der Schnitt-
grofenermittiung des Gurtes vernachlassigt werden, wenn die Ausmitte kleiner als die halbe Gurthéhe ist
(Bild 15a).

(7} Bei indirekten WVerbindungen ist mindestens ein Stab drehsteif an das Verbindungselement
anzuschlieffien. Das anzuschliefbende Moment ergibt sich aus dem Gleichgewicht der Momente am Verbin-
dungselement, wobei die Krifte der angeschlossenen Stdbe als im jeweiligen Anschlusspunkt wirkend
anzunehmen sind (Bild 15b).

(8) Bei Fachwerksystemen, die nicht den Bedingungen des Absatzes (1) entsprechen, dirfen die

Regelungen fiir die vereinfachte Berechnung angewendet werden, wenn die Biegesteifigkeit durchlaufender
Sidbe und die Verschiebungen in den Verbindungen im statischen Modell beriicksichtigt werden.

8.8.3 Beanspruchungen und Verformungen im Bereich von Verbindungen
(1) Die Verformungen der Verbindungselemente dirfen vernachléssigt werden.

(2} Im Bereich von Auflagern und Anschlissen darf der Momentenverlauf durchlaufender Gurle
entsprechend der Annahme einer konstanten Querlast parabelférmig ausgerundet werden.

(3) In Bereichen, in denen die Verbindungselemente und Verbindungsmittel mindestens 90 % der Stabhhe
abdecken, darf der Nachweis der Schubspannungen in den Stdben entfallen.

(4) Bei Gurten, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet sind, darf die Querkraft fir
den Schubspannungsnachweis der Gurte entsprechend 10.2.9 (3) reduziert werden.

{(5) Bei Querzugbeanspruchung im Bereich von Verbindungen ist 11.1.5 zu beachten. Fir Nagelplatten-
verbindungen sind die Gleichungen sinngemant anzuwenden,

(6) Stolke dirfen als drehstarr angenommen werden, wenn die tatsdchliche Verdrehung unter einer
Belastung keine wesentlichen Auswirkungen auf die Schnittgréfien hat. Diese Bedingung darf als erfiillt
angesehen werden

— fir Verbindungen mit einem Bemessungswert der Tragféhigkeit, der mindestens dem 1.5fachen
Bemessungswert der maligebenden Einwirkung entspricht, oder

— fiar Verbindungen mit einem Bemessungswert der Tragfahigkeit fiir Momentenbeanspruchung, der

mindestens dem 3fachen Bemessungswert des einwirkenden Momentes entspricht, sofern das Tragwerk
bei gelenkiger Ausbildung der Verbindung nicht kinematisch wére.

8.8.4 Knicklingen der Stibe von Fachwerken

(1) Die Knicklangen der Stabe sind dem Anhang E zu entnehmen.
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8.9 Flachentragwerke

8.9.1 Allgemeines

(1) Die Schnittgréfien von Flachentragwerken oder von Flachen, die Teile von Stabwerken (z. B. Stege oder
Druckplatten) sind, dirfen mit linear-elastischem Baustoffverhalten und den Steifigkeitswerten nach
Gleichungen (4) und (5) berechnet werden. Die Steifigkeitswerte sind in Richtung der Hauptachsen unter
Beriicksichtigung des Querschnittsaufbaus zu ermitteln.

(2) Ebene Flachen diarfen fiir Lasten in der Ebene als Scheiben und fir Lasten rechiwinklig zur Ebene als
Platten oder Tragerroste berechnet werden.

(3) Die Scheiben- und Plattenschnittgréfien sowie die Normal- und Schubspannungen werden nach Bild 16
bezeichnet.

(4) Beanspruchungen rechtwinklig zur Faserrichtung (Querdruck und Querzug) und Rollschub sind zu
beachten. Wenn die x-Richtung mit der Faserrichtung Gbereinstimmt, ist r,;, = r,, der Rollschub.

8.9.2 Fliachen aus zusammengeklebten Schichten

(1) Fir Flachentragwerke mit Querschnitten aus geklebten Schichten (z. B. aus Holzwerkstoffplatten,
Brettern oder Bohlen) sind die auf die Mittelflache bezogenen Steifigkeitswerte nach der Verbundtheorie mit
starrem Verbund zu berechnen. Dies gilt auch fiir die Spannungsberechnung.

{2) Rechenregeln sind in Anhang D angegeben.

8.9.3 Flachen aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten

(1) Bei Flachentragwerken mit Querschnitten aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten darf die
MNachgiebigkeit durch Abminderung der Schubsteifigkeit berlicksichtigt werden.

(2) Rechenregein fir die Berechnung mit abgeminderten Schubsteifigkeiten sind in Anhang D angegeben.
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a) Scheibenschnittgralien

d=Ld,

b)

DIN 1052:2004-08

e e
mr" < >\\
My “\"“- ,—“"" M,
; & ~—Tm 1o~
Plattenschnittgroften

c) Spannungen in der Schicht i im Abstand =, von der Mittelflache

Bild 16 — Bezeichnungen

8.9.4 Fliachen aus Nadelholzlamellen

(1) Fir Flachen aus Madelholzlamellen nach Bild 17 dirfen je nach Art der Verbindung die
Steifigkeitskennwerle nach Tabelle F.22 angenommen werden.

Bild 17 — Fldchen aus Nadelholzlamellen
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9 Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit

9.1 Allgemeines

M. MEL Nr. 16/ 204}

{1} In den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit darf der MNachweis durch eine Begrenzung der
Verformungen erbracht werden.

(2) Fir Nachweise in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit sind die charakteristischen Werte der
Einwirkungen zu verwenden.

ANMERKUNG  Der Machweis mit der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation (siehe 8.3 (8)) soll Schaden
an Trennwanden, Installationen, Bekleidungen oder dergleichen vermeiden; der Nachweis mil der quasi-standigen

Bemes-sungssituation die allgemeine Benutzbarkeit und das Erscheinungsbild gewéhrleisten.

9.2 Grenzwerte der Verformungen

(1) Grenzwerte der Verformungen sind entsprechend der vorgesehenen Nutzung des Tragwerkes zu

vereinbaren, soweil sie nicht in anderen Mormen geregelt sind.
{2) Die empfohlenen Grenzwerte der Verformungen gelten fiir trégerartige Bauteile.

{3) Die Verformungen (hier Durchbiegungen) werden wie folgt bezeichnet, siehe Bild 18:

wy Uberhshung im lastfreien Zustand (falls vorhanden),

wg Durchbiegung infolge sténdiger Einwirkungen,

wg Durchbiegung infolge verdnderlicher Einwirkungen.

S T
o < e
S =
H'-—-—..__.__ i_- _._,_,..--"'f
. L

Bild 18 — Anteile der Durchbiegungen

{4) Es werden folgende Grenzwerte empfohlen:

Durchbiegung in der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation:

“'O.inal E Fﬂﬂﬂ

Wiin — Wa.inst = £/200

Durchbiegung in der quasi-standigen Bemessungssituation:

Wﬁn =Wy = 200
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Dabei ist
{ Spannweite des Trégers,

f, Lénge des Kragtragers.

(5) Je nach Nutzung des Tragwerkes und Vorverformungen bei Bauteilen im Bestand kénnen auch andere
Anforderungen (grébere oder kleinere Grenzwerte der Verformungen) vereinbart werden.

9.3 Schwingungsnachweis

(1) Fiir Holzbauteile mit vorwiegend ruhender Belastung im Sinne der DIN 1055-3 darf ein Schwingungs-
nachweis in der Regel entfallen.

