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holz.bau
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Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
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Inhalt und Umfang

holz.bau

forschungs gmbh

Anmerkungen zum Kompetenzzentrum

- Etablierung

Etablierung Kompetenzzentrum K;,,: Antrags-, Vertrags- und Projektgeschichte

011998

12 1998
01 1999
06 2001
09 2001
09 2002
12 2002

05 2003
07 2003

09 2003
03 2004
04 2005

09 2005

Strukturkonzept ,Lehrstuhl fur Holzbau’

Ziel: Etablierung eines ,K,,'~Zentrums (gestoppt)
Sonderforschungsbereich SFB ,Innovativer Holzbau* (gestoppt)
Konzept fur ein Kompetenzzentrum Industrie HOLZ.BAU.PHYSIK
,LOI* mit den Industriepartnern (HAAS / KAUFMANN / LEITINGER)
Antragseinreichung K;,4 - Beginn der Evaluierungsphase

Genehmigung des K, , seitens des BMWA
Grundung der holz.bau forschungs gmbh

Fordervertrag BUND

Offizieller Start des K4 mit: P01 shell_structures P02 hardwoods
P03 gm_online P04 strand_products
P05 grading P06 connections

P07 standardisation

Fordervertrag LAND
Fordervertrag STADT

Positive wissenschaftliche Zwischenevaluierung (Vorsitz: Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Stefan Winter, TU Minchen)

3

offizieller Projektabschluss P07 standardisation

holz.bau

forschungs gmbh

Wissenschaftliches Personal
und Projektzuordnung

Personalressourcen hbf gmbh (Stand 23.11.2005)

Name Status Projektzuordnung / Arbeitsgebiet

H. Krenn Wiss. MA, Doktorand P07, P06 Verbindungstechnik (VT)

G. Traetta Wiss. MA P06 Verbindungstechnik (VT)

G. Jeitler Wiss. MA P03 Produkte (KVH)

H. Unterwieser Wiss. MA P05 Produkte (BSH)

S. Fritz Wiss. MA, Diplomand P02, PO5 Produkte (Laubholz)

R. Brandner Wiss. MA, Diplomand P03 Produkte (KVH, BSH)

W. Leeb Wiss. MA, Doktorand P02 Produkte (Laubholz) und VT
G. Pirnbacher Wiss. MA, Doktorand P07, P06 Verbindungstechnik (VT)

Y. Hallili Wiss. MA, Diplomand P07 Produkte (BSH)

Projektmitarbeiter des Instituts fir Holzbau

und Holztechnologie

R. Katzengruber  Projekt-MA P03, P04 Produkte (KVH, strand_products)
R. Jobstl Projekt-MA, Doktorand PO1 Il Flachentragwerke und BSP

T. Bogensperger  Projekt-MA PO1 Flachentragwerke und BSP

H. Stingl Projekt-MA PO7

T. Moosbrugger Wiss. Assistent, Doktorand P01

Externe Partner
W. Guggenberger Wiss. Projektpartner P01, PO7 Flachentragwerke, Stabilitat
G. Hochreiner Wirtschaftl. Projektpartner PO7
R. Sturzenbecher Wiss. MA TUW, Doktorand P04

Flachentragwerke und BSP

Modellbildung 4
Produkte (strand_products)

1. Grazer Holzba
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holz.bau — : Personalentwicklung
- - forschungs gmbh

Personal der holz.bau forschungs gmbh

Entwicklung des Personalstandes in der hbf gmbh

14
13 13 13
12 12
12 O Anzahl Mitarbeiter 11 11 P 115 11 | |1
B Mitarbeiter VZA 10 9.5 10 10
10 - 95 95 5
9.1 8.8 10
8 8
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6 6 6,1/ 6,1 |6,1]
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holz.bau = = ] Zeitachse und Normung
- =forschungs gmbh
1957 1971 1973 1976 8 1984 1985 1986 1987 1988

* 1957 Rom Unterzeichnung des EWG — Vertrags
» 1971 Einrichtung eines Gemeinschaftsausschusses
Aufgabe: Erstellung eines Konzepts bezuglich der baulichen Sicherheit
e 1973 Grindung CIB W18

~ 1000 publizierte CIB-Papers, 28 Themenbereiche z. B.
Bemessungskonzept, Verbindungstechnik,
Festigkeitssortierung,.....

» 1976 Konzept verabschiedet (Model Code 1)
» 1978 Erarbeitung Model Code 2,3,4,5,6,7

e 1984 erste Entwirfe zuEC 1 -EC 3
e 1986 Entwurf EC 4
e 1987 Entwlrfe EC5, 6, 7
» 1988 Bauproduktenrichtlinie (seit 1.6.1997 umgesetzt)
e 1988 Gruindung CEN/TC 124 ,Timber Structures”
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holz.bau

forschungs gmbh

Zeitachse und Normung

‘ 1990 | 1993 | 1994 | 97 2000 2004

1990 CEN/TC 250 (SC5) ,Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau*
e 1993 ENV 1995-1-1:1993 (Allgemeine Bemessungsregeln fiir den Hochbau)

Zitat J. Ehlbeck:

.».....an hofft, diesen Bearbeitungsstand bis Ende 1993 erreicht zu
haben, so dass der Eurocode 5 ab 1994 verfugbar sein wird.“

e 1994 ENV 1995-1-2:1994 (zusétzliche Regeln fiir den Brandschutz)
» 1994 Beginn der Erstellung der EN 1995-2 (Briicken)

e 1997 ENV 1995-2 (Briicken)

e 2000 neues Projektteam fir den EN 1995-2

holz.bau

forschungs gmbh

Zeitachse und Normung

‘ 2005 | 2006 | 2007 | 08 2009 2010

2005 Schlussentwiirfe

- ONEN1995-1-1  2004-05-01 (Status N-E)
« ONEN1995-1-2  2004-05-01 (Status N-E)
« ON EN 1995-2 2004-06-01 (Status N-E)

2005 nationale Festlegungen und nationale Erlduterungen

« ONB 1995-1-1 2005-06-01 (Status N-E)
+ ON B 1995-1-2 2005-06-01 (Status N-E)
« ON B 1995-2 2005-06-01 (Status N-E)

- Absicht: Veroffentlichung im 1. Quartal 2006 mit Normenstatus (N)

Vornormen (ENV) werden mit gleichem Stichtag zuriickgezogen

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Zeitachse und Normung
forschungs gmbh

‘ 2005 ‘ 2006 | 2007 ‘ nos 2009 2010

Resimee und Ausblick

2006 Angestrebtes Ziel ON und Wunsch (?) der FNA's
zwei gultige (Konstruktions-) Normenkonzepte
(Meeting vom 21. 11. 2005)

« ONB 4100-2 2004-03 (deterministisch) (N)

« ONEN 1995-1-1 2006 (semiprobabilistisch) (N)

« ONB 1995-1-1 2006 (semiprobabilistisch) (N)

- Beginn der Koexistenzperiode

2008 Rucknahme aller, den européischen Normen entgegenstehenden,

nationalen Dokumente bis 31. 12. 2008
(Ende der Koexistenzperiode)

2010 spatester Termin zur vollen Umsetzung der EC's

holz.bau verflighbare Eurocodes
forschungs gmbh

EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992 Bemessung und Konstruktion Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

EN 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994 Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996 Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999 Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

10
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forschungs gmbh

holz.bau europaische Normenpakete
forschungs gmbh
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Einwirkungen Konstruktionsnormen Erdbeben
EN 1992
EN 1993
EN 1995-1-1
.Hochbau* —
EN 1995-2
,Brickenbau”
EN 1996
EN 1999
11
holz.bau nationale Normung

Legende:

Deutschland Schweiz Osterreich — FNA 012

DIN 1052:1933-07 SIA:1925

DIN 1052:1938-05 SIA 111:1926 ON B 4100-2:1951-03
DIN 1052:1940-10 SIA 111:1936 ON B 4100-2:1958-03
DIN 1052:1947-10 SIA 111:1942 ON B 4100-2:1970-03
DIN 1052:1965-08 SIA 164:1953 ON B 4100-2:1978-04
DIN 1052:1969-10 SIA 164:1981 ON B 4100-2:1981-08
DIN 1052:1988-04 SIA 164:1992 ON B 4100-2:1997-12

ON B 4100-2:2003-09

ON B 4100-2:2004-03

Deterministisches
Sicherheitskonzept

12
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holz.bau nationale Normung
forschungs gmbh
Deutschland Schweiz Osterreich — FNA 012
DIN 1052:1933-07 SIA:1925
DIN 1052:1938-05 SIA 111:1926 ON B 4100-2:1951-03
DIN 1052:1940-10 SIA 111:1936 ON B 4100-2:1958-03
DIN 1052:1947-10 SIA 111:1942 ON B 4100-2:1970-03
DIN 1052:1965-08 SIA Umfang der Normen
DIN 1052:1969-10 SIA ¢ =0
DIN 1052:1988-04 SIA & /
200
150 /
100 g/
Legende: /ﬁ_//"
Deteri
Sicher .
1920 15;40 19‘60 19‘80 2C;00
——DIN —=—ON ——SiA | Jahr 13
holz.bau enBR
forschungs gmbh
Projektziel
Dieser Forschungsschwerpunkt befasst sich mit der Erarbeitung eines
eurocodenahen Konstruktions- und Bemessungspaketes auf der
Grundlage national und im EU-Raum geltender Normenwerke.
Gemeint ist damit die Erstellung einer anwenderfreundlichen
Richtlinie.
Anwendungsbereich
Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken (fur den
Hoch- und Briickenbau, inkl. Brand, sowie Bertcksichtigung aller
relevanten Holzbauprodukte)
- enBR - eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
14
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Eurocode 5 - Bemessung und Konstruktion ven Holzbauten -
Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir den

Deutscha Fassung

Hochbau
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Forschungsberichte
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Publikationen
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15
holz.bau
forschungs gmbh
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holz.bau enBR — Kapitel 1
forschungs gmbh
1  Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich
1.2 Normative Verweise
1.3 Annahmen
1.4 Begriffe
17
holz.bau enBR — Kapitel 2
forschungs gmbh
2  Grundlagen der Bemessung
2.1 Allgemeines
2.2 Umgebungseinflisse
2.3 Einwirkungen
2.4 Nutzungsklassen
2.5 Tragwiderstand
2.6 Grenzzustande
2.7 Dauerhaftigkeit

18
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holz.bau enBR — Kapitel 3
forschungs gmbh
3 Baustoffeigenschaften
3.1 Allgemeines
3.2 Rundholz (RH)
3.3 Schnittholz
3.4 Balkenschichtholz (Duo/Trio)
3.5 Charakteristische Eigenschaften VH, VH-B und Duo/Trio
3.6 Brettschichtholz (BSH)
3.7 Brettsperrholz (BSP)
3.8 Furnierschichtholz (FSH)
3.9 Furniersperrholz (FSP)
3.10 Spansperrholz (SSP, OSB)
3.11 Weitere flachenhafte Produkte
3.12 Klebstoffe
3.13 Stiftférmige Verbindungsmittel und Verbindungselemente aus Metall
Die Baustoffeigenschaften sollten in einer Konstruktionsnorm
direkt verankert sein (kein Verweis auf Produktnormen)!
19
holz.bau enBR — Kapitel 4
forschungs gmbh
4  Grundlagen der Berechnung — Modellbildung
4.1 Grundlagen der Berechnung
4.2 Linear elastische Berechnung (Theorie I. Ordnung)
4.3 Nichtlineare elastische Berechnung (Theorie Il. Ordnung)
4.4 Zusammengesetzte Bauteile — Tragwerke
4.5 Stabilisierungen
4.6 Systembeiwert ksys
4.7 Nachweise der Verbundquerschnitte
4.8 Flachentragwerke

20
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holz.bau enBR — Kapitel 5
forschungs gmbh
5  Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
5.1 Allgemeines
5.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen
5.3 Verformungen
5.4 Schwingungen
21
holz.bau enBR — Kapitel 6
forschungs gmbh
6 Grenzzustande der Tragfahigkeit
6.1 Allgemeines
6.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen
6.3 Querschnittsnachweise
6.4 Nachweise fir Querschnitte mit kombinierter Beanspruchung
6.5 Stabilitat von Bauteilen
6.6 Bauteile mit veranderlichem Querschnitt und/oder gekrimmter Stabachse
6.7 Ausklinkungen, Einschnitte, Durchbriiche und Queranschlisse

22
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holz.bau enBR — Kapitel 7
forschungs gmbh

7 Brand — Ermidung — Erdbeben

7.1 Brand
7.2 Ermidung
7.3 Erdbeben

23

holz.bau enBR — Kapitel 8
forschungs gmbh

8 Verbindungen

8.1 Allgemeines

8.2 Tragfahigkeit metallischer, stiftformiger Verbindungsmittel auf Abscheren
8.3 Gruppenwirkung nef

8.4 Verbindungen mit Stabdibeln und Passbolzen
8.5 Verbindungen mit Bolzen

8.6 Verbindungen mit Nageln

8.7 Verbindungen mit Klammern

8.8 Verbindungen mit Holzschrauben

8.9 Verbindungen mit eingeklebten Gewindestangen
8.10 Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart
8.11 Verbindungen mit Nagelplatten

8.12 Klebeverbindungen

8.13 ZimmermannsmaRige Verbindungen

8.14 Holz-Beton-Verbindungen in Verbundtragern
8.15 Verbindungen im Briickenbau

24
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holz.bau enBR — Kapitel 9
forschungs gmbh
9 Anhang
9.1 Zusammengesetzte Bauteile
9.2 Schwingungen
9.3 Zusatzliche Sortierkriterien fur Vollholz mit besonderen
Eigenschaften (VH-B)
25
holz.bau Zweck des Workshops
forschungs gmbh
Zweck und Ziele des Workshops
. Prasentation und Diskussion punktueller Inhalte des
Projektes P07 Standardisation
. Normung — Befund und Vorgehen (A,EU)
- AG ,Normung*
. Forschungsbedarf — Themen zur Unterstltzung
der Normungsarbeit
- AG ,Forschung*
. Schaffung von Entscheidungsgrundlagen fir das
Meeting am 15. 12. 2005 (Fachverband)
26
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holz.bau
forschungs gmbh
Kontakt e n B R
Univ.-Prof. DI Dr. eurocodenahe Bemessungsrichtlinie

Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung

Gerhard Schickhofer
Wissenschaftliche Leitung

+43 (0) 316 873-4600
gerhard.schickhofer@holzbauforschung.at

Inffeldgasse 24, A-8010 Graz

Bearbeitungsstand
NOVEMBER 2005
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2 Kapitel 2 — Grundlagen der Bemessung

Vortrag 2: Kapitel 2 — Grundlagen der Bemessung
Gerhard Schickhofer
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2 Kapitel 2 — Grundlagen der Bemessung

im Rahmen des
Grazer Holzbau-Workshops 05

G. Schickhofer

Graz, 25. November 2005

holz.bau
forschungs gmbh
. eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
Kapltel 2 Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung ugnd Bemessung
Grundlagen der e
Bemessung

holz.bau

forschungs gmbh

Uberblick

e Grundlagen der Bemessung

Allgemeines
Umgebungseinfliisse
Einwirkungen
Nutzungsklassen
Tragwiderstand
Grenzzustande
Dauerhaftigkeit
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2 Kapitel 2 — Grundlagen der Bemessung

holz.bau

forschungs gmbh Allgemeines

e Allgemeines:

(2) Die Einhaltung der an das Tragwerk gestellten Nutzungsanforderungen ist durch ein zweckmaliges Trag-
werkskonzept, durch die Wahl| geeigneter Baustoffe, durch korrekte Tragwerksanalyse und konstruktive Durch-
bildung sowie durch angemessene Uberwachung und Instandhaltung sicherzustellen.

