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Biegebauteile aus Holz

Dipl.-Ing. Thomas Blim

Biegebauteile aus Holz

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S302.de Holz-Durchlauftrager, DIN EN 1995-1-1

Eine haufige Aufgabe bei der statischen Berechnung im Holzbau besteht darin Trager
mit konstantem Querschnitt und vertikalen Lasten zu bemessen oder nachzuweisen. Die
grundlegenden Aufgabenstellungen fir horizontale Tragglieder aus Holz und Holzwerk-
stoffen konnen schnell und effizient mit dem Modul $S302.de erledigt werden. Ergénzende
Detailnachweise vervollstdndigen dabei die Nachweisfihrung.
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Allgemein

Das Modul S302.de dient zur Berechnung und Bemessung
von Holztragern und Platten aus Holzwerkstoffen. Es fihrt
alle notwendigen Nachweise fur konstante Rechteckquer-
schnitte in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1. Die Kaltbe-
messung wird erganzt durch eine Nachweisfihrung im

Brandfall. AuBerdem stellt das Modul die Ergebnisse fur
verschiedene Detailbemessungen zur Ubernahme bereit.

S00AeC

Bei der Positionseingabe wird zundchst unterschieden,
ob es sich dabei um einen einzelnen Balken, einen Balken
als Teil einer Balkenlage (z.B. in einer Decke) oder um eine
Platte handelt. Je nach Auswahl wird automatisch der Um-
fang des Fragenkataloges angepasst, um eine optimierte
Eingabe zu erméglichen.
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System

Als statische Systeme kénnen Ein- und Mehrfeldtrager mit
und ohne Kragarme definiert werden. AuBerdem werden
im Kapitel , System” die Auflagerbreite und optional die
Auflagerelastizitaten (Weg- und Drehfedern) festgelegt.
Weiterhin besteht die Moglichkeit Gelenke an beliebiger
Stelle in das System einzufligen. Beim Positionstyp , Balken-
lage” ist zusatzlich noch der Abstand der Balken unterein-

ander zu definieren.
Eirwirkungen Wind/S chnee

orbemerkung System

Belastungen M aternial/Querschnitt Machweize Details

Ausgabe Erlauterung

@ =] Positionstyp [01)
Tvp Balkenlage [

@ = Feldldngen [m] [02)
il 5.000 12 4.000113

@ = Kragarme [03)
JiM | worgeben
I i 1] links
k:re 1.000| m rechts

@ = Auflager [05)
Lager b [cm]
1 |ALLE = 20.0

@ = Auflagerel astizitaten [08)
JMN vorgeben

@ o Gelenke [08)
JiM vorgeben

@ £ Balkenabstand [0
a 0.E25| m Syztemmall

Bild 1. Kapitel , System™

Einwirkungen

Als Einwirkungen kénnen projektweite Einwirkungen aus
dem Modul S030.de Ubernommen werden. Darlber hi-
naus besteht die Madglichkeit Einwirkungstypen nach
DIN EN 1990, Tab. A.1.1, [2] manuell zu definieren. Anhand
der definierten Einwirkungstypen werden programmsei-
tig die Kombinationsbeiwerte zugewiesen. Die Kombina-
tionsbildung erfolgt automatisch auf der Grundlage der
DIN EN 1990 [2].

S302.de ermdglicht auch die Vorgabe von Bemessungslas-
ten. Hierzu ist die Kombinationszuordnung (Grundkombi-
nation, auBergewdhnliche Kombination) durch den Anwen-
der vorzunehmen.

Wind/Schnee

Wind und Schneelasten sind Beanspruchungen, fir die ein
Balken eventuell zu bemessen ist. Diese Lastanteile werden
auf Basis von Wind und Schneelastzonen, Gebdudestand-
ort, Gebaudeparameter und Lasteinzugsflachen ermittelt
und kénnen manuell im Kapitel ,Belastung” eingegeben
werden. Komfortabler und effizienter ist die Bearbeitung
mit dem Modul S031.de ,Wind- und Schneelastermitt-
lung”. Hierbei wird die Lage des Bauteils im Gebaude defi-
niert, so dass die genaue Belastung fir das Bauteil im Nach-
weismodul Gbernommen werden kann.
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‘Yorbemerkung System Einwirkungen - ‘Wind/Schnee
Belastungen I aterial/Querschnitt Machweize Dietailz
Ausgabe Erlauterung
@ =Windlastermittlung [1E]
Art keine
@ Ubemahme aus 5031.de
@ = Schneelastermittlung [17]
Art lﬁeine
@ Ubernahme auz S031.de
@ = Ubemahme aus 5031.de [19)
Pos 02 - Flachdach mit 5chnee u. Wind fir Regelfall =
Mame | Plefte = Bauteilname