(2) Bei Decken unter Wohnrdumen soliten, um Unbehagen verursachende Schwingungen zu vermeiden, die
am ideellen Einfeldiréger ermitteiten Durchbiegungen wg, s + 1 - Wo, ine AUs sténdiger und quasi-sténdiger
Einwirkung auf 6 mm begrenzt werden. Die Spannweite des Einfeldtragers ist bei Mehrfeldiragern die gréfite
Feldweite £, Die elastische Einspannung in Machbarfelder darf bei der Berechnung der Durchbiegung
wa ins + 15 - Wi, e berlicksichtigt werden.

(3) Foar Decken unter beispielsweise Turn-, Sport- oder Tanzrdumen kdnnen besondere Untersuchungen
notwendig sein.

10 Allgemeine Nachweise in den Grenzzustianden der Tragfahigkeit

10.1 Allgemeines
(1) Dieser Abschnitt enthalt Nachweise der Querschnittstragfahigkeit (10.2) sowie Nachweise fir bestimmte
Bauteile (10.4 bis 10.7) in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit. Die Machweise werden im Allgemeinen auf

dem Niveau der Bemessungswerte der Spannungen gefilhrt, die mit den nach Abschnitt 8 ermittelten
Schnittgréfien und den entsprechenden Querschnittswerten berechnet werden.

(2) Dieser Abschnitt enthilt aulterdem vereinfachte Machweise fiir knick- und kippgefahrdete Bauteile, deren
Schnittgréfen nach 8.4 ermittelt wurden (10.3).

(3) Machweise fir Bauteilbereiche mit Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbrichen und Verstarkungen sind
nach Abschnitt 11 zu fiihren.

10.2 Nachweise der Querschnittstragfiahigkeit
10.2.1 Zug in Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

240.d <1 (43)
f10.d

10.2.2 Zug unter einem Winkel
(1) Fiir Sperrholz, Brettsperrholz, OSB-Platten und Furnierschichtholz mit Querlagen mit einem Winkel «

zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen von 0° < @ <80°
muss die folgende Bedingung erfiilit sein:

Ty g,d
— e = (44)
kg f10,d
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Dabei ist

(45)

1

ba = f
J10,.d 5in2u+ N II.D,d
Srg0,d Tvd

sine: -CoSw + COS 2t

mit
o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichiung bzw. Spanrichtung der Decklagen.

10.2.3 Druck in Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfilillt sein:

Ze0.d ¢4 (46)
Jen,d

10.2.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

e84 (47)
kc.90°Jc.90,d

mit

-
Oc,o0,d = % (48)

Dabei ist

A die wirksame Querdruckfldche,

ef
""c.EH} ein Querdruckbeiwerl.

Fir die Ermittlung der wirksamen Querdruckfliche 4, darf das Mall der tatséchlichen Aufstandslange { in
Faserrichtung des Holzes an jedem Rand um bis zu 30 mm, jedoch nicht mehr als {, verlangert werden.

Der Querdruckbeiwert & o, darf wie folgt angenommen werden:
kzgg=1.0 fiir Nadelvollholz und fir Brettschichtholz mit £, < 24 sowie fir Laubholz,
kea0=1.25 fir Nadelvollholz mit ¢, = 24, bei Schwellendruck,

kegp=15 fiir Brettschichtholz mit £, 2 2/ bei Schwellendruck sowie fir Nadelvollholz mit £, = 24 und
{ = 400 mm bei Auflagerdruck,

kegg=1,75 fir Bretischichtholz mit £ = 2 und ¢ < 400 mm bei Auflagerdruck,

£, & und i siehe Bild 19.
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! I -

i Liil

-_— £

it

/

CEPLE IR Ay s

NN
I

a) Schwellendruck b) Auflagerdruck

Bild 19 — Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes
10.2.5 Druck unter einem Winkel «

(1) Fiir 0° < & < 90" muss die folgende Bedingung erfillt sein:

Tcod
4 (49)
Itin:..r: ‘.fc.l:.d
Dabei ist
Fead
o (50)
Ag
'kc.u =1+{"‘L‘.9¢ _1J-Sinfx {51}
und
fq:th.l
) 0, 52
Jead 7 7 f 2 4 e
Jeco.d sinzﬂ] _,_[&ﬂna-msaz +COS
fe.90,d 1.5 fv.d
it

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

Die Ermittlung der wirksamen Querschnittsflache A, ist in Bild 20 beispielhaft dargestelit.
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-]
et
&
vy
. B
U, 1 %
) 2
H - -
TR NryeY LYY
Ty
/ 30cos ¥

U, _ .
min. 1 30cos y 2
I0cos y
! 'IJ.':'.

a) Tragerauflager mit dg=b - £y b) Kontaktanschluss mit Ay g = b 14 o und
Azer=b - fog

Bild 20 — Druck unter einem Winke! o, Berechnung der effektiven Auflageridnge £,

10.2.6 Biegung
(1) Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

"J'Im. y.d + Kol ﬂ'lrn,z.d <9 (53)
-fm.y.d --'Fm.z.d

und
kpog kil 4 TM2,d <4 (54)

J'rrn. y.d J'rm.z.d

Dabei ist
keg =07  flr Rechteckquerschnitte, mit /b < 4 aus Vollholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz,
krgg = 1.0 fur andere Querschnitte.

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

ﬂitﬂd+f{mxd+k’m.‘fmzdg1 {55}
frog Sfmyo fm,z.d
und
(56)

o [} T
t'n'd*kmd' m, y,d + m,z, d <1
.'rl.ﬂ.d er.‘.u'.d .er,z,d

it &g Nach 10.2.6.
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10.2.8 Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

2
[ﬂ'.c,'l].dJ 4 Im.y.d +ﬂ'recrm51 (57)
f:.ﬂ,d fm.:.r.d frn.zid
und
2
[ﬂ.u] bhppg Zmd | Tmzd 4 (58)
.Jrl::,[I-,d fm,y,d .rm,x,l:l

mit kaq nach 10.2.6.

10.2.9 Schub aus Querkraft

(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

fd_-q (59)

(2) Fur Biegetrager mit Auflagerung am unteren Tragerrand und Lastangriff am oberen Tragerrand darf der
Nachweis der Schubspannungen und gegebenenfalls der Schubverbindungsmittel im Bereich von End- und
Zwischenauflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durchbriiche sind, mit der malgebenden Querkraft
gefiihrt werden. Als maligebend darf die Querkraft im Abstand /i (h = Tragerhohe Ober Auflagermitte) vom
Auflagerrand angenommen werden.

(3) Trager, die am unteren Rand aufgelagert und am cberen Rand belastet werden, dirfen mit einer
reduzierten Querkraft V4 = V- ¢/(2,5 - h) aus auflagernahen (d. h. ¢<2,5- /) Einzellasten nachgewiesen

werden (siehe Bild 21).

)

x

Iin folge F
Bild 21 — Auflagernahe Einzellast

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

(5) Bei Doppelbiegung in Rechteckquerschnitten muss die folgende Bedingung erfilll sein:
Y2 2
[_[?’-d J ,[_T"“ J <1 (60)
i v, d .."rv.d
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10.2.10 Torsion

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

TFnrd£1 (61)
.J'rl.-,d

Dabei ist

fv4 Bemessungswert der Schubfestigkeit.

{2) Die Torsionsspannungen dirfen néherungsweise wie fur homogene Bauteile aus isotropem Material
berechnet werden.