(3) Die Gleichgewichtsbetrachtungen erfolgen im Allgemeinen am unverformten System. In der Regel kann ein
linear-elastisches Verhalten der Baustoffe vorausgesetzt werden. Tragwerksanalyse und Berechnung sind in
der Regel mit den mittleren (Kurzzeit-) Steifigkeitskennwerten der Baustoffe (Elastizitats- und Schubmodul) und
der Verbindungen (Verschiebungsmodul) durchzufiihren.

(4) Tragwerksbemessungen sind unter Zugrundelegung geeigneter Modelle durchzufihren. Die baustoff- und
herstellungsbedingten Streuungen der Eigenschaften sind dabei angemessen zu berlicksichtigen.

holz.bau

forschungs gmbh Umgebungseinflisse

e Gleichgewichtsfeuchte:

(1) Als Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand gilt die sich Uber den Nutzungszeitraum im Mittel einstel-
lende mittlere Feuchte des Holzes und der Holzwerkstoffe im fertigen Bauwerk.

(2) Ist die Holzfeuchte beim Einbau hoher als die Gleichgewichtsfeuchte, dirfen Bauteile aus Holz nur dann
eingebaut werden, sofern sichergestellt ist, dass diese im fertigen Bauwerk nachtrocknen kénnen.

e Schwind- und Quellmale:

(1) Fur die in der Tabelle 2.1 angeflihrten Holzprodukte sind die Rechenwerte flr das Schwind- und Quellmaf
in % je 1 % Holzfeuchteanderung angegeben.

(2) Die angegebenen Werte gelten fir den hygroskopischen Bereich bis zur Fasersattigungsgrenze (im Regel-
fall 24 % — 30 %) fur unbehindertes Schwinden und Quellen. Bei behindertem Schwinden und Quellen durfen
die angegebenen Werte bis auf die Halfte reduziert werden. Schwind- und Quellmaie in Faserrichtung sowie
bei flachenhaften Holzprodukten rechtwinkelig zur Plattenebene mulssen nur in Sonderfallen bertcksichtigt wer-
den. Kurzzeitige Holzfeuchteanderungen sind nicht zu beriicksichtigen.
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holz.bau Umgebungseinflisse

forschungs gmbh

e Schwind- und Quellmale:

1 2 3 | 4
1 Holzprodukte Holzarten _Schwind- und Quelimaf in Cx:s?
je 1 % Holzfeuchteanderung
2 oy iy
_3|Rundholz (RH)”, Vollholz (VH), Vollholz mit besonderen| Nadelholz”
Eigenschaften (VH-B), Balkenschichtholz (DuofTrio).) Eiche, Esche 0,24 0.01
Furnierschichtholz (FSH)* Buche 0.30 0.01
Robinie 0,27 0.01
Furniersperrholzz’ (FSP)
5|Spansperrholz (SSP) OSB/2*, OSB/3% 0,03 0,01
Spansperrholz (SSP) OSB/4” 0.015 0.01
Yalle Werte gelten flr eine gleichmalige Holzfeuchteanderung im gesamten Querschnitt
2 \Werte geltenin der Plattenebene
®'Es sind die Schwind- und Quellmafe in den entsprechenden Richtungen (tangential, radial) anzusetzen.
" Fichte, Kiefer, Tanne, Larche, Douglasie, Southern Pine, Western Hemlock

Tabelle 2.1 Schwind- und Quellmalie g, und ago fur stab- und flachenférmige Nadel- und Laubhélzer

ANMERKUNG  Bei ago handelt es sich um einen gemittelten Wert zwischen e und ar. Fur Nadelhélzer zeigt
sich im Regelfall zwischen e und w, ein Verhaltniswert von 2:1.

5
holz.bau infli
SEITeR Umgebungseinflisse
e Temperatur:
(1) Der Einfluss der Temperatur auf die mechanischen Eigenschaften von Holz und Holzprodukten ist im bau-
praktischen Bereich (Temperaturen = 60 °C) gering und wird Uiber das Widerstandsmodell bertcksichtigt.
ANMERKUNG Bei stadndigen Temperaturen > 60 °C sind die daraus resultierenden Abminderungen der
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften zu beriicksichtigen.
(2) Zur SchnittgréRen- und Spannungsermittiung zufolge Temperatureinwirkung durfen, falls keine genaueren
Werte vorliegen, die in der Tabelle 2.2 empfohlenen Temperaturdehnzahlen verwendet werden:
1 2 | 3
1| Holzart Temperaturdehnzahl
2 GTo (67,90
[y [yl
3|Nadelholz | 3-6x10° 30 - 60 x 10°
4|Laubholz 5-10 x 10° | 40-50x 107
Tabelle 2.2 Temperaturdehnzahlen aro, aroo
6
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forschungs gmbh Einwirkungen

e Belastungsnormen:

(1) Erganzend zu den Eurocodes sind die nationalen Belastungsnormen, welche ortliche und topographische
Detailinformationen beinhalten (z. B. Schnee-, Windlasten), zu berlicksichtigen:

ON B 4001, Belastungsannahmen im Bauwesen — Allgemeine Berechnungsgrundlagen fur den Hochbau

ON B 4002, Stralienbriicken — allgemeine Grundlagen, Berechnung und Ausfiihrung der Tragwerke

ON B 4003, Eisenbahn- und Stralienbahnbriicken — Allgemeine Grundlagen, Berechung und Ausflihrung

ON B 4004-1, Krane und Kranbahnen, Berechnung der Tragwerke — Allgemeine Grundlagen

ON B 4004-3, Krane und Kranbahnen, Windkrafte

ON B 4007, Gertste — Allgemeines; Verwendung, Bauart und Belastung

ON B 4010, Belastungsannahmen im Bauwesen — Eigenlasten von Baustoffen und Bauteilen

ON B 4011-1 bis 3, Belastungsannahmen im Bauwesen — Lagerguter

ON B 4012, Belastungsannahmen im Bauwesen — Veranderliche Einwirkungen — Nutzlasten

ON B 4013, Belastungsannahmen im Bauwesen — Schnee- und Eislasten

ON B 4014-1, Belastungsannahmen im Bauwesen — Statische Windwirkungen (nicht schwingungsanfallige
Bauwerke)

ON B 4014-2, Dynamische Windwirkungen (schwingungsanfallige Bauwerke)

ON B 4015, Belastungsannahmen im Bauwesen — Erdbebenkrafte an nicht schwingungsanfalligen Bauwerken
ON B 4016, Belastungsannahmen im Bauwesen — Aulergewohnliche Einwirkungen — Horizontalstolze von
Fahrzeugen

(2) Fur die Ermittlung der standigen Einwirkungen zufolge Eigengewicht gelten die Bestimmungen der ON EN
1990.

ANMERKUNG  Wenn keine genaueren Werte vorliegen, dirfen fur die Ermittlung der stéandigen Einwirkungen
zufolge Eigengewicht die folgenden Richtwerte fir die Rohdichte jinean verwendet werden:

7
holz.bau Einwirkungen
forschungs gmbh unge
« Kombinationsbeiwerte:
(1) Die zur Ermittlung von mafigebenden Einwirkungen fir den Hochbau sind der
Anhang A und fir den Briickenbau der
zu entnehmen.
ANMERKUNG  In Tabelle 2.3 werden Kombinationsbeiwerte i flr die wichtigsten Einwirkungen des Hoch-
baus empfohlen.
1 2 3 4 5
Einwirkung Kategorie| il ih
1 |Nutzlasten im Hochbau
Wohngebaude, Burogebaude A B 07 0.5 03
Versammlungsbereiche, Verkaufsflachen C.D 0,7 0.7 0.6
Lagerflachen E 1,0 0,9 0.8
Fahrzeugverkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht = 30 kN F 0,7 0.7 06
Fahrzeugverkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht 30 kN < Fahrzeuggewicht G 0,7 0.5 03
= 160 kN
Déacher H 4] 0 0
2 |Schneelasten im Hochbau
in einer Hohe > 1000 m (. NN 0,7 05 02
in einer Hohe < 1000 m 4. NN 05 | 02 0
3 |Windlasten im Hochbau 0,6 0,2 0
4 | Temperatureinwirkungen (ohne Brand) im Hochbau 0,6 0,5 0
" gemal ON EN 1991-1-1
Tabelle 2.3 Empfehlungen flir Kombinationsbeiwerte ¢ im Hochbau
8
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holz.bau
forschungs gmbh Nutzungsklassen

¢ Nutzungsklassen:

(1) Holzbauwerke werden wegen der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Holzprodukte den
nachfolgenden Nutzungsklassen zugeordnet, welche die klimatischen Verhaltnisse der Umgebung des Bau-
werks wahrend seiner Lebensdauer kennzeichnen. Die drei folgenden Nutzungsklassen werden festgelegt:
L]
Sie ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fur einige Wochen pro Jahr einen Wert von 65 %

Ubersteigt, z. B. in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken !
in allseitig geschlossenen und unbeheizten Bauwerken .

Sie ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 “C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fur einige VWochen pro Jahr einen Wert von 85 %
Ubersteigt, z. B. bei Gberdachten, offenen Bauwerken h

Sie erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Holzfeuchten fihren, als in Nutzungsklasse 2 angege-
ben, z. B. Feuchtraume, ungeschlitzte Aufienbereiche.

9
holz.bau i
SEITeR Tragwiderstand
e Tragwiderstand:
(1) Die
(2) Der Bemessungswert X4 eines charakteristischen Wertes einer Festigkeitseigenschaft X ergibt sich im All-
gemeinen aus:
i Teilsicherheitsbeiwert fur eine Baustoffeigenschaft
Kenod Modifikationsbeiwert der Lasteinwirkungsdauer und dem Feuchtegehalt
(3) Der Bemessungswert Ry eines charakteristischen Wertes der Beanspruchbarkeit Ry (Tragfahigkeit) ergibt
sich im Allgemeinen aus:
10
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holz.bau

forschungs gmbh Tragwiderstand

* Teilsicherheitsbeiwert v,,:
(1) Der Teilsicherheitsbeiwert 4 berlicksichtigt die ungunstigen Abweichungen des Tragwiderstandes vom
charakteristischen Wert und Unscharfen im Widerstandsmodell

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften in standigen und voriiberge-
henden Bemessungssituationen sind der Tabelle 2.4 zu entnehmen.

1 2 | 3
1 Teilsicherheitsheiwert

Furnierschichtholz,

Furniersperrholz, Spansperrholz
4|Stahl in Verbindungen

auf Biegung beanspruchte stiftfdrmige Verbin-
dungsmittel M
auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile beim

Nachweis gegen die Fliefgrenze im Nettoquer- . 125
schnitt M '

Plattennachweis auf Tragfahigkeit fir Nagelplatten

5|Beton in Verbundkenstruktionen

Beton W 1,50

Schubelement zwischen Holz und Beton in Ver-

bundbauteilen M 1,25
6|Vorgespannte Stahlelemente M 1,15
7|Brand $ox] 1,00
8|Ermiidung Vi fat 1,00

Tabelle 2.4 Teilsicherheitsbeiwerte w

(3) Fur den Nachweis der Stahlbauteile sind die Teilsicherheitsbeiwerte der ON EN 1993-1-1  Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln 11
flr den Hochbau® zu entnehmen.

(4) Fur auRergewthnliche Bemessungssituationen ist der Teilsicherheitsbeiwert w mit 1,0 anzusetzen.

holz.bau

forschungs gmbh Tragwiderstand

*  Modifikationsfaktor K,4-

(1) Der Modifikationsbeiwert kmod ermaglicht die Umrechnung von Tragwiderstanden und Festigkeiten flr Bau-
teile und Verbindungen auf in der Praxis effektiv geltende Bedingungen.

(2) Der Modifikationsbeiwert kmog richtet sich nach der und der_
|[BEERSPIUERERG. Der Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften wird mittels der Gleichungen in 2.5 berticksich-
tigt.

(3) Veranderliche Einwirkungen infolge Fahrzeug- und Fuligangerverkehr sowie Vorspannkrafte rechtwinklig
zur Faserrichtung sind als Kurzzeiteinwirkung zu betrachten.

(4) Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen mit unterschiedlichen Klassen der Lasteinwirkungsdauer
(z. B. Eigengewicht + Schnee- und Eislast), dann ist in der Regel die Lastkombination mit der KLED der kilrzes-
ten Einwirkungsdauer maligebend (z. B. Eigengewicht, kmes = standig, Schnee- und Eislast, kmea = kurz, die Be-
rechnung erfolgt mit — kmeda = kurz). Es sind samtliche Lastfallkombinationen zu prifen.

12
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forschungs gmbh Tragwiderstand

* Modifikationsfaktor K,.q-

1 2 3 4 5 | 6 | 7

1 Holzprodutte Eimeitkung e Kar:z o- Nutzungsklasse
2|Rundholz (RH)

Vollholz (WH) Eigengewicht standig

Vollholz mit besonderen

Eigenschaften (VH-B) Vertikale Nutzlasten lang E

Balkenschichtholz + Lagerfiachen

(Duo/Trio) Vertikale Nutzlasten mittel | A, B, D

Brettschichtholz (BSI;!) «  \Wohnflachen, Burofiachen, Lade- und J,

Bretisperrholz (BSP) Verkehrsflachen, Stiegen

Furnierschichtholz (FSH) |Schnee- und Eislasten = 1000 m . NN

gur"'efsprfh"'}"'zs(gps") Schnee- und Eislasten < 1000 m 0. NN kurz | C.F.H,

pansperrholz (SSP) | graische Windkrafte KTZ

Horizontale Nutziasten
L] Veranstaltungsflachen (Personenan-
sammlungen), Landeflachen, Balkone,
Dacher, Terrassen, Tribinen, Podien

AuBergewdhnliche Einwirkungen sehr
. Erdbeben kurz
L] Horizontalstole wvon Fahrzeugen (4An-
pralllasten)
L] Hubschrauberlandeflachen auf Decken,
Uberrollschutz

' Brettsperrholz ist auf die Nutzungsklasse 1 und 2 beschrankt.