Bild 2. Kapitel ,Wind/Schnee”
Belastung

Die Belastungen koénnen als ,Lastabtrag” aus einer ande-
ren Position komfortabel eingegeben werden. Hierfur kann
in der Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von aus-
gewahlten Baustatik-Modulen (z.B. S100.de Holz-Dachsys-
tem, S110.de Holz-Sparren und S301.de Stahl-Durchlauf-
trager) sowie auf MicroFe-Ergebnisse zugegriffen werden.

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert wer-
den. Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen
und einzeln Lastibernahmen in der Ausgabe ist moglich.

Als Lastenarten stehen u.a. Gleichlasten, Trapezlasten, Ein-
zellasten und Einzelmomente zur Verfligung.

Material / Querschnitt

Fur die Positionstypen ,Balken” und ,Balkenlage” stehen
die Materialien Vollholz aus Nadelholz oder Laubholz und
Brettschichtholz zur Auswahl. Beim Positionstyp ,Platte”
kénnen die Holzwerkstoffe Sperrholz, OSB und kunstharz-
gebundene Spanplatte gewahlt werden. Die Steifigkeits-
und Festigkeitswerte werden entsprechend der gewahlten
Festigkeitsklasse automatisch aus den Stammdaten ent-
nommen.

orbemerkung System Eirwirkungen Wind/Schnee
Belastungen -~ Material/Querschnitt | Machweise Dietailz
Auzgabe Erlauterung
@ = Werkstoff [129]
At MH =
@ £ Festigkeitzklasze Nadelhalz [130]
© MHC24 [=
JMN Erhohung der Biege- und Zugfestigkeit [Beiwert k h]
JIN Erhdhung k
@ = Rechteck querschnitt [135)
b 12.0| cm h 20.0| cm
ab 0.0] cm ah cm
[ cm - cm
@ = Mutzungsklazse [138)
von Feld bz Feld NEL
1 [ERSTES |w|LETZTES |[»|1 [
@ = Ermittlung B alkenabstand [139]
JiM Schrittweite und Minimalwert vorgeben
A 0.050] m Schrittweite
E 0.500] m mirimaler Balkenabstand

min

Bild 3. Kapitel ,Material/Querschnitt” fur
den Positionstyp , Balkenlage”

mmlbAEC

47



Die Querschnittseingabe zum Zwecke der Nachweisfihrung
erfolgt mit festen Werten fir Breite und Héhe. Zur Bemes-
sung sind die Schrittweite der moglichen Querschnittser-
héhung und ggf. die maximalen Querschnittsabmessun-
gen festzulegen. Im Rahmen der Bemessung ermittelt
das Modul eigenstandig auf Basis der getroffenen Einga-
ben und der gewahlten Nachweise den wirtschaftlichsten
Querschnitt.

Beim Positionstyp ,Balkenlage” kann auch eine Bemessung
Uber den Balkenabstand durch die Eingabe einer Schritt-
weite und eines minimalen Balkenabstandes erfolgen.

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vor-
gesehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird das
Holzbauteil in eine Nutzungsklasse (NKL) eingeordnet.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
wird auf Basis der DIN EN 1995-1-1 gefUhrt.

Biegung

Der Nachweis der Biegung und der Stabilitat erfolgt auf
der Grundlage des Ersatzstabverfahrens nach der Glei-
chung (6.33). Fur stabilitdtsgefdhrdete Bauteile wird die
effektive Kipplange durch Vorgabe der Halterungsstellen
ermittelt. Alternativ kann I auch feldweise direkt einge-
geben werden.