10.2.11 Schub aus Querkraft und Torsion

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

" tor.d +[ “y.d } +[ b ] <1 (62)
.I'rl.r,d J'v.',d .-'rv.d

10.3 Nachweise fiir Stdbe nach dem Ersatzstabverfahren

10.3.1 Druckstibe mit planm&Rig mittigem Druck

(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

O¢.0,d
—==C <9 63
ke fen.d )

Der Knickbeiwert k. betragt

kc=min{k+m;1} (64)
mit

k=05:[1+ fc: (Frel,c-0.3)+ 22, . | (65)
und

A.=02 fiir Viollholz und Balkenschichtholz,
#.=0,1 fur Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

und mit dem bezogenen Schlankheitsgrad
feok _ A |feok
Arel, =1|’ - =—-1". (66)
© Voo 7V Egps
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Dabei ist
T crit kritische Druckspannung, berechnet mit den 5%-Quantilen der Steifigkeitskenn-
werte,
A=Lyli Schlankheitsgrad,
i Trégheitsradius,
fy=f-soder fi-fi  Ersatzstabldnge,
f Knickldngenbeiwert (siehe Anhang E),
s bzw. h Stablange.

10.3.2 Biegestdbe ohne Druckkraft
(1) Biegestibe miissen an den Auflagern gegen Verdrehen gesichert sein.

(2) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

Omd .4 (67)
km* fm,d

Der Kippbeiwert &, betragt

1 filir Aam S0,75
ke =4156-0,75 Agim fOr 0,75 < dgm 1,4 (68)
WAL fir 14< Aum

mit dem bezogenen Kippschlankheitsgrad

S J fat S
A m=,f S e (69)
o Ty, et Tl EU.DSIGBE

Dabei ist

Tment  Kritische Biegedruckspannung, berechnet mit den 5%-Quantilen der Steifigkeitskennwerte,

z iz Iy

im= .

W,

mit

Flachenmoment 2. Grades um die =-Achse,
fy  Torsionstragheitsmoment,

W, Widerstandsmoment.

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

) bt - I Fm.x
A= il (70)
e, J;;-h- \"I‘IED,D&'GM
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(4) Fir den gabelgelagerten Einfeldtrager mit konstantem Moment entspricht die Ersatzstablénge £, der

Stitzweite £ des Trigers.

(5) Fir andere Lagerungen und andere Einwirkungen ist die Ersatzstabldnge £ nach Anhang E zu

berechnen.

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

verhindert wird, darf £, = 1 gesetzt werden.

o
(7) Bei Biegestdben mit Rechteckquerschnitt und %'&s‘ldﬂ darf k., =1 gesetzt werden. Dabei ist / die

Tragerbreite.

10.3.3 Stdbe mit Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein:

Oc0d . Tmyd _, Imzd

key feoa km-Smyd fm.z.d =
und
Fcod il Imyd . Zmazd .4
kez-feod km-fmya JSfmzd
Dabei ist

kcy Knickbeiwert nach Gleichung (64) fir Knicken um die y-Achse,

ke z Knickbeiwert nach Gleichung (64) fir Knicken um die =-Achse,

ky, Kippbeiwert nach Gleichung (68),
ey Beiwert nach 10.2.6.
10.3.4 Stibe mit Biegung und Zug
(1) Die folgenden Bedingungen missen erflllt sein:

a i i
.Lﬂ'd i m, y.d g ST _m,z.d
fl,l],d krrr'fm,y,d Imzd

=1

und

Jt,ﬂ,d+k' _Tm.yd +Urn,z.d

. ! - £1
J'ri.l}.d km '.l"m,l_.r.d Jm.z.d

Dabei ist
ke Kippbeiwert nach Gleichung (68),

Kead Beiwert nach 10.2.6.
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10.4 Nachweise fiir Pultdach-, Satteldach- und gekriimmte Triger

10.4.1 Puitdachtrager

(1) Der Einfluss des Faseranschnittwinkels « auf die Biegefesligkeiten an druckbeanspruchten Randern mit
#>3" und an zugbeanspruchten Réndern ist zu beriicksichtigen. Die nachfolgenden Bemessungs-
gleichungen gelten fir &< 10°.

: - __ | < H

=4

Bild 22 — Pultdachtriger

(2) Die Nachweisbedingungen fir die Spannungen am Rand parallel zur Fasermrichtung des Holzes lauten:

Tm0d <1 (75)
fm.d

mit den Spannungen am Rand parallel zur Faserrichtung:

Omo,4=(1+4-tan% ). 28 (76)

{3) Die Nachweisbedingungen fiir die Spannungen am Rand schrag zur Faserrichtung des Holzes lauten:

Zmed ¢4 (77)
fm, ad

mit den Spannungen am Rand schrég zur Faserrichtung:

6 My
Tm.ad =2 (78)

(4) Die Bemessungswerte der Festigkeit am Rand betragen
im Biegezugbereich:
Smad =ka it fma (79)
mit
- : (80)

e 2 [, \2
.3 .
]/[ -;E'[[!L!!- -5In ] 4 { 'r L +8IN - COS iI.J + (:[)Eill o

Sf1,90,d -f;f.ti

Fur Vaollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Queriagen ist der Bemessungs-
wert der Schubfestigkeit £, 4 in Gleichung (80) um 25 % abzumindern.
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Im Biegedruckbereich:

.fi'n.u.d o II*'l;:.vv;'..-"'m.r:l {81}
mit
kac= ; : (82)
J[f"‘—”j-sinza]'- {"r'“‘d ~sina~cusa] +cos? &
.J'rc,EHJ,d Sy d

Fir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen darf der
Bemessungswert der Schubfestigkeit £, 4 in Gleichung (82) um 50 % erhdht werden.

10.4.2 Satteldachtriger mit geradem unteren Rand

{1} Fir die faserparallelen Rénder und die Rénder mit schrig verlaufenden Fasem sind die Nachweise wie
fur einen Pultdachtrager zu filhren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen gelten fir

Faseranschnitiswinkel « < 10°,

=

.

Py

< A% —~ i

hap 12 Bol2

Legende
1 querzugbeanspruchter Bereich

Bild 23 — Satteldachtriager mit geradem unteren Rand

{2) Im Firstquerschnitt muss fir die maximale Langsrandspannung die folgende Bedingung erfiillt sein:

Omd <y o
! m.d
mit
Tm,d = (1+ 1.4-tana+5,4-tan3a}.5'*"“'—ﬂm o
b - Iazap

{3) Im Firstquerschnitt muss fir die maximale Zugspannung rechiwinklig zur Faserrichtung des Holzes und
gegebenenfalls Schub aus Querkraft die folgende Bedingung erfilllt sein:

2

71,90, d d |

s +[.f'v.u] <1 (85)
K gig [h_n] « f1.90,d

ap
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mit
_ G- Hr'!apld
G'Lgn.d = U,Z-Bna-w {B'E:'
und
k=13 (87)
Dabei ist in Gleichung (85)
hg Bezugshdhe von 600 mm.
(4) Ist die Bedingung
iT
; o <1 (88)
ks [—Iﬂ-] 0.6 f190.4
lap

mit kg = 1,3 erfillt, sind filr Bauteile in den MNutzungsklassen 1 und 2 konstruktive Verstirkungen zur
Aufnahme zusatzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht erforderlich. Andemfalls ist eine
konstruktive Verstarkung nach 11.4.5 anzuordnen.

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

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

10.4.3 Gekriimmte Triger

(1) Die maximale L&ngsrandspannung muss die folgende Bedingung erflllen:

Tm,d

fma (89)
mit

om.a = (1+035 kap+ 06-kap)- "ﬁé’fﬁ%:d (90)
Dabei ist

kap =hy ;:.J"F'.

ro =nat hyl2

ke =1 far 2 240,

ke =0,76+0,001 - rft fiir rinlt < 240,

’ Lamellendicke.