2 Klammerwerte gelten fiir Spansperrholz OSB/3 und OSB/4; OSB/2 gilt nur fur die Nutzungsklasse 1.

® Die Kategorien entsprechen der Einteilung nach der ON EN 1991-1-1 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil
1-1: Allgemeine Einwirkungen — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau®

13
Tabelle 2.5 Modifikationsbeiwerte kmed

holz.bau .
forschungs gmbh Grenzzustande

e Allgemeines:

(1) P Die Bemessungsmodelle fur die verschiedenen Grenzzustande missen folgende Eigenschaften und
Randbedingungen ber(licksichtigten:

« unterschiedliche Baustoffeigenschaften (z. B. Festigkeit- und Steifigkeit)

+ unterschiedliches zeitabhangiges Baustoffverhalten (z. B. Kriechen)

+ unterschiedliche Klimabedingungen fur die Baustoffe (z. B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit)

+ unterschiedliche Bemessungssituationen (z. B. Bauzustand, Endzustand)

14
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holz.bau .
forschungs gmbh Grenzzustande

e Grenzzustande der Tragfahigkeit:

(1) Die Tragfahigkeit gewahrleistet die Sicherheit von Personen und Tragwerken. Zustande vor Eintreten des
Bauteilversagens werden als Grenzzustande der Tragfahigkeit eingestuft.

(2) F Beider
1 2 3
Theorie |. Ordnung Theorie Il. Ordnung
' :—';nzfat;gszustand Ermean Eos
E, =
5 En_dzustand E,, = mean = -0
(t= ) (1419 - Kger ) (14175 Kot )
. ) . . Gewichtung je Lastgruppe
3 | Ermittlung von Gewichtung je Lastfall Gewichtungsformel

Die Werte dieser Tabelle gelten sinngemal auch fur den Schubmodul G und den Verschiebungsmodul K, nach
Tabelle 2.8, Spalte 3

¥aer ... Verformungsbeiwert nach Tabelle 2.7

% ... Beiwert fur den quasi-standigen Anteil einer verdnderlichen Einwirkung nach Tabelle 2.3. Fur standige
Einwirkungen ist dieser Wert mit 1,0 anzusetzen.

Tabelle 2.6 Steifigkeitskennwerte fur statische Berechnungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

(3) Wird der Systembeiwert ksys nach 4.6 in Rechnung gestellt, darf beim Nachweis fir das Lastverteilungssys-
tem bei Ausfall eines der gleichartigen Komponenten oder Bauteile (nach 4.6) eine aullergewshnliche Bemes-
sungssituation angenommen werden.

(4) Im Bedarfsfall sind zusatzlich zum Grenzzustand der Tragfahigkeit die Lagesicherheit, Brand, Ermtdung
und Erdbeben sowie das Schwingungsverhalten von Tragsystemen nachzuweisen. S

holz.bau .
forschungs gmbh Grenzzustande

e Nachweis der Lagesicherheit

(1) Es gelten die Bestimmungen der ON EN 1990 Tabelle A1.2 (A).

e Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) P Die Verformung einer Konstruktion infolge der Beanspruchungen (wie Normal- und Querkrafte,
Biegemomente und die Nachgiebigkeit von Verbindungen) und der Feuchte muss in angemessenen Grenzen
bleiben, wobei mogliche

(2)
(3) Auswirkungen infolge des Kriechens der Holzprodukte werden in Abhangigkeit von der Nutzungsklasse
rechnerisch durch die Verformungsbeiwerte kqer berlicksichtigt. Rechenwerte fur die Verformungsbeiwerte Kger
sind der Tabelle 2.7 zu entnehmen.

16
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forschungs gmbh Grenzzustande

* Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

1 2
1 Holzprodukte Nutzungsklasse
1 2 3
kdef kdef kdei
2 |Rundholz (RH), Vallholz (VH)", VH-B
Balkenschichtholz (Duo/Trio), Brettschichtholz (BSH)

Furnierschichtholz (FSH)
Furniersperrholz (FSP)

fiir OSB 8000:

abgeschlossenes Projekt
R. Katzengruber

die Werte flr ke flir Vollholz, dessen Feuchte beim Einbau v = 20 % liegt und im
eingebauten Zustand austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen.
? nicht in der MNutzungsklasse 3 zugelassen

Tabelle 2.7 Verformungsbeiwert kg Werte bestatigt

far Brettsperrholz:

laufendes Projekt PO1_lI

R. Jobstl

Kriech- und Traglastversuche an
Brettsperrholzelementen

17
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forschungs gmbh Grenzzustande

¢ "Nachgiebigkeit von Systemen (Verbindungen)
(1) Bei nachgiebigen Systemen (Verbindungen) ist die Verschieblichkeit der Bauteile untereinander durch den
Verschiebungsmodul Ksr bzw. Ky zu berlicksichtigen. Rechenwerte (fur VH, VH-B, Duo/Tric und BSH aus Na-
delholz) sind Tabelle 2.8 zu entnehmen.

2 3 4
1 Verbindungsmittel Grenzzustand der Grenzzustand der | Eignung fir Erd-
Gebrauchstauglichkeit Tragfanhigkeit bebenbeanspru-
Keer Ku chung (Duktilitat)
2 Stabdubel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestan-
gen, Nagel und Holzschrauben in vorgebohrten 0,05 ' d 0,033 p'° o
Lochern
3 [J;E:émund Holzschrauben in nicht vorgebohrten 004 .1m1‘5vdu3 0‘02?"%‘_5_‘1“
4 |Klammern 0,017 - p'°- d*® 0,011 p°-d%®
5 Ringdubel Typ A1 und Scheibendlbel Typ B1 0.6 - ;- d: 0.4 - - de
6 Scheibendibel mit Zahnen Typ C1 bis C9 03-p- e 0.2 - ds
7 Scheibendiibel mit Dornen Typ C10, C11 045 - o de 0.3 - - de
8 Selbstbohrende Holzschrauben (axial belastet) It. Zulassung It. Zulassung
9 Einschnittige Holz-Holz-Verbindungen mit siftférmi-

____|gen Verbindungsmitteln nach 8.2.3.1

10 |Zweischnittige Holz-Holz-Verbindungen mit siftformi-
gen Verbindungsmitteln nach 8.2.3.2

11 |Einschnittige Holz-Stahl-Verbindungen mit siftférmi-
____|gen Verbindungsmitteln nach 8.2.4.2

12 |Zweischnittige Holz-Stahl-Verbindungen mit siftfor-
migen Verbindungsmitteln nach 8.2.4.3

13 |Holz-Betonverbundsysteme

14 |System 1 Schrauben 45°

15 |System 2 Verzahnung mittels Kerben

16 |System 3 Blockdiibel

d Stiftdurchmesser. d. Diibeldurchmesser in mm, g in kg/m®

Tabelle 2.8 Rechenwerte fur die Verschiebungsmoduln Kser und Ky in N/'mm je Scherfuge und Verbindungsmit-
tel fur stiftfermige Verbindungsmittel und Dubel besonderer Bauart

(2) Bei Verwendung von Holzwerkstoffen ist der Verschiebungsmodul Keer wie folgt zu ermitteln:
(3) Weisen die zu verbindenden Holzer oder Holzwerkstoffe unterschiedliche Rohdichten auf, so ist der cha-
rakteristische Wert der Rohdichte o wie folgt zu ermitteln

P da"{ﬂ LY

18
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holz.bau Dauerhaftigkeit

forschungs gmbh

* Allgemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessenen, dauerhaften Tragwerk gilt als erflllt, wenn innerhalb der vorge-
sehenen Nutzungsdauer seine Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, ohne wesentlichen Verlust der Nut-
zungseigenschaften und mit einem vertretbaren Instandhaltungsaufwand, nachgewiesen ist.

(2) Schon im Entwurfsstadium sind die Umweltbedingungen des Bauwerks abzuschatzen, um Vorkehrungen
zum dauerhaften Schutz der Bauteile bzw. der Baustoffe durch geeignete konstruktive Malnahmen zu bertick-
sichtigen (Konstruktiver Holzschutz).

(3) Die haufigsten Schadeinfliisse auf Holzprodukte sind biologische Umwelteinwirkungen (z. B. Wasser, UV-
Bestrahlung, Pilz- und Insektenbefall, Verschmutzungen bzw. Ablagerungen) und auf metallischen Baustoffe
chemische Einwirkungen (z. B. Karrosion). Es gilt diese Schaden durch geeignete Konstruktion zu vermeiden
(4) Die Dauerhaftigkeit von Holzkonstruktionen ist durch konzeptionelle und baulich-konstruktive Malinahmen
zu gewahrleisten. Chemische Holzschutzmallnahmen sind nur nach Ausschopfung samtlicher baulich-
konstruktiver Moglichkeiten in Betracht zu ziehen.

(5) Die glinstige Anordnung raumlicher Aussteifungen, die Wahl bei Teilausfall unempfindlicher Tragsysteme
und Bauteile sowie die Gewahrleistung niedriger Holzfeuchten wahrend der geplanten Nutzungsdauer sind an-
zustreben.

(6) Sind (tragende) Bauteile mechanischer Abnutzung (z. B. durch Verkehr) ausgesetzt, so sind alle Nachwei-
se mit dem verbleibenden Restquerschnitt am Ende der Nutzungsdauer zu flihren.

(7) Auf eine ausreichende Elastizitat der Abdichtungsschichten und damit der Moglichkeit der Anpassung an
Verschiebungen der Tragstruktur ist zu achten.

19
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T Dauerhaftigkeit
* Holz und Holzwerkstoffe
(1) Zur Verminderung von Schwindrissen und Mafianderungen sind Holzprodukte in der Nutzungsklasse 1 und
2 mit mittleren Einbaufeuchten von héchstens 20 % einzubauen.
(2) Ist die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaues wesentlich héher als die in der vorgesehenen Nutzungs-
klasse zu erwartende Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand, so darf dieses Holz nur dann verwendet
werden, wenn es nachtrocknen kann und die Bauteile selbst sowie die angrenzenden Bauteile gegenuber den
hierbei auftretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.
(3) Fur den vorbeugenden und chemischen Holzschutz gelten die Normen ON B 3801 bis ON B 3804 sowie
die Normen ON EN 335-1, 2, 3; ON EN 350-1, 2; ON EN 351-1, 2; ON EN 460.
e Metallische Bauteile und Verbindungsmittel
(1) Die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von metallischen Bauteilen und Verbindungsmitteln erfordert Man}-
nahmen gegen Korrosion, die der zu erwartenden Beanspruchung gentgen (Metalliberzige, Beschichtungen,
nicht rostende Stahle).
(2) Korrosionsgefahr kann auch bei gerbstoffreichen Holzarten (z. B. Eiche) und bei impragnierten Holzern auf-
treten, gegebenenfalls sind nicht rostende Stahle zu empfehlen.
(3) Anforderungen an den Korrosionsschutz sind der ON EN 1993 zu entnehmen.
(4) Metallische Verbindungen und deren Komponenten mussen zumindest eine gleich lange Lebensdauer wie
die Holzbauteile aufweisen, anderenfalls sind Austauschmaéglichkeiten vorzusehen. Gegebenenfalls ist die Nut-
zungsdauer der Verbindungsmittel nachzuweisen.
(5) Die Moglichkeit auftretender Spannungskorrosion ist zu prifen.
20
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holz.bau Dauerhaftigkeit

forschungs gmbh

e Konstruktive MaBhahmen (Grundséatze)

(1) Konstruktive Malinahmen haben als Ziel, die Holzfeuchtebewegungen bzw. das Eindringen von Wasser in
das Holz zu vermeiden sowie das rasche Abflielen des eingedrungenen Wassers zu ermoglichen.

(2) Der Anfall von Kondensationsfeuchtigkeit ist zu vermeiden. Kann dies nicht verhindert werden, so ist eine
maoglichst rasche Austrocknung zu gewahrleisten.

(3) AuBenwande sind schlagregendicht auszubilden. Eingedrungene Feuchtigkeit muss austrocknen kénnen.
Flr Pfostenflile und untere WandabschlUsse ist ein entsprechender Spritzwasserschuiz vorzusehen.

(4) Holzbauteile sind gegen aufsteigende Feuchtigkeit aus Fundamenten und Mauerwerk zu schitzen. Einge-
mauerte bzw. einbetonierte Holzteile sind gegen Feuchtigkeitsaufnahme zu schiitzen.

(5) Grofflachige Bauteile sind entsprechend der Baustoffwahl mit gentigend groflen Fugen zu planen und zu
montieren.

(6) Fugen und Stélte mussen Verformungen des Holzes (z. B. Quellen und Schwinden) und der verbundenen
Bauteile aufnehmen kénnen. Je nach Erfordernis sind diese wind- und wasserdicht auszubilden

(7) GrofRle Verformungen senkrecht zur Faser sind zu vermeiden bzw. sollten zwangungsfrei stattfinden kon-
nen. Eine unkontrollierte Ausbreitung von Schwindrissen Gber die Oberflache lasst sich durch Entlastungsnuten
(Sollrisse) einschranken.

(8) Die Resistenz von Holz und Holzwerkstoffen kann durch geeignete Mallnahmen erhéht werden — z.B.
durch die Minimierung der Holzfeuchte und der Feuchteeinwirkungen sowie die Vermeidung von Erdkontakt.

(9) Die Wahl von Holzarten mit hoher Pilzresistenz, guter Dimensionsstabilitat sowie geringer Wasser- und
Wasserdampfaufnahme erhoht die Dauerhaftigkeit bewitterter Bauteile.

(10) Anderungen der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften infolge Temperatureinwirkungen sind in der Re-
gel bis zu einer Temperatur von 120°C reversibel.