_Omd_ 4
kerie * fm,d
mit
Bemessungswert der Biegespannung

Bemessungswert der Biegefestigkeit
Beiwert fur Biegedrillknicken nach [1], Gl. (6.34)

Om,d
fm,d

kcrit

Querkraft

Der Querkraftnachweis wird nach Gleichung (6.13) ge-
fahrt. Zur Bestimmung der Bemessungsquerkraft hat der
Anwender die Option, den Einfluss auflagernaher Einzel-
lasten abzumindern und kann wahlen, ob mit einer redu-
zierten Querkraft Vieq im Abstand h vom Auflagerrand ge-
rechnet werden soll.

My
v,d
mit
Vy X .
=15———  flr Rechteckquerschnitte
ME D ke d
Tq Bemessungswert der Schubspannung

fva  Bemessungswert der Schubfestigkeit
Ker Beiwert zur BerUcksichtigung des Einflusses
von Rissen nach [2], NDP zu 6.1.7 (2)

mb-news 42012

Biegebauteile aus Holz

F

Auflagerpressung _V(
|

Der Querdrucknachweis des
Tragers Uber den Auflagern L

wird nach Gl. (6.3) und (6.4) _——
gefuhrt. Es kann sowohl die ' '
wirksame Aufstandsflache ent- ! b /\\/ IAL
sprechend [1] 6.1.5 (1) erhoht "T" Auflagerdruck
werden als auch die Querdruck- F

festigkeit mit dem Beiwert k. go. Bild 4. Auflagerdruck

Fc,90,d

Aef

— ef <1
kc,90 : fc,90,d

mit
Bemessungswert der Druckkraft

rechtwinklig zur Faserrichtung
Aet wirksame Kontaktflache

Fc90,d

feo04d Bemessungswert der Druckfestigkeit
rechtwinklig zur Faserrichtung
ke90 Beiwert nach [1], 6.1.5

Nachweis im Brandfall

Die Nachweisfiihrung im Brandfall basiert auf dem genau-
eren Verfahren mit brandreduzierten Festigkeiten und Stei-
figkeiten nach [3]. Im ersten Schritt wird der verbleibende
Restquerschnitt des Bauteils, durch eine Reduzierung des
Ausgangsquerschnitts durch die Abbrandtiefe, ermittelt.
Die Abbrandtiefe wird in Abhdngigkeit der geforderten
Feuerwiderstandsdauer und der von der Holzart abhangi-
gen Abbrandrate berechnet. Im zweiten Schritt werden die
durch die Temperaturerh6hung reduzierten Bemessungs-
werte der Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleibenden
Restquerschnitts ermittelt.

— — — A I NN
Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Querschnittswerte 0 r r p Ar 1y
Restquerschnitt [em]  [cm]  [cm] [cm?] [cm*]
0.80 7.2 19.2 52.8 138.2 4246.7
Schnitt Holzbalken
M 1:10 —
=T
I R——
h | Querschisseien
4724 |
" TN~ AN N /

Bild 5. Ausgabe
Die Feuerwiderstandsdauer und die beflammten Seiten des
Querschnitts, an denen ein Abbrand stattfinden kann, sind
manuell einzutragen. Die BemessungsschnittgroBen wer-

den nach den Kombinationsregeln fiir die auBergewdhn-
liche Bemessungssituation nach [4] gebildet.

Mit den reduzierten Werten fir den Querschnitt und die
Festigkeiten werden die Nachweise fir Biegung und Quer-
kraft mit den besonderen Regeln fur den Brandfall nach
[3] gefihrt.
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Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Verformungen

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen auf-
treten, die Benutzbarkeit nicht eingeschrankt wird und das
Erscheinungsbild gewahrt bleibt. Die Berechnung der Ver-
formungen durfen unter Verwendung der Mittelwerte der
Elastizitatsmoduln und den Teilsicherheitsbeiwerten fir Ein-
wirkung und Material mit y = 1,0 berechnet werden.