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

6- Map,d

o190,d =025-kap-=—=5
ap

(91)
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und

kg = 1,15 (92)

Farin+hay, /2

& Dachneigungswinkel
w =0

Legende
1 querzugbeanspruchter Bereich

Bild 24 — Gekriimmter Triger

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

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

10.4.4 Satteldachtriger mit gekriimmtem unteren Rand

(1) Fir die faserparallelen Rander und die Rander mit schrig verlaufenden Fasemn sind die Nachweise wie
fiir einen Pultdachtréger zu fihren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen fir den Firstbereich gelten
fir 55 20°,

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

Tm,d
_Imd 4 (93)
ke .er,d
mit
O ke S ape, (94)
] bk ap
Dabei ist

ke=ki+ka-kap+ ka-kZs + kg Koo,

i’ap = r".'ap.lrl'
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mit
k1=1+14-tans + 54 -tan’s,
kp=035-8-tans,
k3=06+83 tans -7,8-tan’s,
k4=6-1an’s,
k, siehe 10.4.3.

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

E"Mapd
=ky—s—"— 95
“190.d =~p b1, (95)

und
kas =13 fgﬁ}

Dabei ist

kp=ks+kg kap+kr k3

kap = hapfr,

mit

r = fin * figpl2
ks=02-land,

kg=025-15-tans + 26-tan?s,

k7=21-tans -4 .tan’s,

hy Bezugshéhe von 600 mm.
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Legende
1 guerzugbeanspruchter Bereich

Bild 25 — Triger mit zu den Auflagern hin abnehmender Héhe der geraden Trigerbereiche
{4) Ist die Bedingung nach Gleichung (88) mit &ys = 1,3 erfillt, sind fir Bauteile in den Nutzungsklassen 1
und 2 konstruktive Verstarkungen zur Aufnahme zusétzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich. Andernfalls ist eine konstruktive Verstarkung nach 11.4.5 anzuordnen.
{5) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstéindig durch Verstarkungselemente
aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (85) mit k4 = 1,3 unbeachtet bleiben.

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

10.5 Nachweise fiir zusammengesetzte Bauteile (Verbundbauteile)

10.5.1 Geklebte Verbundbauteile
(1) Die Nachweise sind mit den nach 8.6.1 ermittelten Schnittgréien und Querschnittswerten zu flihren,

{2) Es sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

ETL::..me,d <1 (97)
.l'r m,d

ottmaxd _ (98)
f m,d

Thed o4 (99)

-;'h:'f c,0.d

ZLLd <1 (100)

ft.0,d
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Dabei ist
Olemaxd  Bemessungswert der Randspannung im Druckgurt,

e a Bemessungswert der Randspannung im Zuggurt,

O e.d Bemessungswert der Schwerpunkispannung im Druckgurt,
ke Knickbeiwert nach Gleichung (64) fiir den Schlankheitsgrad 4, = £/0,289 - b,
fe Abstand zwischen denjenigen Querschnitten, bei denen ein seitliches Ausweichen des

Druckgurtes verhindert wird,

T 1d Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Zuggurt.

(3) Falls fir den Steg geklebter, dilnnstegiger Tréger kein genauerer Beulnachweis gefiihrt wird, sind die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

hy <70 by, (101)
und
Vasn-by by [1+05 (hyy + by M fy g fiir h, <35 b, (102)
Vg<n-35b,-[1+05 TR [ B fir35-b,<#h,=<70-b, {103)
Dabei ist

Ityps hiy e hyy by siehe Bild 26,

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

Py Bamessungswert der Querkraft (Schubkraft),

" Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke 5,,.

(4) Fir die Klebfuge zwischen Steg und Gurl (Schnitt 1-1 in Bild 28) ist nachzuweisen, dass

rﬂf.d EL:.‘d fiir ;i“: it =4 - h\'ﬂ' {1{]4}
Tetd Sl " (4 by/hy o)™ far e >4 by (105)
Dabei ist

Told Bemessungswert der Schubspannung, die als Uber die Gurthohe /iy, gleichmaBig verteilt
angenommen wird,

Ko Bemessungswert der Schubfestigkeit des Gurtes oder des Steges bei Plattenbeanspruchung.
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Z/E

F

=]

Legende
1-1 Schnitt

Bild 26 — Stegtréager

(5) Fir die Klebfuge zwischen Beplankung und Rippe von Tafelelementen ist die folgende Bedingung
einzuhalten:

.fv.d

Dabei ist

Taf d Bemessungswert der als gleichmalig verteilt Ober die Breile des Schnittes 1-1 (siehe Bild 4)
angenommenen Schubspannung,

fed Bemessungswert der Schubfestigkeit der Beplankung bei Plattenbeanspruchung.

10.5.2 Zusammengesetzte Biegestibe mit nachgiebigem Verbund
(1) Die Machweise sind mit den nach 8.6.2 ermittelten Schnittgréfen zu fihren.
(2) Fir die Einzelguerschnitte sind die Bedingungen von 10.5.1 (2) und (3) sinngemal einzuhalten.

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

hw"‘%'“’f.c"‘ 1) £ 70+ by (107)

(4) Ortliche Spannungserhthungen infolge von Querschnittsschwéchungen dirfen ndherungsweise ermittelt
werden, indem

— die Schwerpunktspannungen o; mit A4;/4; .,
— die Biegespannungen o, ; mit ;/{; |

multipliziert werden.

a0
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Dabei ist
4; , Nettoguerschnittsfliche des Querschnittsteiles /,

l,, Flachenmoment 2. Grades des geschwachten Querschnittsteiles /, bezogen auf die Achse des
ungeschwachten Querschnittsteiles /.

(5) Fir die maximalen Schubspannungen der Querschnittsteile 7 ist folgende Bedingung einzuhalten:

—r;-r"m"—' <1 (108)

iv.d

(6) Die Beanspruchung F, 4 eines Verbindungsmittels in der Fuge i hat folgende Bedingung einzuhalten:
Fid o4 (109)

Dabei ist

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

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

(1) Die Verformungen der Druckstabe infolge von Yerschiebungen in Verbindungen, infolge von Schub- und
Biegeverformungen in Zwischen- und Bindehélzern und in den Einzelteilen oder Gurten sowie infolge der
Mormalkrafte in den Pfosten und Diagonalen von Gitterstdben sind zu berlicksichtigen.

(2) Firr beidseits gelenkig gelagerte, planméRig mittig belastete Druckstibe dirfen die nachfolgenden
Bemessungsgleichungen verwendet werden,

{3) Fir das Ausknicken in v-Richtung (Knicken um die =-Achse) ist der Machweis nach 10.3.1 zu fihren.

(4) Fur das Ausknicken in =-Richtung (Knicken um die y-Achse) ist der Knickbeiwert k, nach Gleichung (64)
flir den wirksamen Schlankheitsgrad i anstelle des Schlankheitsgrades A in Gleichung (66) zu ermitteln.

(5) Fur nicht gespreizte Stabe ist:
. f
P B
(E 1)t
VE )y
(6) Fir gespreizte Stdbe (Rahmenstabe) nach Bild 27 darf der wirksame Schlankheitsgrad Ay ermittelt
werden zu

AE[ - ',;2+,}.'2122_| (111)

-, 12 e

A= Ly m filr zweitei ige Rahmenstdbe (112)
1

a1

(110)

mit
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. 12 — y
L= -,||m--r—-——- fir dreiteilige Rahmenstibe 113
Y Ia2+8-a% g (113)
und
7= max {m@} (114
i
Dabei ist
7 Anzahl der Einzelstibe,
ty=p-t Knickidnge flr Ausknicken in z-Richtung (Knicken um Achse y-v); fnach Anhang E,
)] Beiwert fiir Rahmenstibe nach Tabelle 6,
a;=a+h Schwerpunkisabstand der Einzelstabe.
Tabelle 6 — Beiwerte ; fiir Rahmenstibe
1 2 3 4 5 6
1 Zwischenhdlzer Bindehdlzer
2 Kleber MNagel Diibel Kleber Magel
sténdigeflang andauernde
5 Belastung ; & 3,5 E .
mittellange/kurz andauernde
4 Belastung ! 3 2,5 2 45
82
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—{ 1] P—/—
|| | 1 !
l — = 0 —H H—t =
[ |
I ] HEH —H 4 il
hollall h hollal] A hollall A hlla]] A
¥ ¥ ¥
4+ - z 4 > z z
¥ ¥ ¥
A A A A A A

Bild 27 — Rahmenstibe

Gleichung (111) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:

(7)

ungerade Anzahl der Felder z 3,
ah=3 und fHfaz15 im Rahmenstab mit Zwischenhdlzern,

alh<6 und ffaz2 im Rahmenstab mit Bindehdlzern,

in jeder Fuge Querverbindung/Stab mindestens zwei Diibel oder mindestens vier Négel,
Fir Gitterstabe nach Bild 28 darf A ermiltelt werden zu:

2.
PI—— ?;-1LF+;;.- 2.1-1511} (115)

mit ¢ nach Tabelle 7.