21
holz.bau
forschungs gmbh
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Grazer Holzbau-Workshops 05

H. Unterwieser

G. Jeitler

Graz, 25. November 2005

holz.bau

Uberblick Kapitel 3: Baustoffeigenschaften

forschungs gmbh

 Materialien

Rundholz

Schnittholz

Balkenschichtholz (Duo/Trio)

Brettschichtholz (BSH)

Brettsperrholz (BSP) — Vortrag Th. Moosbrugger

Furnierschichtholz (FSH) R ,
Geregelt Uber allgemeine

Furniersperrholz (FSP) bauaufsichtliche Zulassungen

Spansperrholz (SSP, OSB)

Weitere flachenhafte Produkte

- Holzspanplatten (zementgebunden, kunstharzgebunden), Holzfaserplatten,
Gipskartonplatten

Klebstoffe

Stiftférmige Verbindungsmittel und -elemente aus Metall
» Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Stabdubel, Bolzen und Passbolzen
» Vorzugsmale fiir Unterlagsscheiben aus Stahl 2
» Handelsubliche Nagelabmessungen

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 3-2
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holz.bau Allgemeines

forschungs gmbh

» Charakteristische Eigenschaften:

(1) P Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte sind unter Berlicksichtigung der Art der Einwir-
kung sowie der Bauteilabmessung, wie sie im Bauwerk auftreten, zu ermitteln. Die Festlegung der Werte basiert
auf Versuchen. Vergleiche mit ahnlichen Holzarten und Holzwerkstoffen sowie Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Baustoffeigenschaften sind ebenfalls zulassig
(2) P Da die charakteristischen Kennwerte unter der Annahme einer linearen Beziehung zwischen Spannung
und Dehnung bis zum Bruch bestimmt werden, ist der Festigkeitsnachweis einzelner Bauteile auch auf der
Grundlage der Linearitat zu fihren.
(3) Koénnen im Druckbereich der Bauteile plastische Verformungen auftreten, so darf ein nicht lineares Stoffge-
setz zugrunde gelegt werden.
ANMERKUNG  Die Bestimmung der charakteristischen Werte erfolgt nach folgenden Normen:
- Rundholz (RH), Vollholz {(VH), Vollholz mit besonderen Eigenschaften (VH-B), Balken-
schichtholz (Duo, Trio) — ON EN 384
- Brettschichtholz (BSH) — ON EN 1194
- Spansperrholz (SSP), Spanplatten und Faserplatten — ON EN 1058
(4) Die Abweichungen von der Plangeometrie (in der Mitte zwischen den Unterstatzungen gemessen) sind in
der Bauausfuhrung auf folgende Werte zu begrenzen:
»  fir Bauteile aus Brettschichtholz oder Furnierschichtholz auf so0
»  fir Bauteile aus Vollholz auf "/ag

holz.bau

Allgemeines

forschungs gmbh

* Bezugsholzfeuchte:

(1) Fur Rundhelz und Vallholz gilt die ON EN 336, wobei zu beachten ist, dass sich alle Mafe auf eine Be-
zugsholzfeuchte von 20 % beziehen. Es gilt die Malitoleranzklasse 1.

(2) Fur[Mollholz mit besonderen Eigenschaften (\VVH-B) und Balkenschichtholz gilt, dass sich alle MaRe auf eine
Bezugsholzfeuchte von 18 % beziehen.

(3) Fur Brettschichtholz gilt die ON EN 390, wobei zu beachten ist, dass sich alle MaRe auf eine Bezugsholz-
feuchte von 12 % beziehen.

(4) Fur weitere Holzprodukte (Brettsperrholz, Furnierschichtholz, Furniersperrholz, Spansperrholz) sind die
Mafe auf eine Holzfeuchte zu beziehen, die sich bei einem Klima mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65 %
und einer Temperatur von 20 °C einstellt (Nermalklima).

Holz/Holzwerkstoff

Bezugsholzfeuchte — Grundlagen

Rundholz und Vollholz

20% —
DIN 1052:2004, ON EN 336, SIA 265:2003 — ergédnzende Festlegungen

Vollholz mit besonderen
Eigenschaften

15 % —
Vereinbarung VDZ und BDS

Brettschichtholz

12 % —
DIN 1052:2004 verweist auf DIN EN 390:1995, ON EN 390:1994

Weitere Holzprodukte

Holzfeuchte bei Normklima (20°C, 65% rel. LF.) —
Eigen

1. Grazer Holzbau-Workshop
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holz.bau

Rundholz

forschungs gmbh

»  Definition:

1) Als Rundholz im Sinne dieser Richtlinie wird Nadelholz bezeichnet, bei dem neben der [Befreiling des |
des Holzquerschnittes bzw. der -oberflache zu-

lassig sind. Ausgenommen davon sind konstruktiv erforderliche Veranderungen gemag Bild 3.1.

ANMERKUNG — die Beibehaltung des ,naturlichen® Quer-

schnittes ist zu gewéhrleisten.

e Zusatzliche Sortiermerkmale:

1 2
Glteklasse | Guteklasse Il
1 |Abholzigkeit d < 35cm < 1,5 cm/m
d=35¢cm =2 cm/m
2 |Drehwuchs <7 cm/m <12 em/m
3 |Ovalitat 5% 5%
d...Durchmesser des Rundholzes

Tabelle 3.1 Zusatzliche Sortiermerkmale fir Rundholz

- Festlegung der Guteklassen erfolgt in der DIN 4074-2 (visuell festigkeitssortiert)

- Erganzende Vorsortierungen mittels dynamischen E-Modulbestimmung
(Ultraschalllaufzeitmessung, Eigenfrequenzmessung) ist anzustreben

holz.bau

Rundholz

forschungs gmbh

* Male und wirksame Querschnittswerte:
(1) Die Nachweisfiihrung hat unter Zugrundelegung des wirksamen Querschnittes und des Schnittkraftverlaufs

an der maligebenden Stelle zu erfolgen.
©) S < r<chnerisch zu bericksichtigen und durfen die Ver-

haltniswerte gemag Bild 3.1 nicht tUberschreiten.

(3) Ein vereinfachter Nachweis darf unter Berlcksichtigung des kleinsten wirksamen Querschnittes gefiihrt
werden.

s Anschnitt
d Durchmesser
d-h r Radius
h, hy,hy Stich
@ Offnungswinkel
d
hd=25%

(hy+h2)id = 3,0%

Bild 3.1 Querschnittsschwéchung in Feldmitte und am Auflager
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holz.bau

forschungs gmbh

Rundholz

»  Charakteristische Eigenschaften:

1 2 3 4
1) Festigkeitsklasse | R28 | R34 | Ausgangskennwerte C24 bzw. C30
2 Biegung foxl 28 34
3 %N Zug paralle.l . fox] 17 21
SE rechtwinklig f o0k 04
o 8% o parallel f.x| 25 | 27 | ——> Erhéhung um rund 20%
- rechtwinklig fc.QO.h | 2‘5 ] 2,7
5 Schub und Torsion fix 217 |
q llel Eomean'| 13000 | 14500
6 T |Hlastizitatsmodul o Cie pore) |
SE Wmen | 370 | 400
;| 87 [Schubmodul Guew)| 690 | 750 |
i i 4 l
8| [kg/m’] |Rohdichte o) 350 | 380 |

" Far die charakteristischen Steifigkeitswerte Eoos, Eanos und Gos gelten
|die Rechenwerte: Eogs = */3 Eomean; E3005 = /3 Esomean; Gos = /2 Gmean

|*) Die tabellierten Eigenschaften gelten fiir Rundholz bei einem bei 20 °C
‘und 65 % relativer Luftfeuchte (blichen Feuchtegehalt.

Tabelle 3.2 Rechenwerte fur charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fur Rundholz

DIN 1052:2004 : ,Bei nur von Rinde und Bast befreitem Nadelrundholz dirfen in den Bereichen ohne
Schwachung der Randzonen um 20 % erhdhte Werte in Rechnung gestellt werden.*

— gilt fiir Biegefestigkeit, Zug- und Druckfestigkeit und E-Modul parallel zur Faser

SIA 265:2003: ,Rundholz kann wie Vollholz behandelt werden.” 7

holz.bau

Schnittholz, Vollholz (VH)

forschungs gmbh

e Definition:

(1) Als Schnittholz im Sinne dieser Richtlinie werden Holzprodukte bezeichnet, welche durch Sagen, Spanen
oder Frasen von Rundholz parallel zur Stammachse hergestellt werden.

* Anforderungen:

(1) Schnittholz muss nach einem

tierverfahren missen den Anforderungen nach ON DIN 4074-1 und 5 entsprechen.
(2) Spezielle Anforderungen beziglich Erscheinung, Malhaltigkeit, Bearbeitung und Beschaffenheit der Ober-
flache sind in Abhangigkeit des Verwendungszweckes gesandert festzulegen.

(3) Die Zuordnung von nicht nach der ON DIN 4074-1 und 5 visuell sortiertem Schnittholz zu einer Festigkeits-
klasse nach Tabelle 3.3 ist in Abhangigkeit von der Herkunft und der Sortierklasse der ON EN 1912 zu entneh-
men.

(4) Es ist zu beachten, dass die Querschnittsabmessungen und die geometrischen Eigenschaften eines tra-

genden Bauteils (bei einer Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand) von den Scllmallen (bei einer Be-
zugsholzfeuchte von 20 %) abweichen kénnen. 8

sein. Die Sor-
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holz.bau Schnittholz, Vollholz (VH)

forschungs gmbh

*  Anmerkung zu den Anforderungen:

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Veranderung der Querschnittsabmessungen und geometrischen Eigen-
schaften zufolge Feuchteanderung dirfen die Schwind- und Quellmalle der Tabelle 2.1 ent-
nommen werden.

bap Sollbreite bei einer Bezugsholzfeuchte von 20 %
Fag Sollhthe bei einer Bezugsholzfeuchte von 20 %
b Breite bei einer Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand
h Hdhe bei einer Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand

Bild 3.2 Mafle und wirksame Querschnittswerte

(5) Tragende einteilige Einzelquerschnitte von Vollholzbauteilen missen mindestens eine Dicke von 24 mm
(bei einer Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand) und mindestens 1400 mm? Querschnittsflache (Dach-
latten 1100 mm?) aufweisen.

holz.bau TR IO Vollholz mit besonderen Eigenschaften (VH-B)

*  Definition:

(1) Als Vollholz mit besonderen Eigenschaften (VH-B) im Sinne dieser Richtlinie werden Holzprodukte aus
Vollholz bezeichnet, welche Uber die Anforderungen an Vollholz (VH) gemal 3.3 hinausgehende Kriterien erfiil-
len mussen.

ANMERKUNG  Der Begriff VH-B umfasst die Produkte Konstruktionsvollholz und Massivholz.

* Anforderungen:

(1) Esgilt 3.3. — Anforderungen fiir Schnittholz
(2) Fur Konstruktionsvollholz und Massivholz gelten zusatzlich zu den Anforderungen nach Absatz (1) die Kri-
terien nach Tabelle 9.2 — Uberwachungsgemeinschaft KVH, Unterscheidung zwischen VH-B Si und NSi

*  Produktionsanforderungen:

(1) Keilzinkenverbindungen muissen, sofern nachstehend nicht anders geregelt, die Anforderungen der ON EN
385 erfiillen. — ON EN 385 regelt auch die Eigen- bzw. Fremdiiberwachung

(2) Die charakteristische Biegefestigkeit der Keilzinkenverbindung der werkseigenen Produktionskontrolle
muss mindestens der charakteristischen Biegefestigkeiten der verwendeten Festigkeitsklasse nach Tabelle 3.3

entsprechen.

(3) Die Eignung der verwendeten Klebstoffe muss den Anforderungen der vorgesehenen Nutzungsklasse ent-
sprechen.

ON EN 385 unter 7.1.2.1: ,Sofern bei allen Keilzinkenverbindungen Probebelastungen nach einer

harmonisierten technischen Spezifikation vorgenommen werden,
dirfen Probenahme und Priifung entfallen.”

— ,proof loading“-Verfahren 10

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 3-6
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forschungs gmbh

,proof loading‘ - Verfahren

Klemmdruck

LHI < 3 Nimm? Aushartezeit PU-Klebstoff UL 2 0kratt

> zwei Stunden —_—
Fo 4 =  F

«— 7 . : H : H | o7 —»

I\'WY\T{ | I—
Weg- ungehobelter, keilgezinkter Querschnitt = Weg-
. MESSUNG  1ttttttt titttttttt  messung
04 m 8 m bis 18 m 0.4 m

7 7 'S 7

fixe

o verschiebbare
Klemmeinheit

Klemmeinheit

Jede produzierte KVH-Stange (Langen von 8 m bis 18 m) wird
mit einer Prifbelastung beaufschlagt. Dabei werden
festigkeitsmindernde Wuchsmerkmale sowie unzureichend
produzierte Keilzinkenverbindungen abhangig vom ,proof level’
durch Bruch ausgeschieden.

1"

holz.bau

forschungs gmbh

,proof loading’ - Verfahren

Bruchdokumentation:

relative Anzahl [%]

prozentuelle Verteilung der Bruchformen
im Zeitraum von 17.11.2004 bis 31.08.2005

45%

proof level: 7 N/mm?

. 38.7% gepriiftes Volumen: 42.500 m?
40% | 37.8% % | geprifte Stangen: 230.000 Stiick
gepriifte Keilzinkenverbindungen: 1.240. lic
35% ufte Keilzink bind 1.240.000 Stiick
6 1
30% 4 476 Briiche = 61 Zinkenbriiche + 415 Holzbriiche
25% -
20% A
15% 1 121%
10% A y
4,8% 369
5% | 6% 2,9%
o) H m
Zinkenbruch Lokale Globale Reaktionsholz Stauchungsriss Sonstige
Schragfaser Schragfaser
Bruchursache

— 476 Bruche insgesamt

— entspricht rund 1,80 %o der Stangen (415 aus 230.000)

— entspricht rund 0,05 %0 der Keilzinkenverbindungen (61 aus 1.240.000)

12
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holz.bau Balkenschichtholz (Duo/Trio)

forschungs gmbh

+  Definition:
(1) Als Balkenschichtholz (Duo/Trio) im Sinne dieser Richilinie werden Holzprodukte bezeichnet, die aus zwei
(Duo) oder drei (Trio) miteinander verklebten Bohlen oder Kanthélzern aus Nadelschnittholz bestehen.

* Anforderungen:

(1) Fur die Sortierung und Verarbeitung der Einzelholzer gelten die Kriterien fur VH-B.

(2) Die verklebten Bohlen oder Kantholzer mlssen zumindest der Festigkeitsklasse C24 entsprechen.

(3) Bei der Verwendung unterschiedlicher Festigkeitsklassen der Einzelhdlzer ist fir die Nachweisflihrung die
niedrigste verwendete Festigkeitsklasse mafigebend.

(4) Die Anwendung ist auf die Nutzungsklasse 1 und 2 beschrankt.