Im Modul S302.de kdnnen bis zu drei Nachweise angewahlt
werden. Der Nachweis der ,elastischen Anfangsdurchbie-
gung” erfolgt mit Anfangsdurchbiegungen in der charak-
teristischen Kombination. Die Kriechanteile im Nachweis
der ,Enddurchbiegung” werden mit der quasi-standigen
Kombination gebildet. Fir den Nachweis der ,gesamten
Enddurchbiegung” (oder auch ,Netto”-Enddurchbiegung,
siehe [5]) werden alle Verformungen mit der quasi-standi-
gen Kombination gebildet.

Elastische Anfangsdurchbiegung
Winst = Winst,G + Winst,Q,l + wo,i ° Winst,Q,i < Wgrenz
i>1
Enddurchbiegung
Wrin = Wipgt + Winst,G * kdef + Z Winst,Q,i * lpz,i * kdef < Wgrenz
i21
Gesamte Enddurchbiegung
Wretfin = Winst,6 * (1 + kger) + Z Winst,0i * P2+ (1 + kgef) < Werenz

i>1

Wwinst  elastische Durchbiegung, die sich unmit-
telbar nach Aufbringen der Last einstellt

Wereep  Kriechverformung (kgef * Winst)

Wtin Enddurchbiegung inkl. Kriechen (Winst + Wereep)

Die nach [1], Tabelle 7.2 angegebenen Grenzwerte der Ver-
formung sind lediglich empfohlene Grenzwerte und mus-
sen nicht zwingend eingehalten werden. Im Zweifelsfall
sollten diese immer gemeinsam mit dem Bauherrn, auf-
grund der vorhergesehenen Nutzung, abgestimmt werden.

Schwingung

Haufig auftretende Einwirkungen dirfen nach [1], 7.3 keine
Schwingungen verursachen, die die Funktion des Bauwerks
beeintrachtigen oder bei den Nutzern Unbehagen verursa-
chen. Grundsatzlich gilt fir den Nachweis der Schwingung
das Gleiche wie flir den Nachweis der Verformungen. Die
Grenzwerte sind lediglich Empfehlungen und sollten ge-
gebenenfalls mit dem Bauherrn abgestimmt werden. Der
EC 5 enthalt verschiedene Empfehlungen zu Nachweisen
und Grenzwerten fir schwingungsempfindliche Bauteile.
Jedoch sind genaue Hinweise, wie die Berechnungen durch-
zufuhren sind nicht angegeben.

Das Modul S302.de fuhrt einen vereinfachten Schwingungs-
nachweis flr Holzbalkendecken basierend auf Bemessungs-
vorschldgen, die aus einem umfangreichen Forschungsvor-
haben hervorgegangen sind. Weitere Informationen sind
u.a. in [5] und [7] zu finden.

Die vereinfachte Nachweisflhrung ist an bestimmte Bedin-
gungen fir den konstruktiven Deckenaufbau und an eine
Differenzierung nach dem Nutzungsbereich geknlpft.

Verschiedene
Nutzungseinheiten

NE + S

Innerhalb einer
Nutzungseinheit

NE oder TE + S

Deckentyp

Holzbalkendecke,
Tragerroste

NE = schwimmender Nassestrich
TE = schwimmender Trockenestrich
S = schwere Schittung

Tabelle 2. Konstruktive Mindestanforderungen, vgl. [5]

Der Schwingungsnachweis besteht aus zwei Teilen:

Frequenzkriterium
fzf;grenz

Die Ermittlung der Eigenfrequenz f erfolgt auf Basis von
standigen und quasi-standigen Einwirkungen.

Steifigkeitskriterium

w2 Wgrenz

S Die Durchbiegung w unter einer Einzellast von 1 kN (Mann-
achwers Winst Wein Wnet fin last) wird an einem Einfeldtrager ermittelt.