Die Gleichung (115) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:

ungerade Anzahl der Felder = 3,
mindestens vier Nagel in jeder Scherfuge des Strebenanschlusses,
42.1 = !-'1”m|n 5 EEL

Nagelanzahi im Pfostenanschluss (bei N-Vergitterung) > » - sind
{n = Magelanzahl| je Strebenanschluss).
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Tabelle 7 — Beiwerte p fiir Gitterstibe

1 2 3
1 V-Vergitterung N-Vergitterung
2 2
o2 o2
2 | Gekiebt 4-ﬂ-[ﬂ] ﬂ(ﬂ]
Iy fy I ly
-E - A ay- E, - Ay
5. 1" Emean” A f 50- mean
3 | Genagelt rzy 1 Ku.mean-Sin20 ‘“Er .11+ K u.mean * Sin26
e Ausmitte in der Verbindung (siehe Bild 28),
Ku,mean Verschiebungsmodul eines Nagels.

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

Vg = Fy g I(120+ k) fiir Ay <30 (116)
Vy = Fo g (3600 k) fiir 30 < i ; < 60 (117)
Vg = Feq/(60- k) fiir 60 < 2y (118)

Dabei ist
k. Knickbeiwert nach Gleichung (64) fiir den Schlankheitsgrad 4.

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

Fid (119)
Rid

Dabei ist
R, 4 Bemessungswert der Tragféhigkeit des jeweiligen Verbindungsmittels.

For gespreizte Stdbe (Rahmenstibe) sind die Querverbindungen fir die in Bild 29 angegebenen
Schubkrafte T, nachzuweisen. Fir T darf angenommen werden:

Fg-f
Ty = 111 (120)

Fir Gitlerstdbe sind die Pfosten und ihre Anschliisse fur ¥y, die Streben und ihre Anschllsse fir Vg /sing
nachzuweisen.

450



Mels. ML Nr. 1652006

DIN 1052:2004-08

!
I\

l‘flh-fr
Bild 28 — Gitterstdbe
V72 W,/ 31,73 R TAIA
2/13a) | 5/(6a,) |
=
—
- 3 | ! | | !
1
o ]
2 | " I 0.57, 04T
A . L
a & E

Bild 29 — Querkraftverteilung und Belastung der Querverbindungen bei Rahmenstében

10.5.4 Leichte Holzbautrager

Eine Produktregelung flr leichte Holzbautrdger und -stiitzen ist mit einer européischen technischen Zulassung
(ETA) aufgrund der Leitlinie fir die europaische technische Zulassung fir leichte Holzbautréger und -stitzen”

(ETAG 011} maglich.

HINWEIS  Von der Europaischen Kommission wurde eine Koexistenzperiode mit bestehenden nationalen
Regelungen (bis zum 16, Oktober 2004) festgeleqt.
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10.6 Nachweise der Scheibenbeanspruchung von Tafeln

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

mit

Sv.0.d <1
fvo,d

";?.Q'D.d 51
fv80,d

(ky1-Rala,
_.I"n.r.ﬁ.d =|T!ir'l- #y‘ '.‘.'vz '_Jr"'l.l'.d - f
A'ui "f"'u'2 '.||'"1.r.|;| ‘35'.‘2 .fa,.

R4/ a,
Tvand =min{kyz - fe g

ke s fod +201% la,

Dabei ist

86

J52

s,04  Bemessungswert des Schubflusses der Beplankung,

(121)

(122)

(123)

(124)

fuog  Bemessungswert der lingenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter Berlicksichtigung

der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,

Hod Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten,

sy004 Bemessungswert der langenbezogenen Beanspruchung der Beplankung,

fyooq Bemessungswert der langenbezogenen Festigkeit der Beplankung unter Beriicksichtigung der

Tragféhigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,

Ted Bemessungswert der Druckfestigkeit der Platten,

Ry Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
a, Abstand der Verbindungsmittel untereinander,

kv Beiwert zur Berlicksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten,
ko Beiwert zur Berlicksichtigung der Zusatzbeanspruchung nach 8.7.1 (2),

! Dicke der Platten,

a Abstand der Rippen.
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(2) Der Beiwert £, darf angenommen werden zu:
k=10 fir Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern,
k,y =066  fur Tafeln mit nicht allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern.

{3) Wenn kein genauerer Machweis der Tragfahigkeit der Platten fiir die Zusatzbeanspruchungen nach
8.7.1 (2) gefihrt wird, darf der Beiwert &, angenommen werden zu:

k=033  beieinseitiger Beplankung,
k=05 bei beidseitiger Beplankung.

{4) Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern fir den Anschluss der Platten an
die Rippen stiftfdrmige Verbindungsmittel verwendet, so diirfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20 % erhéhten Werten in Rechnung gestellt werden,

(8) Fir den Machweis der Durchleitung von Rippendruckkraften durch quer verlaufende Rippen (Schwellen)
darf die charakteristische Tragfahigkeit nach 10.2.4 mit um 20 % erhthten Werten in Rechnung gestellt
werden.

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

{7} Wenn die Beplankung einer Wandtafel horizontal gestofien ist und die Platienbreite kleiner als 0,5 - # ist,
dann ist der Bemessungswert der Tragfahigkeit unter Horizontallast um 1/6 abzumindern.

(8) Fir die Weiterleitung der Auflagerkréfte von Tafeln ist nachzuweisen:
Fas Ry {1 25}
{8) Bei Wandtafeln unter horizontaler Scheibenbeanspruchung ist, wie bei anderen Bauteilen, deren Lage-

sicherheit nicht offensichtlich ist, zusétzlich der Nachweis der Lagesicherheit zu fllhren. Wenn eine Veranke-
rung erforderlich ist, ist fir diese der folgende Nachweis zu fihren:

Fiagst— Foasm = Ry (126)
Dabei ist

Fid.ast Zugkraft aus destabilisierenden Einwirkungen,

Fodstb Druckkrafl aus stabilisierenden Einwirkungen,

Ry Tragfahigkeil der Verankerung,

10.7 Nachweise fiir Flichentragwerke

10.7.1 Flachen aus Schichten

(1) Die aus den Schnitigrolfen beraechneten Spannungen sind den Bemessungswerten der Festigkeiten
gegenlberzustellen. Bei Querschnitten aus verschiedenen Schichten gilt dies fir jede Schicht i eines
Querschnittes. Dabei sind die Spannungen in den Hauptrichtungen (in der Regel Faserrichtung und
rechtwinklig dazu, siehe Bild 16) aus Platten- und Scheibenbeanspruchung zu betrachten. Gleichzeitiges
Auftreten von verschiedenen Spannungen ist zu berticksichtigen.

a7
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(2) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung in Faserrichtung miissen in jeder Schicht erfillt sein:

&1.0.d " Fm.d

_ <1 (127)
Srod  Sma

Fe,0,d " Om,d <1

(128)
Jfend  Smad
3\ 2 2
[—ELJ+[EEEE]51 (129)
S v.d f v,d
Dabei ist
% 0.4 Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
T 0.d Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
Om.d Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Schicht,
Tarill.d Bemessungswert der Drillspannung aus dem Drillmoment m,, in der Schicht (entspricht 7,
in Bild 16),
Ty Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft ¢,.