— Zulassung Z-9.1-440

*  Produktionsanforderungen:

(1) Fur die Einzelhdlzer gilt 3.3.3.2 sinngemafi. — Vollholz mit besonderen Eigenschaften
(2) Die Verklebung der Einzelholzer erfolgt nach den Bestimmungen der ON EN 386. 3

holz.bau Balkenschichtholz (Duo/Trio)

forschungs gmbh

*  Charakteristische Eigenschaften fir VH, VH-B und Duo/Trio

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Nadelholz (Fichte, Kiefer, Tanne,
Larche, Douglasie, Southern Pine, Western Hemlock) sowie Laubholz (Buche, Esche, Eiche) sind der Tabelle
3.3 zu entnehmen.

ANMERKUNG Die Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte flir Schnittholz nach Tabelle 3.3 basie-
ren auf den Festigkeitsklassen der ON EN 338 ,Bauholz fir tragende Zwecke, Festigkeitsklas-
sen”. Die Rechenwerte flr figok und fyk Eomesn Spalte 10 und s fir Laubholz weichen von den Re-
chenwerten nach ON EN 338 ab. Der Rollschubkennwert f;x ist zusatzlich angeflhrt.

Bei Hochkantbiegebeanspruchung von Duo/Trio (Beanspruchung parallel zur vertikalen Klebe-
fuge) darf der Systembeiwert ksys nach Abschnitt 4.6 berlicksichtigt werden.

Vergleich Systemfaktoren
SIA 265:2003 und DIN 1052:2004
1,25

2 12
1.2 a3

14 / / — Untersuchungen Systembeiwert k.
A5

an der holz.bau forschungs gmbh

ksys, kI

1,05
—e—ksys nach SIA 265:2003

—a—kl nach DIN 1052:2004

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 14

Anzahl mitwirkender Lamellen
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Untersuchungen zum Systembeiwert

* Untersuchungen zum Systembeiwert kg

* Material
o~
; @ >
ANN—
,80L 80L8O SOLSOLBOLSO
1 T
160 320
* Methoden
=219 h+ 3 h=23200 mm
2 h/2 6hz15h 6hz15h 2 h/2
160 mm a=960mm < 6h=960mm a=960mm 160 mm
1 i
F [,=5h F
2 800 mm 2
-1
[ —— T h=160 mm
| S—— ¥

4

£
2

w

E-Modulmessung '

NIES

15
/=18 h+3 h=2880mm

holz.bau

forschungs gmbh

Untersuchungen zum Systembeiwert

* Ergebnisse

L, 160 "

i

.

!

i

80 80L80 BOLSOLBOLSO
l J i 1T
160 320
B_1_xx B_2_xx B_4_xx
Anzahl 74 50 29
Emi | mean N/mm?2 10700 12600 11500
cov % 30,4 % 171 % 121 %
fn | mean N/mm? 33,2 38,8 37,0
5%-Quantil (ZV) | N/mm? 22,0 29,5 31,3
cov %
ksys,COV -
ksys,05 - 1,00 = 1,34 = 1,42
16
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holz.bau

forschungs gmbh

Untersuchungen zum Systembeiwert

* Vergleich der Ergebnisse mit bestehenden Normenwerken

ksys, ki

Vergleich Systemfaktoren
SIA 265:2003 DIN 1052:2004 hbf-Untersuchungen

1,25
123
12 12
1,2 £ O
12
1,15
1,1
107
105 —e—ksys nach SIA 265:2003
—a—kl nach DIN 1052:2004
—a—ksys Biegung nach hbf-Untersuchungen
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anzahl mitwirkender Lamellen

17

holz.bau
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Charakteristische Eigenschaften

*  Charakteristische Eigenschaften fir VH, VH-B und Duo/Trio

1 2 3| 4 | 5 | & | 7 g | 9 | 10
1 Nadelholz" Buche?, Esche?
2 Eiche”
3 Festigkeitsklasse C16 | C24 | C30 | C35 | C40 D30 D40 | D50
4| Biegung fmx| 16 24 30 35 40 30 40 50
5| % 7u parallel fiox| 10 14 18 21 24 18 24 30
o |7 rechtwinklig fiaox 0,4 0,5 0.6
] 2£
6| 25 |Druck paralle_l . feow| 17 21 23 25 26 23 26 29
¢ rechtwinklig faox|22 | 25 | 27 | 28 |29 | 80 | 88 [ 97
L Schub und Torsion fox 2,7 3,0 3.8 4.6
8 Rollschub i 1,0
9 Eg% E Elastizitatsmodul parar:lel_ i Egmean |8000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 10000 |11000 | 13000
_% x> rechtwinklig g, 1270 | 370 | 400 | 430 | 470 640 750 930
10 Schubmodul Gmean | 500 | 690 | 750 810 880 600 700 880
11 |[kg/m’] |Rohdichte o310 | 350 | 380 | 400 | 420 500 530 570
DFir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eq s, Esops Und Ggs gelten die Rechenwerte (Nadelholz):
Enos = 1 Epmean; Enps = /3 Es0 mean; Gos = /3 Grean
2 Fur die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egps, Ego0s und Ggs gelten die Rechenwerte (Laubholz):
-5 . _5 . _5
353,05 ="V Eomean; Ea005 = /& Edomean; Gos = /g Gmean
' Der zur Rollschubbeanspruchung gehdrende Schubmodul darf mit Grmean = 0,10 X Grmean angenommen werden.
) Die tabellierten Eigenschaften gelten bei einem 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte tblichen Feuchtegehalt.

Tabelle 3.3 Rechenwerte fur charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte flir Schnitt-
holz (Nadel-, Laubholz)

18
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holz.bau Charakteristische Eigenschaften

forschungs gmbh

» Charakteristische Eigenschaften flr VH, VH-B und Duo/Trio — in Diskussion

1 2 3] 4] 5 |6 | 7 8 | 9 | 10
1 Nadelholz" Buchez’, Esche?
2 Eiche”
3 Festigkeitsklasse C16 | C24 | C30 | C35 | C40 | D30 | D40 | D50
4] Biegung fox| 16 24 30 35 40 30 40 50
5 g;,w i paralle_l ) fiox| 10 14 18 21 24 18 24 30
Tl g% rechtwinklig fiaok 0,4 0,5 0.6
5 %g Druck parallel foxl 17 | 21 | 23 | 25 | 26 | 23 | 26 | 29
e rechtwinklig i 2,0-2,5 8,0 8,8 97
7 Schub und Torsion fuk 2,0-25 3,0 3,8 46
8 | Rollschub £ 1.0
o “%% ‘“E Elastizitatsmodul przrcar:ﬁinldig Egmean |8000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 10000 |11000 | 13000
_lZ=x3 Eap mean 300 640 750 | 930
10 Schubmodul Giean 600-650 600 700 | 880
11 |[kg/m"] |Rohdichte o310 | 350 | 380 | 400 | 420 | 500 | 530 | 570
YFur die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Epos, Eapos und Gos gelten die Rechenwerte (Nadelholz):
Eoos = /3 Eomean; Esops = 2 Esomean; Gds = /3 Grmean
) Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eqgs, Egpes und Ggs gelten die Rechenwerte (Laubholz):
Eops = *fs Eomean; Es005 = /s Esomean; Gfs = /5 Gmean
I Der zur Rollschubbeanspruchung geghérende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,10 X Gpean @angenommen werden.
* Die tabellierten Eigenschaften gelter) bei einem 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte tblichen Feuchtegehalt.

Tabelle 4.3 Rechenwerte fur charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fur Schnitt-

holz (Nadel-, Laubholz)

19
Werte noch in Diskussion!

holz.bau Brettschichtholz

forschungs gmbh

+  Definition:

(1) Als Brettschichtholz (BSH) im Sinne dieser Richtlinie werden Bauteile aus Brettlamellenlagen (in der Regel
Nadelhdlzer) bezeichnet, welche parallel zur Faserrichtung verklebt sind. Je nach Querschnittsaufbau wird zwi-
schen homogenem und kombiniertem Brettschichtholz unterschieden. Sonstige Querschnittsaufbauten in Form
von Kombinationen zwischen Nadelhdlzern und Laubhdlzern, Nadelhélzern und weiteren Holzprodukten geman
dieser Richtlinie sowie Nadelhdlzern und holzfremden Baustoffen (z. B. CFK) sind zul&ssig.

*  Anforderungen:

(2) Das einmalige, planmaRige Auftrennen von Brettschichtholz mit einer Schnittlinie vertikal zur Brettlamel-
lenbreitseite [ist zuldssig. Das damit einhergehende Auftrennen der Bretter erfordert eine Sertierung der auf-
getrennten Brettware nach ON DIN 4074. Die Abmessungen der Bretter im aufgetrennten Querschnitt mus-
sen den Angaben der Tabelle 1 nach ON DIN 4074 (d < 40 mm, b = 80 mm) entsprechen. Ein mehrmaliges
Auftrennen ist zu vermeiden.

» Problematik des Auftrennes von BSH:
* Frage: Welche Mindestabmessungen muss der aufgetrennte Querschnitt noch besitzen?

» Die urspriingliche Sortierklasse aufgetrennter Lamellen kann nach dem Auftrennen meist nicht
gehalten werden — vor allem visuelles Sortierkriterium der Astigkeit

— Forschungsprojekt R. Jobstl

20
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holz.bau

forschungs gmbh Auftrennen von BSH

»  Forschungsprojekt: Einfluss des Auftrennens von Brettschichtholz auf die Festigkeit
« 105 S13-Lamellen b/h/L = 212/36/4000 mm

» Zufallige Teilung in zwei Serien (Serie 10xx und 20xx), Serie 20xx wird aufgetrennt (21xx, 22xx)

Versuchsmaterial
105 Lamellen

- |
Serie 10xx Serie 20xx
52 Lamellen 53 Lamellen
4 Lamellen wahrend der E-Modul Messung gebrochen
|

Serie 21xx Serie 22xx
49 Lamellen 49 Lamellen

+ Visuelle Nachsortierung der Serien nach ONORM DIN 4074:1995 (,Einzelastkriterium®, Brett,
JAstansammlungskriterium®, Brett)

* Messung der Rohdichte p, des dynamischen E-Moduls E,, und Zug-E-Moduls E, ,der Serien
10xx, 20xx, 21xx und 22xx, Ermittlung der Zugfestigkeiten f, , fir 10xx, 21xx und 22xx.

21
holz.bau
T Auftrennen von BSH
* Ergebnisse:
* Ausbeute: Wesentlicher Einfluss auf die Ausbeute der Sortierklasse
100%
90%
%
80%
70%
60% % b os 13
9 os 10
50% 49,0% | mS7
40% 40, g<s7
30%
20%
10% 19,2P6 17,0
0% 1,9% %
10xx 20xx 21xx 22XX
=S 13
—1S10
. S7
mm <S7
= Bruch bei MOE Messung
22
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forschungs gmbh

Auftrennen von BSH

* Ergebnisse:

e Zug-E-Modul: Das Auftrennen zeigt keinen Einfluss auf den Mittelwert der Zug-E-Moduln,
einzelne aufgetrennte Lamellen weisen Unterschiede bis zu 24% auf.

« Zugfestigkeit: Unterschiede von linken und rechten Bretthalften bis zu 60%

Korrelation der Zug Elastizitatsmoduli der Korrelation der zusammengehérigen Lamellen Zug-
zugehorigen Lamellen der Serien 21xx und 22xx Festigkeiten der Serien 21xx und 22xx
60
17000
g o
8 15000 ] AR ] *
- * = —
© £ 13000 - L cE . .
SE * . o £330 e o . ¢
= rS N g = ‘e
32 P £'% ¢, .
E 11000 - o e . %5207 s *0 e -
= . (3 % 2 X3
@ 9000 <1 & 10
=] =]
N N
7000 ' ' ' ' ‘ 0 ‘ ‘ : ‘ ‘
7000 9000 11000 13000 15000 17000 0 10 20 30 40 50 60
Zug E-Modul der Serie 21xx [N'mm? 2ug-Festigkeiten der Serie 21xx [NNmm?]
23
holz.bau Brettschichtholz

forschungs gmbh

(3) Die Klassifizierung der Bretter fur die Herstellung von Brettschichtholz inach charakteristischen Zugkenn-
groken (Sortierung nach T-Klassen) ist zulassig. Die Festigkeitsklassen und mdgliche Querschnittsaufbauten
sind der nachfolgenden Tabelle 3.4 und dem Bild 3.3 zu entnehmen. Zudem sind die charakteristischen Zugfes-
tigkeitskenngréfien der Keilzinkenverbindungen gemaf Tabelle 3.4 einzuhalten.

1 2 3 4 5 6
1 T- Klassen T11E9 | T15E11 | T18E12 | T22E137| T26E14°)
2 |Charakteristische Zugfestigkeit in Nfmm? 0" 11 15 18 22 26

3 |Mittlerer Zug-E-Modul in N/mm? E:gmean 9000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000
4 g:izanksei:s&sg;nezirggest\gke\tder Keilzinkenver- 16 20 23 27 31

"bestimmt fur den vollen Brettquerschnitt und tber einer freien Lange von 2000 mm
Ypestimmt fur den vollen StoRquerschnitt Uber einer astfreien Lange im StoRbereich von 200 mm
*Erhaltlichkeit abkldren (bedingt maschinelle Sortierung)

Tabelle 3.4 Erforderliche Eigenschaften der Bretter und Langsverbindung (in der Regel Keilzinkenverbindungen)

Problematik der C-Klassen:

+  Zugfestigkeit f,,  der C-Klassen werden aus der Biegefestigkeit f , bestimmt

(frox=0,6 0

* Geforderte KenngrofRen der GL-Klassen kdnnen anhand des Tragermodells (EN 1194) mit den
C-Klassen zum Teil nicht erreicht werden.

Bsp: GL32h (ehemals BS16), Aufbau mit C35 (MS13) — f,,, = 21,0 N/mm?

gefordert f = 32,0 N/mm?

Funktion aus EN 1194:f, ., =7 + 1,15 f,,,, =7 + 1,15 - 21,0 = 31,2 N/mm?