Grenzbereich 1/300 1/150 1/250 - . .

nach Norm bis 1/500 bis 1/300 bis 1/350 Grenzwert Decke innerhalb einer | Decke zwischen fremden

Nutzungseinheit Nutzungseinheiten
Empfehlung 1/300 1/200 1/300 f 6 Hz 8 Hz
grenz
Tabelle 1: Grenzwerte Wgen, fur Durchbiegungen Wrenz 1,0 mm 0,5 mm

JAURS
~-
-

-7\
Wi

Wietfin

Bild 6. Anteile der Durchbiegung [1]
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Tabelle 3. Empfohlene Grenzwerte nach [5]

Details

Neben den eigentlichen Nachweisen fur das Biegebauteil
kénnen sich weitere Detailnachweise ergeben, die nicht
durch den Leistungsumfang des Moduls abgedeckt sind.
HierfUr bietet S302.de die Moglichkeit, SchnittgréBen und
Bemessungsergebnisse fir ausgewdhlte Nachweisdetails

mb-news 42012



aufzubereiten und fur Detailmodule zur Verfigung zu stel-
len. Somit ist ein sicherer und effizienter Arbeitsablauf in-
nerhalb der dokument-orientierten Statik gewahrleistet.

Momentan stehen flr das Modul S302.de folgende Detail-
module zur Verfigung:

* S382.de Holz-Tragerausklinkung

* S394.de Holzgerbergelenk

‘wind/Schnee

Machweize Details

‘Yorbemerkung System Eirairkungen

Belastungen I aterial/Querschnitt

Ausgabe Erlauterung

@ = Endauflager [1EE]
JiM [bergabe fiir Nachweis erzeugen
Ort @ erstes Lager
) letztes Lager
) erstes und letztes Lager

@ = Gelenkaushildung [1E8]
JiM [bergabe fiir Nachweis erzeugen

Bild 7. Kapitel , Details” in S302.de

Mit der Option ,Position neu zum Detailnachweis” kon-
nen alle gewlinschten Detailpositionen gleichzeitig erzeugt
werden.

1 Huum Frdtion
e angen | 2um Laskabineg | sl damaties | Cuplcesn | deportenen | s Cebadrachysio

[l

Fustion 02 - Hokr-Durchisalrges .
Destngchavess i e Foghion

W st Eeschiedung T Modd
(-8 ] FamHirkung an drfang [Lager @) 262w
¥ er ertemgebenk b o, Bl 0 e

Bild 8. Neue Position zum Detailnachweis

Alle Baustatik-Module zur Detailbemessung enthalten fur
die Ubernahme im Kapitel ,System” als erstes die Frage
Ubernahme aus Position”. Die Positionen sind so durch
Ubernahmen dauerhaft miteinander verbunden. Die meis-
ten Eingaben fur Querschnitt, Material und SchnittgréBen
sind bereits getroffen und entsprechend passiviert. Nur ei-
nige modulspezifische Fragen wie beispielsweise die Hohe
der Ausklinkung oder der Typ des Gerbergelenks sind noch
zu erginzen. Alle Anderungen in einer Position mit S302.de
werden durch die Korrekturverfolgung bericksichtigt und
flhren automatisch zu einer Neuberechnung der Detail-
position.

Worbemerkung System I aterial Querschnitt Werstarkung

Eirwirkungen Belastungen Machweize Auzgabe

Erlauterung
@ = Ubemahme aus Position [01]
JiM Ubermahme durchfiihren

Pos 02 - Holz-Durchlaufrager =
Ort 0z.1 =

Steverung der Ubemahme
JiM ] Umfang der Ubermahme steuern

@ =] Positionstyp (05]
Tup Ausklinkung unten | -

Bild 9. Kapitel ,, System” einer Detailposition
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfliigung gestellt. Der Aus-
gabeumfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Stltzensystems wer-
den die Belastungen, SchnittgroBen und Nachweise unter
Berlcksichtigung der Einstellungen des Anwenders sowohl
grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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JJJJJAE C Aktuelle Angebote

$302.de Holz-Durchlauftrager, 199,- EUR
DIN EN 1995-1-1

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

BauStatik 5er-Paket 999,- EUR

bestehend aus:
5 BauStatik-Modulen deutscher Norm
nach freier Wahl

(ausgenommen: S012, S018, S030, $928, S141.de,
S261.de, S410.de, S411.de, S414.de, S630.de, S853.de)

Es gelten unsere Allg. Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.

Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt. Hardlock fir Einzelplatzlizenz, je

Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbticher auf DVD. Betriebssystem Windows XP (32), SP3 /

Windows Vista (32/64), SP2 / Windows 7 (32/64) — Stand: Juli 2012

Preisliste sieche www.mbaec.de