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

r
ot.50,d " R.d

: Rd .4 (130)
fio0d Sfre
L2006  Rd o4 (131)
femd [fRd

Dabei ist

Tiang Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus Biegung
und Mormalkraft,

ANMERKUNG  Bei Schichten aus Schnittholz darf mit Eg = 0 gerechnet werden. Damil wird rechnerisch o gp 4 = 0.

Ocopg Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichiung in der Schicht aus Biegung
und Mormalkraft,

Thd Bemessungswert der Rellschubspannung in der Schicht.

(4) Beizusammengeklebten Schichten gilt fir den Nachweis der Klebfuge Abschnitt 14,

(5) Bei Schichten, die mit mechanischen Verbindungsmitteln verbunden sind, gelten fir den Nachweis der
Schublbertragung die Abschnitte 12 und 13.

a8
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10.7.2 Flichen aus Vollholzlamellen

(1) Beim Nachweis der Tragwirkung in Faserrichtung dirfen die Bemessungswerte der Biege- und
Schubfestigkeit um einen Systembeiwert &, erhéht in Rechnung gestellt werden:

_rml,fld . j«'[ '..Irmld (132)
Fopd =k fug (133)
Dabei ist

Fna Bemessungswerl der Biegefestigkeit der Lamelle,
j Bemessungswert der Schubfestigkeit der Lamelle,
ky Systembeiwert nach Bild 30.

Die Anzahl| der mitwirkenden Lamellen ergibt sich wie folgt:

= I'?&f -'Jbtam {134}
Dabei ist
bE[ mitwirkende Bre'!lﬂ; hm' = ’h‘TTﬁgHrh"FIE:ﬂe=

Mreager Biegemoment aus Tragerberechnung,
Mpane Biegemoment aus Plattenberechnung,

byam  Breite der Lamelle nach Bild 17.

ki

1.2

11 v

vd
pzul

vt 2 3 4 5 6 7 8B % MW

Legende
1 nachgiebig verbundene Lamellen
2 zusammengespannte oder verklebte Lamellen

Bild 30 — Systembeiwert /; flir Lamellen in Abhdngigkeit von der Anzahl »
der mitwirkenden Lamellen.
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(2) Fur die Spannungen rechtwinklig zur Lamellenrichtung, die aus einer Teilflachenbelastung herrithren,
miissen die Bedingungen der Gleichungen (130) und (131) fir den Querschnittsrand und die Querschnitts-
mitte erfillt sein.

(3) Bei Flachen aus nachgiebig verbundenen Lamellen und Teilflichenbelastung ist die Querkraftiiber-
tragung von Lamelle zu Lamelle dber stiftfdrmige Verbindungsmittel nach Abschnitt 12 nachzuweisen.

(4) Bei Flachen aus zusammengespannten Lamellen und Teilflachenbelastung muss folgende Bedingung
erflllt sein:

Gud = Mg Fpmin N (135)
Dabei ist
Fyd Bemessungswert der Querkraft, die von Lamelle zu Lamelle zu (ibertragen ist,

0y min  9eringste verbleibende Langzeitquerdruckspannung infolge der Vorspannung,

h Dicke der Platte,
ty Bemessungswert fir den Reibungskoeffizienten:
sdgerau-ségerau 0,3,

gehobelt-gehobelt 0.2,
sdgerau-gehobelt 0.2,
Haolz-Beton 0,4.
10.7.3 Theorie ll. Ordnung, Stabilititsnachweise
(1) Die Schnittgrélen ebener Flachen mit Druckkréften aus Scheibenbeanspruchung sind nach

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

Nd -7,
fof - |——M— <1 (136)
Eﬂ.maan'l’

Dabei ist
Lot Ersatzstablinge der Fliche; bei Wanden ist {,; die Geschosshihe oder der halbe
Abstand der Aussteifungen durch Querwande (der kleinere Wert ist maligebend),
Eg mean * Biegesteifigkeit fir die Breite » = 1 nach Anhang D,
Ny Druckkraft flr die Breite h= 1.

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

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

a0
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11 Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriiche und Verstarkungen

11.1 Verbindungen

11.1.1 Allgemeines

(1) Die Berechnung der Beanspruchungen der Bauteile in Verbindungen ist auf der Grundlage der in 8.8
beschriebenen Anforderungen an Stabwerke durchzufiihren. Die sich dabei aus einseitigen Lasteinleitungen
ergebenden Zusatzmomente sind zu berlcksichtigen.

(2) Die Regelungen dieser Norm gelten nicht filr Verbindungen mit Hirmholz sowie mit Schnittflidchen von
Holzwerkstoffen, es sei denn, diese Verbindung wird ausdriicklich erwéhnt oder die Wirksamkeit wird genauer
nachgewiesen.

(3) Der Einfluss von zwischen Zugkrdften Fy und Druckkrdften £, in den Bauteilen wechselnden Bean-

spruchungen auf die Tragfahigkeit stiftférmiger metallischer Verbindungsmittel ist dadurch zu beriicksichtigen,
dass die Verbindung fiir den Bemessungswert

Fq=max {F,4+05: Feg' Feat 05- F,"d} (137)
nachzuweisen ist.

Dieser Nachweis darf bei kurzer Lasteinwirkungsdauer entfallen.

11.1.2 Zugverbindungen

(1) Bei symmetrisch ausgefiihrten Zugverbindungen mit Schrauben, Bolzen, Passbolzen und Nageln in nicht
vorgebohrten NagellGchern darf beim Nachweis der Tragfahigkeit der einseitig beanspruchten Bauteile das
Zusatzmoment vereinfacht durch eine Verminderung des Bemessungswertes der Zugtragfahigkeit um ein
Drittel berlicksichligt werden.

(2) Bei Zuganschliissen mit anderen Verbindungsmitteln darf der vereinfachte Nachweis nach (1) gefihrt
werden, wenn die Verkriimmung der einseitig beanspruchten Bauteile durch auf Herausziehen beanspruch-
bare Verbindungsmittel verhindert wird.

— Bei stiftfdrmigen Verbindungsmitteln sind in der ersten beziehungsweise letzten Verbindungsmittelreihe
Verbindungsmittel mit einer ausreichenden Beanspruchbarkeit auf Herausziehen zu verwenden (siehe
Bild 31 oben).

— Bei anderen Verbindungsmitteln sind vor beziehungsweise hinter dem eigentlichen Anschluss diese
Verbindungsmittel zusétzlich anzuordnen (siehe Bild 31 unten).

{3) Die ausziehfesten Verbindungsmittel nach (2) sind fir eine in Richtung der Stiftachse wirkende Zugkraft
F 4 Zu bemessen:

Fia= (138)

2:n-a
Dabei ist

Fy  MNormalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche,

n  Anzahl der zur Ubertragung der Scherkraft in Richtung der Kraft Fy4 hintereinander angeordneten
Werbindungsmittel, ohne die zusatzlichen ausziehfesten Verbindungsmittel,
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i  Dicke der Lasche,

a Abstand der auf Herausziehen beanspruchten Verbindungsmittel von der nachsten Verbindungs-
mittelreihe.