24
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holz.bau ..
forschungs gmbh Tragermodell

» Tragermodell:

Zusammenhang zwischen der Zugfestigkeit der Lamelle f, ;| und der Biegefestigkeit des Tragers f,

F/2 F/2
- — = ‘ "> —
€ & -
50 7 Brettlamelle
§ ] F/2 Biege - Zug- Zone F/2
Z
457
g |
T:“ 40 iGL36h Gleichungen zur Berechnung der mechanischen
T 35 36,9 Eigenschaften (Auszug aus EN 1194):
<£ JGL32h \5.’\ oM
0 ] % 32,3 f =7+115-f
3 30 16128n * m.gk 1,0,k
S 25 J6L24n Last 2 frogn=5+08 o
~ ] 24,3 -
2 20 ] fc,o,g,k =72 ft,o,l,ko’45
8 207 19,7 _
% ] EO,g,mean =1,05- EO,I,mean
2157 =
% ] Pgx =110 pii
10 1— TIME9  TMSE11 T18E12 T22F12 T2eE12 ’ ‘ _
5 10 15 20 25 30 35 40 25
Zugfestigkeit der Lamellen [N/mm?]

holz.bau Brettschichtholz

forschungs gmbh

e Querschnittsaufbauten:

A [T i 1 T18
) Ao
h Tis h T h T h Ti8 h Ti5 T15
[T - [T ' KT BEE A [Te
7’& 7‘& L e Sl
GL 24h GL 24c GL 24c GL 28h GL 28¢c GL 28¢c
symmetrisch unsymmetrisch Mogliche Schnittebene symmetrisch unsymmetrisch

bel aufgetrenntem BSH
Bild 3.3 Mdgliche Querschnittsaufbauten mit Brettern der T-Klasse

- Homogenes Brettschichtholz
Brettlamellen entsprechen der gleichen Festigkeitsklasse

- Kombiniertes Brettschichtholz

- Symmetrischer Querschnittsaufbau: unterschiedliche Festigkeitsklassen; duflere Bereiche
min. 1/6 der Tragerhéhe auf beiden Querschnittsseiten (min. 2 Lamellen)

- Unsymmetrischer Querschnittsaufbau: unterschiedliche Festigkeitsklassen; auerer
Bereich min. 1/6 der Tragerhohe auf einer Querschnittsseite (min. 2 Lamellen)

26
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forschungs gmbh
» Charakteristische Eigenschaften:
1 2 3 | 4 | 5 | 86 7 | 8 | ¢ | 10
1 homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL GL GL GL GL GL GL
24h | 28h | 32h” |36h” | 24c | 28¢c | 32¢” |36c”
3| Biegung fu? 24 | 28 | 32 [ 36 | 24 |28 [ 32 | 36
4 |5 -0 parallel fiox| 165 | 195 | 225 | 26 | 14 | 165 | 185 | 225
s 9 rechtwinklig ek 05
5 :éa E |bruck parallel fox| 24 | 265 | 29 | 31 | 21 | 24 [265 | 29
_|z= rechtwinklig fooox| 27 | 30 [ 33 [ 36 |24 | 27 | 30 | 33
6 |“ Schub und Torsion foi 30
7 Rollschub fex 1,0
8 o ElastizitAtsmodul parallel Egmean | 11600 {12600 [13700 (14700 |11600 |12600 13700 14700
g E rechtwinklig  Eoomean| 390 | 420 | 460 | 490 | 320 | 390 | 420 | 460
alsE =
9182 |Schubmodul Guean| 720 | 780 | 850 | 910 | 590 | 720 | 780 | 850
10 |[kg/m’] |Rohdichte A 380 | 410 | 430 | 450 | 350 | 380 | 410 | 430

2 Der Rollschubmodul darf mit GRrmean= 0,10 Gmean angenommen werden.

" Fur die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eg gs, Eapgs und Gys gelten die Rechenwerte:
Eu,ns = 5/5 En,mezn? E90,05 = 5/5 ESD‘mean; Ggs = 5’6 Grean

IFur diese Klassen ist die Erhaltlichkeit abzuklzren — bedingt eine maschinelle Sortierung der verwendeten Bretter.
%) Die charakteristischen Werte der Biegefestigkeit £,k und der Schubfestigkeit f, durfen bei einer Hohe des Brett-
schichtholztragers von h < 600 mm (Referenzhéhe) mit dem Hoéhenbeiwert k, multipliziert werden.

00 "
Es gilt fur 300 < h < 600: kp= [TJ kn Héhenbeiwert

und fir A = 300: kn=1,1

%) Bei einer Hochkantbiegebeanspruchung der Lamellen von Brettschichtholz aus mindestens vier nebeneinander
liegenden Lamellen dirfen die charakteristischen Werte der Biegefestigkeit #,,x und die Schubfestigkeit £, mit dem

Systembeiwert ks,s = 1,2 erhéht werden. 27
% Die tabellierten Eigenschaften gelten fiir einen ublichen Feuchtegehalt bei 20 °C und 85 % relativer Luftfeuchte.
holz.bau [
T Brettschichtholz
»  Charakteristische Eigenschaften:
1 2 3 | 4 | 5 | & 7 | 8 | 9 | 10
1 homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL GL GL GL GL GL GL L
24h | 28h | 32nY |36h” | 24c | 28c | 32¢” | 36c”
3 Biegung ok | 24 28 32 36 24 28 32 36
4 2u parallel fiox| 16,5 | 195 | 225 | 26 14 | 165 | 195 | 225
s 28 rechtwinklig  fisny 0,5
5 %E [pruck parallel fox 24 | 265 | 20 | 31 | 21 | 24 [ 265 | 29
_|B= rechtwinklig fewox| 2.7 3,0 3.3 36 2,4 27 3.0 3,3
6 " Schub und Torsion [ 3.0
7 Rollschub fik 1,0
8 & . parallel Eq mean 11600 [12600 (13700 14700 (11600 (12600 [13700 14700
'%“E Elastizitatsmodul rechtwinklig Eawmew| 390 | 420 | 460 | 490 | 320 | 390 | 420 | 460
= 1E =
9 |8= |Schubmodul Guea| 720 | 780 | 850 | 910 | 590 | 720 | 780 | 850
10 [kg!rn"‘] Rohdichte o 380 | 410 430 | 450 350 380 410 430
enBR und EN 1194:1999
— Ermittlung der Tragereigenschaften in Abhangigkeit der Lamelleneigenschaft:
fm,g,k =7+115 ’fw,lyk EO,g,mean =105- EO,I,mean
fogk =9+08 figx Pgk =110 o
0,45 28
foogk =72 fon
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TR Brettschichtholz
» Charakteristische Eigenschaften:
1 2 3 | 4 | 5 | 86 7 | 8 | 9 | 10
1 homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL GL GL GL GL GL GL GL
24h | 28h | 32h” |36h” | 24c | 28c | 32¢” | 36
3 Biegung foxo 24 | 28 | 32 | 36 | 24 | 28 | 32 | 36 |
4 |5 Zug parallel fx 165 | 195 | 225 | 26 | 14 | 165 | 195 | 22,5
o féwE rechtwinklig fioak 0.5
5 5L |pruek parallel fox 24 | 265 | 20 | 31 21 | 24 (265 | 29
8= | rechtwinklig feox ' 27 | 30 | 33 | 36 | 24 | 27 | 30 |33 |
6 |* Schub und Torsion fix 3,0 |
7 | Rollschub [ 10 |
8 |
2 . parallel Egmean 11600 |12600 13700 |14700 | 11600 |12600 [13700 14700
k) £ Elastizitatsmodul rechtwinklig Eax ... 390 | 420 | 460 | 490 | 320 | 390 | 420 | 460
9 |g2 |Schubmodul Guean| 720 | 780 | 850 | 910 | 590 | 720 | 780 | 850
10 |[kg/m’] |Rohdichte A 380 | 410 | 430 | 450 | 350 | 380 | 410 | 430 |
enBR: Funktion — f_ 40, = 0,7 - f o, 0°
in Zukunft konstanter Wert — Forschungsprojekt TU Graz
EN 1194: 1999: Funktion — f g0\ = 0,7 - f,,, 05
29

EN 1194_NEU: konstanter Wert mit f_4, . = 2,5 N/mm? (in Diskussion)

holz.bau

Querdruckfestigkeit von BSH

forschungs gmbh

Forschungsprojekt A. Ruli: Quer zur Faserrichtung auf Druck beanspruchtes

Brettschichtholz
Zugversuche an 135 # MS10, MS13 und MS17-Lamellen, b/h/L = 45 x 170 x 4000 mm

— Ermittlung von f 4, . und Et,O,g,mean [E\j o

|

i

&

freie Priflange: 2 9 b
2000 mm

PreRdruck PreRdruck

— g — ¥
 E—  E—
— 5b =850 mm ——

I
sl

PreRdruck
E-Modulmessung Prefidruck

Je 40 Querdruckversuche an Probekoérpern, b/h/L = 160/160/200 mm,
aus dem gleichem Grundmaterial (MS-Lamellen)

— Ermittlung von fc,go,g,k und Ec,go,g,mean

200 mm

\

30

b =160 mm
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holz.bau

forschungs gmbh

Querdruckfestigkeit von BSH

Ergebnisse:

Zusammenhang zwischen der Zugfestigkeit des Brettes und
Druckfestigkeit quer zur Faser des BSH-Priifkorpers

Fazit aus den Wirfeldruckversuchen

Kein Zusammenhang zwischen f,,, und f; g o

3
é”r. 6 . i * Querdruckfestigkeit aus EN 1194 bis zu 50%
4 E . L héher
LE° -
R vt et + Keine Erhéhung der Querdruckfestigkeit bei
584 . . . rYPew—" - .2
§§ N S Ak ?.j: R . hdéheren Festigkeitsklassen
g SRR T e
2a , = :
§ % Vergleichende Betrachtung der char. Querdruckfestigkeiten
S0 ]
H 6
0 T T T T
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 10| 54
Zugfestigkeit des Brettes [N/'mm?]
£ 4 34
£ A
=3
3 2:/ ~33% 4%
2 3% . .
21 2,33 2,33 2,31
]
o GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
frou INImm?]
—=—fc,90,9,05 "1194" + fc,90,9,05 "Mess"
holz.bau [
T Brettschichtholz
»  Charakteristische Eigenschaften:
[ 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10
1 | homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL GL GL GL GL GL GL
24h | 28h | 32nY |36h” | 24c | 28c | 32¢” | 36c”
3 Biegung fmy | 24 | 28 | 32 | 36 | 24 | 28 | 32 | B |
4 1z 7 parallel fiox 165 | 195 | 225 | 26 | 14 | 16,5 | 195 | 225 |
L rechtwinklig s o5~ —
5 | 5E Bruck parallel fox| 24 1265 | 29 | 31 21 | 24 | 265 | 29
I rechtwinklig  fesox| 27 | 30 | 33 |36 | 24 |27 |30 |33 |
6 |* Schub und Torsion [ 3.0
7 Rollschub fik 1,0
8 |5 - parallel Epmean 11600 12600 {13700 (14700 |11600 |12600 |13700 |14700
j %“E Elastizitatsmodul rechtwinklig Eawmew| 390 | 420 | 460 | 490 | 320 | 390 | 420 | 460
- : | s £ - - - - . - _—
9|82 [Sehubmedul Guem| 720 | 780 | 850 | 910 | 590 | 720 | 780 | 850
10 |[ka/m’] |Rohdichte A 380 | 410 | 430 | 450 | 350 | 380 | 410 | 430

enBR: konstanter Wert mit f,, = 3,0 N/mm?

EN 1194: 1999: ,Shear Function*— f,,, =0,32-f,, 08
— Kann die Schubfestigkeit des Tragers f, ;  zuverlassig Uber die Zugfestigkeit
f 0.« der Lamelle bestimmt werden? — Forschungsprojekt G. Schickhofer

EN 1194_NEU: konstanter Wert mit f,, = 2,5 N/mm? (in Diskussion!)

32
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Schubfestigkeit von BSH

forschungs gmbh

and

Forschungsprojekt: Determination of Shear Strength Values for GLT using Visual

Machine Graded Spruce Laminations
Dreipunkt und Vierpunkt-Biegeversuche von |- Querschnitten mit einem L:H-
Verhéltnis von 5:1

Einsatz von visuell und maschinell sortierten Lamellen — BSH-Klassen BS11, BS14,
BS 16 und BS 18

x
. 1570 L 500 2020 . — BS14 —
i Loading plate BS14, 8 (s13)" &
I 500 /220 /40 mm (813)" - ]
BSt4 [ o o
— 13 |/ ¥ 8
— BS14
BS14 . o g \ 3|
Pt — 88 (s13) _ 9
— —1 2511100 | |25
Roller bearing Support plate Support plate o _— 150
©50 mm Zool | \3507220/40 mm 350/ 220/ 40 mm 100 7
1004 B BS14 2
50, 35 1420 1420 50 | 500 (s13)" <
300 1520 1520 750 Free span =5 * 608 m
* B 601100 |60}
1820 2270 = 3040 mm 220
50 50
725 250 ,,250 1450 250,250, 725
Loading plate
(TTTLTIT] 2250/ 150 / 40 mm [TIT1

_

<
3
S
3|

i

320

z
H

Bt s \ S if’s"&?s%%s o SRS
50}, 300 1275 | 350 Jf350 | 1275 } 300 50
200 1565 470 1565 200)
4000 33
holz.bau Schubfestigkeit von Brettschichtholz
forschungs gmbh
* Ergebnisse:
4,50
430 —<&— Shear function in
’ (e / \ 26,0 accordance to EN
ol 12,62 1 (43
E 4,10 Tao0 1 | 14,5 / |
13,90, Goazl l
2 3% : 300 20,47 T ®__ Machine graded
.% 3,70 R 3'61 )I/ izéo ! laminations
3 e \<' Y | *_ Visually graded
= 350 L — 0 o= L _®_ Visually grade
@ :16'66 ! / \ ! lamiantions
g 3.30 3L5_9 ' ‘:\
< ! 28,04
? 310 = 15’0 ! ! . iz
______ /—hé——————}—————3,0(enBR)
2,90 | ,4':,| / : | i
2,70 27 : ! :
' c24 1 C30 1 C35 I C40
2,50 ! ‘ T !
10 14 18 22 26 30

Tensile Strength [N/mm?]

Schubfunktion aus EN 1194 konnte nicht bestatigt werden: Schubfestigkeit des Tragers
fallt mit steigender Zugfestigkeit der Lamellen

Weiters: Astigkeit kann die Schubfestigkeit erhéhen (,Dibeleffekt”)

Konsequenz daraus: Einflihrung eines konstanten Schubkennwertes f, , fir alle

Festigkeitsklassen 34
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EQO,g,mean =0,035-

E

90,9,mean

EO,I,mean

G

g,mean

650 N/mm?

— Ermittlung der Tragereigenschaften in Abhangigkeit der Lamelleneigenschaft:

Gg,mean =0,065- EO,I,mean

TR Brettschichtholz

» Charakteristische Eigenschaften:

1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 1
1 | homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL GL GL GL GL GL GL GL

24h | 28h | 32h” |36h” | 24c | 28c | 32¢” | 36

3 Biegung fux | 24 | 28 | 32 |36 | 24 |28 | 32 | 36 |
4 s - parallel fux 165 | 195 | 225 | 26 | 14 | 165 | 195 | 225 |
e 28 rechtwinkllg  faox 05 |
5 5E |pue parallel fox 24 1265 | 20 | 31 | 21 | 24 [265 | 29
8= | rechtwinklig ~ fesox. 27 | 30 | 33 | 36 | 24 | 27 | 30 | 33 |
6 |* 'Schub und Torsion fix 3,0
7 | Rollschub fix 1,0
8 5 llel E 11600 {12600 13700 |14700 |11600 12600 |13700 {14700

e, . paralle 0,mean

8% Elastizitatsmodul rechtwinklig Eame 390 | 420 | 460 | 490 | 320 | 360 | 420 | 460
- ""E £ 8 . L + 4 < L - -
9[22 |[Schubmodul Grewn| 720 | 780 | 850 | 910 | 590 | 720 | 780 | 850
10 |[ka/m’] |Rohdichte A 380 | 410 | 430 | 450 | 350 | 380 | 410 | 430

enBR und EN 1194:1999

In Zukunft: enBR und EN 1194_NEU: — konstante KenngrofRen (Werte noch in Diskussion)
=300 N/mm?