(4) Bei Zuganschiissen mit anderen Verbindungsmitteln ohne Malnahmen zur Verhinderung der
Verkriimmung darf der Nachweis entsprechend Absatz (1) durch eine Verminderung des Bemessungswertes
der Zugtragfahigkeit um 60 % gefiuhrt werden.

1
/
I e 2 e e
._}___ vi 11 [
S = e I e R
=
n=4

Legende
1 ausziehfeste Verbindungsmittel
2 zus#tzliche ausziehfeste Verbindungsmittel

Bild 31 — Mafnahmen zur Vermeidung der Verkriimmung einseitig beanspruchter Bauteile
in Zuganschliissen

11.1.3 Druckverbindungen

(1) Die durch den Stol eines Druckstabes verursachten Anderungen des Verformungsverhaltens des Stabes
sind bei der Berechnung der Beanspruchungen zu beriicksichtigen.

(2) Bei einem Kontakistolh im duferen Vierelteil der Knicklange darf der Einfluss der Verformungen auf die

Beanspruchungen vemachldssigt werden, wenn der Kontakistol durch eine Verbindung mit Laschen
gesichert wird. Die Laschenverbindung ist fiir 50 % der durch Kontakt bertragenen Kraft zu bemessen.
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(3) Bei Stoflten von Vollwandbiegetrdagern im Bereich zwischen zwei Abstitzungen darf der Druckgurt wie ein
Druckstab mil einer Knicklange gleich dem Abstand der Abstiitzungen behandell werden.

11.1.4 Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel

(1) Wird die Lasteinwirkung auf eine Verbindung von unterschiedlichen Verbindungsmitieln aufgenommen,
sind die Unterschiede in der Nachgiebigkeit zu beriicksichtigen. Kleber und mechanische Verbindungsmitte
dirfen wegen des sehr unterschiedlichen Lastverformungsverhaltens nicht als gemeinsam wirkend in
Rechnung gestellt werden.

(2) Bei Verbindungsmitteln mit einem duktilen Tragverhalten darf die unterschiedliche Verformung der
Verbindungsmittel bei Erreichen der Traglast dadurch beriicksichtigt werden, dass die Tragfdhigkeit des
Verbindungsmittels, auf das rechnerisch der kleinere Teil der zu iibertragenden Kraft entfallt, auf zwei Drittel
abgemindert wird.

(3) Folgende Verbindungsmittel diirfen als duktil im Sinne des Absatzes (2) betrachtet werden;

— auf Abscheren beanspruchte Stifte, die nach den vereinfachenden Regeln in 12.2 bemessen sind,

— auf Abscheren beanspruchte schlanke Stifte mit einem Verhéltnis von Holzdicke zu Stiftdurchmesser von
mindestens 6, die nach den genaueren Regeln nach Anhang G bemessen sind,

— Kontaktanschlisse,

— Einpressdiibel,

— Verbindungsmittel in Verbindungen, bei denen das Spalten des Holzes im Verbindungsbereich durch
Querzugverstarkungen verhindert wird.

11.1.5 Queranschliisse

{1} Werden Bauteile mit Rechteckquerschnitt durch eine Krafteinleitung rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
beansprucht (siehe z. B. Bild 32), diren die dadurch verursachten Querzugspannungen wie folgt
bertcksichtigt werden: Fir Queranschlisse mit alk = 0,7 ist ein Nachweis nicht erforderlich. Queranschliisse
mit ath < 0,2 diirfen nur durch kurze Lasteinwirkungen (z. B. Windsogkréfte) beansprucht werden.

(2) Fur Queranschliisse mit a/lh < 0,7 ist die folgende Bedingung einzuhalten:

Feod 4 (139)
Rao,d
mit
18-52 08
led=k5'kr'(5.5+ hz ]"{l‘e['f!:} '.-'Irt.m.d {140}
wobei
;cs=max{1;u.r+"“+"“'} (141)
(]
und
B (142)

0]
i=1 hl
Queranschliisse mit a/h > 1 und Fgq 4 > 0,5 - Rgq 4 sind zu verstéirken (siehe 11.4).
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Dabei ist

I
Faf
"

Iy

Bemessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur Faserrichtung in N,
Bemessungswert der Tragféhigkeit des Bauteils in M,
Beiwert zur Berlicksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbindungsmittel,

Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer Uibereinander angeordneter Verbindungsmittel (fiir einge-
klebte Stahlstibe siehe 14.3),

Abstand des (obersten) Verbindungsmittels vom beanspruchten Rand in mm,

Abstand der beiden duflersten Verbindungsmittel (siehe Bild 32); der Abstand der Verbindungs-

mittel untereinander in Faserrichtung des querzuggefahrdeten Holzes darf 0,5 - i nicht (ber-
schreiten,

Hihe des Bauteils in mm,

wirksame Anschlusstiefe in mm,

Anzahl der Verbindungsmittelreihen,

Abstand der jeweiligen Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Bauteilrand (siehe
Bild 32).

{3) Bei beidseitigem oder mittigem Queranschluss gilt:

[g¢ = min F:: 2n 24d} fir Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit  MNégeln oder

Holzschrauben,

1o =min {5 2,304} fiir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,

f

Fef

of = Min {h; 2r; 124 fir Stabdibel- und Bolzenverbindungen,

=min {5100 mm| fir Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart,

1, =min {b:6d | fir Verbindungen mit eingeklebten Stahlstaben.

Dabei ist

b

d

i

Breite des Bauteils,
Verbindungsmitteldurchmesser,

Eindringtiefe der Verbindungsmittel.

(4) Bei einseitigern Queranschluss gilt:

Ieg =min {h; 1, 12d | fir Holz-Heolz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit MN&ageln oder Holz-
schrauben,
1oy =min B 1; 154 ] filr Stahlblech-Holz-MNagelverbindungen,
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g = min {b; 1, 6| fiir Stabdibel- und Bolzenverbindungen,

fof =min {b; 50 mm | fur Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart.

_—
ﬂ‘r‘_
T - .
<l = =
} < )Y gEEg
m
.
t
t
b
e, S i
IFa; *Fg[.r'z *Fo,fz

Bild 32 — Beispiel eines Queranschlusses mit Bezeichnungen

(5) Sind mehrere Verbindungsmittelgruppen nebeneinander angeordnet, darf der Bemessungswert der
Tragféhigkeit Rgq 4 fiir eine Verbindungsmittelgruppe nach Gleichung (140) ermittelt werden, wenn der lichte

Abstand in Faserrichtung zwischen den Verbindungsmittelgruppen mindestens 2 - /i beiragl.

(6) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung zwischen mehreren nebeneinander angeordneten
Verbindungsmittelgruppen nicht mehr als 054, sind die Verbindungsmittel dieser Gruppen als eine
Verbindungsmittelgruppe zu betrachten.

(7) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung wvon zwei nebeneinander angeordneten

Verbindungsmittelgruppen mindestens 0.5-h und weniger als 2-h, ist der Bemessungswert der
Tragfahigkeit Rgq 4 nach Gleichung (140) pro Verbindungsmittelgruppe mit dem Beiwert k; zu reduzieren:

¥
kg =—2-405 143
9”4 i3 {42

Dabei ist
{y lichter Abstand zwischen den Verbindungsmittelgruppen.

(8) Sind mehr als zwei Verbindungsmitielgruppen mit 1'9 < 2+ )y nebeneinander angeordnet, bei denen der
Bemessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur Faserrichtung Fgq 4 grofter ist als die Halfte des mit
dem Beiwerl k, reduzierten Bemessungswertes der Tragfdhigkeil Rgg 4, sind die Querzugkrafte durch
Verstarkungen (siehe 11.4) aufzunehmen. Dies gilt ebenfalls fir Queranschlisse mit Fyy 4 > 0,5 - Rgg 4, deren
lichter Abstand von einem Kragarmende weniger als die Tragerhdhe /i betragt.