35
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forschungs gmbh

Brettschi

chtholz

Es gilt flir 300 < h < 600:

Charakteristische Eigenschaften:

600

dirfen bei einer Hohe des Brett-

" Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Epgs, Ego s und Ggs gelten die Rechenwerte:
Epps = s Eo mean; Esops = g Espmean; Gos = “I Gmean
) Der Rollschubmodul darf mit Grmean = 0,10 Gpean @angenommen werden.
*Fur diese Klassen ist die Erhaltlichkeit abzuklaren — bedingt eine maschinelle Sortierung der verwendeten Bretter.
) Die charakteristischen Werte der Biegefestigkeit g und
schichtholztragers von h < 600 mm (Referenzhéhe) mit dem Hdhenbeiwert k, multipliziert werden.

Kn Hoéhenbeiwert

0,14
k. =
(%)
und fur h = 300: kn=1,1
®) Bei einer Hochkantbiegebeanspruchung der Lamellen von Brettschichtholz aus mindestens vier nebeneinander
liegenden Lamellen durfen die charakteristischen Werte der Biegefestigkeit £, und mit dem
Systembeiwert kg = 1,2 erhdht werden.

° Die tabellierten Eigenschaften gelten fir einen lblichen Feuchtegehalt bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte.

zu 1) Vorfaktor 5/6 — Streuung der E-Modul-Mittelwerte = 10%

zu 4) k,, = ,Volumenfaktor* — Erhéhung der KenngréRen fiir Biegung und Schub

zu 5) Kys = »Systemfaktor” — Erhohung der Kenngrdfien fir Biegung und Schub

36
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forschungs gmbh

Brettschichtholz

+  Charakteristische Eigenschaften — kiinftige Anderungen (noch in Diskussion)

1 2 3 | 4 | 5 [ 8 7 | 8 | 9 | 10
1 homogen kombiniert
2 Festigkeitsklasse GL | 6L | GL |GL | 6L | 6L | 6L | GL
24h | 28n |32nY |36hY | 24c | 28¢c |32¢” | 367

3] Biegung fox | 24 28 32 36 24 28 32 36
4 |z - parallel fox| 16,5 | 195 | 225 | 26 14 [165 | 195 | 225
|5 ¢ rechtwinklig fieok 0.5
5 f‘cja I I (— parallel fox| 24 | 265 [ 29 [ 31 [ 21 | 24 [265 | 29
|8z rechtwinklig feonk 2,5
6 |* Schub und Torsion Fok 2,5-30
7 Rollschub fix 1,0
8 la. Elastizitatsmodul parallel Ep mean | 11600 [12600 |13700 |14700 |11600 |12600 [13700 |14700

%% rechtwinklig  Egomean | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 200 | 300
—_—E =
9 (g=Z [Schubmodul Guean| 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 850

» (EG)
10 |[kg/m’] |Rohdichte U380 | 410 | 430 | 450 | 350 | 380 | 410 | 430
In Diskussion: Einfiihrung des Produktes (EG); als neuen ,Materialkennwert” —
Einsatz beim Stabilitatsnachweis ,Kippen*
— Forschungsbedarf notwendig!
37

holz.bau

forschungs gmbh

Kontakt
Univ.-Prof. DI Dr.
Gerhard Schickhofer

Wissenschaftliche Leitung
+43 (0) 316 873-4600

eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung

gerhard.schickhofer@holzbauforschung.at

Inffeldgasse 24, A-8010 Graz

enBR

Bearbeitungsstand
NOVEMBER 2005

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005

3-20



4 Kapitel 4 — Modellbildung

Vortrag 4: Kapitel 4 — Modellbildung

Georg Hochreiner

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005



4 Kapitel 4 — Modellbildung

Vortrag stand zum Zeitpunkt der Drucklegung nicht zur Verfiigung.
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Vortrag 5: Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit
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5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau '
forschungs gmbh AIIgemelnes
Gebrauchstauglichkeit
* Funktionstichtigkeit (Schaden)
« Erscheinungsbild
« Benutzbarkeit (Komfort)
holz.bau Allgemeines

forschungs gmbh

Gebrauchstauglichkeit

* Funktionstiichtigkeit (Schaden)

>

e Erscheinungsbild

GRENZZUSTANDE DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

51 Allgemeines

Begrenzung der
Verformungen

(3) ‘Der Gebrauchsta ug lichkeitsnachweis wird durch die Begrenzung der Verformungen

bracht.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau

forschungs gmbh

Allgemeines

Gebrauchstauglichkeit

+ Benutzbarkeit (Komfort) ‘

GRENZZUSTANDE DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

51 Allgemeines

(3) Der Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird durch die Begrenzung der
bracht.

Begrenzung der
Schwingungen

(Schwingungsparameter)

Schwingungen er-

holz.bau

forschungs gmbh

Allgemeines

Lastfallkombinationen
» Charakteristische (seltene) Kombination

¢ Quasi-standige Kombination
5.1 Allgemeines

5.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen

(3) Die Lastfallkombinationen sind nach der ON EN 1990 bzw. der EN 1990-Annex A2 zu bilden:

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005



5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau

forschungs gmbh Allgemeines

Lastfallkombinationen

« Charakteristische (seltene) Kombination Z;Gk.j +Qk,1 T ZiVIO,i 'Qk,i
= i>

51 Allgemeines

(2) Der Nachweis mit der charakteristischen (seltene) Lasttallkombination soll Schaden am Bauwerk vermei-
den

52 Lastfallkombinationen der Einwirkun

(3) Die Lastfallkombinationen sjrfd nach der ON EN 1990 bzw. der EN 1990-Annex A2 zu bilden:
Charakteristische (seltene) K [

2G + Qi+ _21‘!’0_4' Qs
>

j=1

holz.bau

forschungs gmbh Allgemeines

Lastfallkombinationen

+ Charakteristische (seltene) Kombination _Z:lek,J +Qk.1 + Z;LVIOJ 'Qk,i
j> i>

* Quasi-standige Kombination ZGk,j + Z'//Z,i 'Qk,i

51  Allgemeines izl i>1

ation soll Schaden am Bauwerk vermei-

(2) Der Nachweis mit der charakteristischen (seltene) Lastrallkomj
i€ allgemeine Benutzbarkeit und das Erschei-

den, der Nachweis mit der guasi-standigen Lastfallkombination
nungsbild des Bauwerks gewahrieisten.

5.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen

(3) Die Lastfallkombinationen sind ngch der ON EN 1990 bzw. der EN 1990-Annex A2 zu bilden:
Charakteristische (seltene) Kombi

226G, + Qi+ 2w, - Q,
jz i1
Quasi-standige Kombina

ZGJ:J +Z1W2,.f 'Qk,.l /
i2

jz1

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 5-5




5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau

Allgemeines

forschungs gmbh

Lastfallkombinationen
« Charakteristische (seltene) Kombination ZGk.j +Qk,1 T ZV/O,i 'Qk,i

j>1 i>1
* Quasi-standige Kombination ZGk,j + Zl//z,i 'Qk,i
51  Allgemeines j=1 i>1

(2) Der Nachweis mit der charakteristischen (seltene) Lastfallkombination soll Schaden am Bauwerk vermei-
den, der Nachweis mit der quasi-standigen Lastfallkombination die allgemeine Benutzbarkeit und das Erschei-
nungsbild des Bauwerks gewahrieisten.

52 Lastfallkombinationen der Einwirkungen

(2_) Fir die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind sowohl die Teilsicherheitsbeiwerte yy flr die Baustoff-,
Bauprodukt- und Bauteileigenschaften, als auch die Teilsicherheitsbeiwerte ys, o und e flr die Einwirkungen
mit 1.0 anzunehmen

(3) Die Lastfallkombinationen sind nach der ON EN 1990 bzw. der EN 1990-Annex A2 zu bilden:
Charakteristische (seltene) Kombination:

Z;Gm +Qq 21%.4 Qy,

JZ i

Quasi-standige Kombination:

ZqG"J +Z1%’ZJ “Qy,

iz iz

(4) Die Kombinationsbeiwerte «j sind der Tabelle 2.3 zu entnehmen.

holz.bau

Verformungsnachweise

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Grenzwerte der Verformungen (Empfehlung)

R 5= LSO KN/m? YV V¥
~
o
9, 4
W 7 Kehlbalken 2 x 60 /180 mm E
€=085m 3
A |
w
%,;v 7 Sparren 140 /180 mm “\
‘ " X e=omm 9,= 1,00 kN/m? X
. . . / g, = 1,00 kN/m? \
Beispiel 1: Kehlbalkendach & Pho=50° 2250 "\
Yy 9=2501UM ¥ ¥ ¥ ¥y
__I-I _B_urﬁtr_an_wﬂal_zzﬁﬁrﬁ_ﬁ_gfoﬁgnT _____ |—| 7
1,00 |, 4,00 L 4,00 |1,00
* i *
10,00 m

. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 5-6




5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau .
forschungs gmbh Verformungsnachweise

Beispiel 1: Kehlbalkendach

VIR pudllche LV IR Sparren aus Vollholz C30, 140/180 mm
+«d  1=7780 mm
Emean = 12.000 N/mm?

£

8

0 Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten
Bundtram 140/ 240 mmﬁ e=085m ﬁ Verénderliche Einwirkungen:
1,00 qL 4,00 qL 4,00 ﬂLl,oo Wind
10,00 m Schnee (h > 1000 m)

5.3.1 Berechnung der Verformungen

(2) Die Verformungen sind ausgehend von den Mittelwerten der Elastizitéts-, Schub- und Verschiebungsmo-
duln zu berechnen.

holz.bau ise - Beispi
T Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung: Veranderliche Einwirkungen:

Eigengewicht + Auflasten — W, ) = 3,75 mm Wind — w; ) = 19,1 mm (filhrend)

Schnee — w3 ) = 9,9 mm

5.3.1 Berechnupgder Verformungen

Uberhdhung _
Durchbiegungsanteil aus sténdiger Einwirkung (zufolge Belastung G, g)

Durchbiegungsanteil infolge verdnderlicher Einwirkung (Nutzlast, Schnee, Wind)
Wigt Gesamte Durchbiegung

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 5-7
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Verformungsnachweise - Beispiel

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Verénderliche Einwirkungen:

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W, ¢, = 3,75 mm Wind — w3 q) = 19,1 mm (fiihrend)

1 | 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
t=0 ws?

Charakteristische (seltene)
3 Kombination 2 1 3
t=w wat (W weT) Ker

& Quasi-standige _
Kombinatiog t=o | (" +ws”) - (14 Kaer) - wo

Wo ... Uberhéhnung in mm

v ZGK,J

iz

@ Qi+ ;Wﬂ.i -Gk
¥ Z!ffz‘u Qku

z1

Verformungsnachweise - Beispiel

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Veranderliche Einwirkungen:

Wind — W3 Q) = 19,1 mm (fitlhrend)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm
Schnee — w3 ) = 9,9 mm

1 [ 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
t=0
| Charakteristische (seltene) @
3 Kombination 1 3
t=w 3 +(W1 + Ws )'kdef

4 Quasi-standige _ 1 3
Kombination ) (Wi + ws™) - (1 + Kaer) - Wo

W ... Uberhéhnung in mm

V36,
=
2
" Qi ZverQ, )Qk,l + 2 Voi Qi
& é!"ﬁj @y >1
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holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — w, ¢, = 3,75 mm

Veranderliche Einwj

en:

19,1 mm (fiihrend)

Schnee — W3 o4 = 9,9 mm

Kombination

1 2 3
1
Lastfallkombination Ermittlung der Verformunden
2
o t=0 wfj/ =191+
__| Charakteristische (seltene)
3 Kombination 2 3
t=w w2+ (uy + W )'kder
4 .- o .
Quasi-standige s (W1%33)) (1 + Kaer) - Wo

Wo ... Uberhéhnung in mm

/

1)
ZGK.J —
iz
2 Quu+ Sv -G, g > o Qi
s T l/IO,I Ki,i
. n
! Z!ffz‘u Qku i>1
i1
holz.bau Verformungsnachweise - Beispiel
forschungs gmbh g P
1 2 3 4 5
Einwirkung Kategorie”]  ug 7 s
1 |Mutzlasten im Hochbau
Wohngebdude, Blrogebiude A B 07 0.5 03
VVersammiungshersiche, Verkaufsfidchen C,D 07 0,7 0,6
___|Lagerfidchen E 1,0 0.9 0.8 |EinWirkungen'
Fahrzeugverkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht = 30 kN F 0,7 0,7 0,6 -
Fahrzeugverkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht 30 kN = Fahrzeuggewicht G 07 0,5 0,3 -
St = = : : < 1} = 19,1 mm (fithrend)
Dacher H 0 0 V]
2 |Schneelasten im Hochbau Qy) = 9,5 mm
in einer Hohe = 1000 m 0. NN @ 03 02
in einer Héhe < 1000 m d. NN 4 0,2 8]
3 |Windlasten im Hochbau Ai 0.2 1]
6 0,5 0

4 Temperatureinwirkungen {chne Brand) im Hochbau

' gem&E ON EN 1991-1-1

Tabelle 2.3 Empfehlungen fur Kombinationsbeiwerte v im Hochbau

=19,1+0,7 -

Kombination

2 _ 2
t=0 3
| Charakteristische (seltene)
3 Kombination 2) ) 3
t=m= wi™ + (W] + W) - Kger
4 i = .
Quasi-standige s (" + wsaf (1 + Kger) - Wo

W ... Uberhéhnung in mm

1)
2.6y,
=

2 QKJ + ZWDJ 'QN,\
i=1
? 2w @
=

1. Grazer Holzbau-Workshop
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Verformungsnachweise - Beispiel

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Verénderliche Einwirkungen:

wind — W3 (q) = 19 m (fiihrend)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — w, ¢, = 3,75 mm
Schnee — W3 (q,) 9,5