11.2 Ausklinkungen

(1) Bei Tragern mit Rechteckguerschnitt, die an den Enden ausgeklinkt sind (siehe Bild 33 und Bild 34), ist
die Schubspannung mit der Héhe kg zu berechnen.
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Y

vz
&
‘f_._ = bl

Bild 33 — Ausklinkung auf der belasteten Seite

%

NN

% ;

Bild 34 — Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

(2} Der Einfluss der Spannungskonzentration in der Ausklinkung darf nach Absatz (3) berlcksichtigt werden.
Unverstarkte Ausklinkungen nach Absatz (1) diirfen nur in den Nutzungsklasses 1 und 2 verwendet werden.
Ausklinkungen in Nutzungsklasse 3 sind nach 11.4 zu verstirken.

(3) Fir Ausklinkungen am Endauflager von Trigern mit Rechteckquerschnitt ist die folgende Bedingung
ginzuhalten:

— 8 <1 (144)
ky i v.d
Andernfalls sind Ausklinkungen nach 11.4.3 zu verstérken,

Fur Trager mit Ausklinkungen auf der belasteten Seite (siehe Bild 33) ist

1

ky =min {kan i (145)

LS
wobei
kn
s (146)
ﬂ-[,ﬂlu-{1—aj+ﬂ,ﬂ-%-1||1—c12]
[} o

und

ke=1+ L1 (147)

tane-+/fi-tang
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Dabei ist
h Tragerhohe in mm,
¢ Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der Auflagerkraft und Ausklinkungsecke in mm,

& Steigungswinkel des Anschnitts,

a = hglh,

k=5 fiir Vollholz und Balkenschichtholz,
k,=865 fir Brettschichtholz,

k=45 fir Furnierschichtholz.

Die Gleichung (144) darf nur angewendet werden, wenn «= 0,5 und c/h < 0,4 ist. Diese Einschrédnkungen
gelten nicht fir kurze Lasteinwirkungsdauer und nicht fiir verstérkte Ausklinkungen (sighe 11.4).

Fir Trager mit Ausklinkungen auf der unbelasteten Seite (siehe Bild 34) ist x, = 1.

11.3 Durchbriiche

(1) Durchbriiche in Tragern sind Offnungen mit den lichten Malken « > 50 mm (siehe Bild 35). Sie dirfen in
unverstérkten Tragerbereichen mit planméRiger Querzugbeanspruchung nicht angeordnet werden. Aulterdem
gelten die folgenden Mindest- und Héchstmalte:

t,zh | t,2h, jedoch mindestens 300 mm | €422 | gy 2025h | a<h hy <04 h

Male in Millimeter

1, a !, a b a L, 2 1,
 — . {: J==
g_ M\S ‘: i = . Ff-—llh' 3 L- —
5 ‘—l ~ 7 NN

2 = : AN
" = {4

Bild 35 — Unverstirkte Durchbriiche

(2) Unverstarkte Durchbriiche nach Absatz (1) dirfen nur in den MNutzungsklassen 1 und 2 verwendet
werden. Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 sind nach 11.4 zu verstarken.

(3) Betragt das lichte Mall &= 50 mm, dann missen dennoch die Regeln fir Querschnittsschwachungen
beachtet werden.

a7
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(4) Bei Durchbriichen nach Absatz (1) miissen folgende Bedingungen eingehalten werden:

Uﬁ-ﬂ:::l?iljjf 1,90,d . (148)
Dabei ist
b Tragerbreite,
fheog Bemessungswert der Zugfestigkeit des Brett- oder Fumierschichtholzes rechtwinklig zur
Faserrichtung,
und
figo =05y + ) fur rechteckige Durchbriche, (149)
fi99=0353-hy+05-h for kreisférmige Durchbriiche. (150)

Der Bemessungswert der Zugkraft F; 5 4 ist dabei wie folgt zu ermitteln:

Fraod = Fiva * Fima (151)
mit
; 2
Ve« hg hd
Bt |3 fa_ 152
v =7 [ I'2:| (152)
und
Fim.a = 0008 M4 (153)
Ity
Dabei ist

iy Betrag des Bemessungswertes der Querkraft am Durchbruchsrand,

he = min {h; b} fir rechteckige Durchbriiche,
he= min {h, + 0,15 - by by, + 0,15 - by} fiur kreisférmige Durchbriiche,
My Betrag des Bemessungswertes des Biegemomentes am Durchbruchsrand.

In Gleichung (152) darf bei runden Durchbriichen anstelle von /i, der Wert 0,7 - i, eingesetzt werden.

11.4 Verstarkungen

11.4.1 Allgemeines

(1) 11.4.2 bis 11.4.5 beziehen sich auf Bauteile, deren Tragféhigkeit durch eine oder mehrere Verstérkungen
rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes zur Aufnahme von Querzugbeanspruchungen erhdht wird.

(2) Die Zugfestigkeit des Holzes rechiwinklig zur Faserrichtung wird bei der Ermittiung der Beanspruchungen
der Verstdrkungen nach 11.4.2 bis 11.4.4 nicht beriicksichtigt.
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{3) Als innen liegende Verstarkungen dirfen folgende Stahlstédbe verwendet werden:
— eingeklebte Gewindebolzen nach DIN 976-1,

— eingeklebte Betonrippenstéhle nach DIN 488-1,

— Holzschrauben mit einem Gewinde Uber die gesamte Schaftlange.

Die Querschnittsschwéchung durch innen liegende Verstarkungen ist in zugbeanspruchten Querschnittsteilen
zu beriicksichtigen.

(4) Als aulten liegende Verstérkungen dirfen verwendet werden:
— aufgeklebtes Sperrholz nach 7.7,

— aufgeklebtes Furnierschichtholz nach 7.5,

— aufgeklebte Bretter,

— eingepresste Nagelplatten.

(5) Die Abstinde a, der Stahlstabe untereinander (siehe Bild 38) missen mindestens 3 - 4, betragen. Die
Endabsténde a, . und Randabstinde a, . der Stahistabe missen mindestens 2,5 - 4, betragen.

(6) Verstérkungen mit Schrauben mit einem Gewinde Ober die gesamte Schaftléinge sind sinngemél wie
Verstarkungen mit eingeklebten Gewindebolzen nachzuweisen.

(7) Die Zugbeanspruchung der Stahlstédbe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(8) Sofern im Folgenden nichts anderes bestimmit ist, gelten fir die Herstellung von geklebten Verstarkungen
die Anforderungen nach Abschnitt 14.

(9) Verstérkungen von Queranschiiissen, Ausklinkungen, Durchbriichen und Firstbereichen sind auch in
MNutzungsklasse 3 zuldssig.

11.4.2 Queranschliisse

(1) Die Verstarkung eines Queranschlusses (siehe Beispiele in Bild 36) darf fir eine Zugkraft Figq 4
bemessen werden:

Fiopg=[1-3 - +20d" Fgoq (154)
Dabei ist
Fan g Bemessungswert der Anschlusskraft rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes,
= -E. siehe Bild 36.
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(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft F| g5 4 nach Gleichung (154) durch Stahlstébe ist fir die gleichmafig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

—ehg =4 (155)
fx1,d
e—_. T (156)
medy el gy
Dabei ist
fag = min {fo4 o faq i} siehe Bild 36,
n Anzahl der Stahlstdbe; dabei darf aulterhalb des Queranschlusses in Tragerlangsrichtung nur

jeweils ein Stab in Rechnung gestellt werden,

fid Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle F.23),

d, Stahlstabauendurchmesser.
A-A
A lr b h
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Legende
1  Gefahrdeter Bereich

Bild 36 — Beispiele fiir Verstirkungen von Queranschliissen
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