1 | 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
o t=0 wa? =/19,1+ 0,7 - 9,5 =25,7 mm
__| Charakteristische (seltene)
3 Kombination 2) 1) 3)
t=w wa + (wq o+ s - Kaer
4 Quasi-standige _ N, 3
Kombination o) (w14 ws™) - (1 + kaer) ofvo

Wo ... Uberhéhnung in mm

1 ZGK.J
¥ 2] N
QM'*';WOJ Q) Qk,l + Z'//O,i @'

? Z!ffz‘u Qku i>1

z1

holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Veranderliche Einwirkungen:

Wind — W3 q,) = 19,1 mm (fitlhrend)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm
Schnee — w3 ) = 9,5 mm

1 [ 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
t=0 ws? m
]

Charakteristische (seltene)
(e "+ Wy koo = 25,7 +

3 Kombination
4 Quasi-standige - 1 3

Kombinatiog t=o (Wi + ws™) - (1 + kger) - o
W ... Uberhéhnung in mm

1) ZGK.J

=

2 QKJ + ZWDJ 'QN,\
i=1
? 2w @
=

W
8
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Verformungsnachweise - Beispiel

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Verénderliche Einwirkungen:

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W, ¢, = 3,75 mm Wind — w3 q) = 19,1 mm (fiihrend)

1 [ 2 3
1
Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen
2
o t=0 wa? =25,7mm
__| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination 2) 1 3) b
t=w W3 (wi''+ wa™) cKget) = 25,7 +
4 Quasi-standige _ N, 3
Kombination o) (wa ™+ ws) - (1 + kaer) - Wo
Wo ... Uberhéhnung in mm
v ZGKJ
X
2
! Qs+ 2w G
i1
¥ Z!ffz‘u Qku
21

holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Veranderliche Einwirkungen:

Wind — W3 Q) = 19,1 mm (fitlhrend)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm
Schnee — w3 ) = 9,5 mm

1 [ 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
o t=0 ws? =25,7mm
| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination - o h
t=c ws') ket =257 +
4 Quasi-standige N, o3
Kombination == | (wa "+ wa) - (1+ Kaer) - Wo

wy ... Uberhéhn mm
”02ij A/\LW 1)26 |
i K,j

=

2 Qi+ 2o j>1
& é!"ﬁj 'Qk,i

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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Verformungsnachweise - Beispiel

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Sténdige Einwirkung: Verénderliche Einwirkungen:

Eigengewicht + Auflasten — w, ¢, @'ﬂ Wind — W3 (q) = 19,1 mm (fihrend)

1 | 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
o t=0 wa? =25,7mm
Charakteristische (seltene) ,

3 Kombination fmw we?) + W) - et = 25,7 + (3,75 +

& Quasi-standige _
Kombinatiog t=o | (" +ws”) - (14 Kaer) - wo

Wo ... Uberhéhnung in mm

v ZGK,J

iz

@ Qi+ ;Wﬂ.i -Gk
¥ Z!ffz‘u Qku

z1

holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)
Veranderliche Einwirkungen:

Wind — W3 q,) = 19,1 mm (fitlhrend)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm
Schnee — w3 ) = 9,5 mm

1 [ 2 3

Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen

2
t=0 wa? = 25,7 mm
]

Charakteristische (seltene)
3 Kombination

t=m ws? + (W11] kit = 25,7 + (3,75 +

4 Quasi-standige _ 1 3
Kombination t=co (" * wa™) - (1 + kaer) - Wo

W ... Uberhéhnung in mm

1 Z;G"-J
iz

2 Qm + ;WM 'Qn,\ 3)

& 2!"@ @y Z Wz,i : Qk,i
= i>1

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Verformungsnachweise - Beispiel
forschungs gmbh 9 P
1 2 3 4 5
Einwirkung Kategorie”| o iy )
1 |Mutzlasten im Hochbau
‘Wohngebaude, Blirogebiude A B 07 0.5 0,3
‘Versammlungsbersiche, Verkaufsfiachen C,D 0,7 0,7 0,6
Lagerfidchen E 1,0 0.9 0,8 |EinWirkungen'
___|Fahrzsugversehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht = 30 kN F 07 | 07 | 08 *
Fahrzeugverkehr im Hochbaw: Fahrzeuggewicht 30 kM < Fahrzeuggswicht e] 07 0.2 03 — -
< 160 kN % % = 19,1 mm (fiihrend)
Dacher H 0 0 0
2 |Schneelasten im Hochibxau Qp) = 9;5 mm
in einer Héhe = 1000 m i. NN 07 0,5 @
in einer Hihe = 1000 m 4. NN 05 0.2 -
3 |Windlasten im Hochbau 06 0.2 o)
4 _|Temperatureinwirkungen {ohne Brand) im Hochbau 06 05
" gemai ON EN 1891-1-1
Tabelle 2.3 Empfehlungen fur Kombinationsbeiwerte «im Hochbau

= 25,7 mm

=257+ (3,75 +

y 4
2
t=0 w,? /
__| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination 2 1
t=o ws™ + (W 'kdef
4 i = .
Quasi-standige PR (" + w?{' (1 + kaer) - wa

Kombination

Wo ... Uberhéhnung in mm

v ZGK,J

iz

/

@ Qi+ ;Wﬂ.i -Gk
¥ Z!ffz‘u Qku

z1

3)

i Qx,

holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm

Veranderliche Einwjrkungen:

ws? //= 25,7 mm

=25,7+(3,75+1,9) -

1 2 3
1
Lastfallkombination Ermittlung der Verformunge,
/
2
t=0
| Charakteristische (seltene)
3 Kombination 2) 1
t=cw wa™ + (W et
4 Quasi-standige - 1 3
Kombinatiog At (" 4 ws”) - (ff o) - wo

W ... Uberhéhnung in mm

1) ZGK.J

=

2 QKJ + ZWDJ 'QN,\
i=1
? 2w @
=

3)2 Vi

i>1

w3)=0-19,1+0,2-9,5=1,9 mm

&

1. Grazer Holzbau-Workshop

25.

November 2005
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holz.bau ise - Beispi
TR Verformungsnachweise - Beispiel
1 2
1 Muizungsklasse
Holzprodukte 7 5 3
Kaer Kaer Kitat . .

2 |Rundholz (RH), Volinolz (VH) ", VH-B nwirkungen:
Balkenschichtholz (Duo/Trio), Brettschichtholz (BSH) @ 0,80 2,00 o
Brettspertholz (5P, Fumnierschichtholz (FSH) 19,1 mm (fiihrend)

3 |Furniersperrholz (FSP) . 0,80 1,00 2,50 ) =95 mm

4 |Spansperrholz (S3P, O3B- Platten™) 1,50 2,25 -
die Werte fir ke fir Vollholz, dessen Feuchte beim Einbau v A\ 20 % liegt und im
eingebauten Zustand austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhohen.

' nicht in der Nutzungsklasse 3 zugelassen

Tabelle 2.7 Verformungsbeiwert Kye:

\ ]
2
o t=0 wa? \ =25,7mm
__| Charakteristische (seltene) ,
3 Kombination 2) 1 3) b
t=o | w?+ @+ w) (k) =257 +(375+1,9) - 0,6
4 Quasi-standige
Kombinatiog t=o (wi' + wa”) - (1 + Kaer) - wo

Wo ... Uberhéhnung in mm

v ZGK,J

iz

@ Qi+ ;Wﬂ.i -Gk
¥ Z!ffz‘u Qku

z1

holz.bau

forschungs gmbh

Verformungsnachweise - Beispiel

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung:

Eigengewicht + Auflasten — W6 = 3,75 mm

Veranderliche Einwirkungen:

Schnee — w3 g ) = 9,5 mm

2 3

Lastfallkombination

Ermittlung der Verformungen

2
o t=0 ws? =25,7mm
___| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination - . - !
t=a wal (W W) s kger = 25,7 +. 0,6 mm
4 Quasi-standige _ 1 3 _
Kombinatiog t=a (Wi + wa) ) (1 + Kaer) - Wa n 5,65 -

W ... Uberhéhnung in mm

1)
2.6y,
=

2 QKJ + ZWDJ 'QN,\
i=1
? 2w @
=

Wind — W3 Q) = 19,1 mm (fitlhrend)

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005
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holz.bau Verformungsnachweise - Beispiel

forschungs gmbh

Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung: Verdnderliche Einwirkungen:

Eigengewicht + Auflasten — W, ¢, = 3,75 mm Wind — w3 q) = 19,1 mm (fiihrend)

1 [ 2 3
1
Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen
2
o t=0 wa? = 25,7 mm
___| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination - . o '
t=o wa + (wq o+ s - Kaer =29,1 mm
4 i-standi
ombination t=o | "+ w) (14 ko) w0 =565 - (1+0.6)
Wo ... Uberhéhnung in mm
1) ZGK.J
iz
2 Q1 +;Wﬂ.i Qi
¥ Z!ffz‘u Qku
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Berechnung der Verformungen (Durchbiegungen)

Standige Einwirkung: Veranderliche Einwirkungen:

Eigengewicht + Auflasten — w, ) = 3,75 mm Wind — w; ), = 19,1 mm (filhrend)

Schnee — w3 ) = 9,5 mm

1 [ 2 3
1
Lastfallkombination Ermittlung der Verformungen
2
o t=0 ws? =25,7mm
___| Charakteristische (seltene) |
3 Kombination - . - !
t=cw Wi+ (W T+ waT) Y A 29,1 mm
4 Quasi-standige _ 1 3 _
Kombinatiog t=om (Wi + wa™) - (1 + Kaer) - Wo n 9,1 mm
W ... Uberhéhnung in mm
" 3G,
=
Y Qi+ Zwos Q
i>1
2 2w @
=1
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holz.bau Verformungsnachweise - Beispiel

forschungs gmbh

Begrenzung der Verformungen (Empfehlung)

5.3.2 Grenzwerte der Verformungen

(1) Empfohlene Grenzwerte der Verformung (Durchbiegung) fiir die charakteristische und quasi-sténdige Last-
fallkombination sind der Tabelle 5.1 zu entnehmen.

1 [ 2 3 4 | 5
L Empfohlene Grenzwerte fir
Lastfallkombination Ermittiung der Verformungen | 1rager. Decken, Platten
Hochbau |
2 1 '
| Charakteristische (seltene) t=0 25’7 mm < 300 2,5’9 mm v
3 Kombination 1 '
f=o 291 mm < 200 = 389 mm v
4 Quasi-stiandige _ i '
Kombinatiog . 9,1mm < 250 3.1’1 mm v
wo ... Uberhdhnung in mm
" X6,
=
& Qm + 2 Vi 'Qk,i
=1
¥ 2w Qg
21
holz.bau ' [
SEITeR Schwingungsnachweise
Gebrauchstauglichkeit
_ Begrenzung der
 Benutzbarkeit (Komfort) - Schwingungen

(Schwingungsparameter)

54 Schwingungen

(1) P Es ist sicher zu stellen, dass haufig zu en
verursachen, die die Funktion d 5
chen.

nde Einwirkungen auf Bauteile oder Tragwer
trachtigen oder den Nutzern unanneh

541 Allgemeines

(1) Es ist sicher zu stellen, dass haufig zu erwartende Einwirkungen auf Bauteile oder Tragwerke Keine
Schwingungen verursachen, die die Funktion des Bauwerks beeintrachtigen oder den Nutzern unannehmbares
Unbehagen verursachen.
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holz.bau

forschungs gmbh

Schwingungsnachweise

Gebrauchstauglichkeit

Begrenzung der
+ Benutzbarkeit (Komfort) ‘ Sc%wingur?gen

* Deckenkonstruktionen

» FuRRgangerbricken

(Schwingungsparameter)

holz.bau

forschungs gmbh

Schwingungsnachweise

Bei Wohnungsdecken Schwingungen meist hervorgerufen durch:

* Maschinen

¢ Menschen

Durch Menschen verursachten:
» Oft wiederholten Einwirkungen

beim Gehen bzw. Laufen

¢ Impulse mit langerer Einwirkungsdauer
(z. B.: FuBauftritt beim Gehen)

e Impulse mit kiirzerer Einwirkungsdauer
(z. B.: ,heel drop*)

Nachweise

‘ Anforderung an
die Frequenz
‘ Anforderung an
die Steifigkeit

‘ Anforderung an
die Masse
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holz.bau i ise - Beispi
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Beispiel 2: Zweifeldrige Wohnungsdecke (mit schwimmenden Bodenaufbau)

PP P Y P G R PP R R R P P N J-I 2=2,00 k"""""I

Pas pas — Ky =40m
1 2 3 4 5
Einwirkung Kategorie” | ug Wy s =50m
1 |Nutzlasten im Hochbau L~
Wohngebaude. Burogebaude AB 07 | 05 |(03 =6,0m
“Yersammlungshersiche, Verkaufsfiachen c,D 07 0,7 Lox:
Lagerfi&chen E 10 | 09 | 08 , = 11000 N/mm?2
Fahrzeugverkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht = 30 kN F 07 0,7 0,6
;&?Em[ftﬂuerkehr im Hochbau: Fahrzeuggewicht 30 kM = Fahrzeuggewicht G o7 0.5 03 — 21000 N/m m2
Didcher H [u] 0 0
2 |Schneelasten im Hochbau
in einer Hihe = 1000 m 0. NN 07 | 05 | 02 .10% Nm2/m
in giner Hohe = 1000 m . NN 05 02 0
3 |Windlasten im Hochbau 0,6 0,2 0 b = 6 NmZ/m
4 |Temperatureinwirkungen (chne Brand) im Hochbau 06 0.5 0
" gemai OMN EN 1891-1-1

Tabelle 2.3 Empfehlungen fir Kombinationsbeiwerte v im Hochbau

- Spanplatte 22 mm 0,18 kN/m?
- Balkenlage C 24 100/240 mm, SprungmaB 0,50 m o24k/m2| m =234 kglm2
- Hohlraumd@mmung Mineralfaserplatte 60 mm, 32 kg/m? 0,02 kN/m?
- Decksnverkleidung (Téfer] inkl. Lattenrost 0,70 kMN/m?
ISumme Eigenlast und Auflast: g.= | 1,74 kMN/m?
holz.bau ' ise - Beispi
T Schwingungsnachweise - Beispiel
Anforderung an die Frequenz (Resonanz)
lin=4,0m lhax = 5,0 M b=6,0m
m = 234 kg/m?2 (El), = 2,5-105 Nm?/m (El), = 0,2:106 Nm?/m

5.4.4 Wohnungsdecken

(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz vo

st die Begrenzung der Durchbiegung wr in-
|

9 ANHANG
9.2 Schwingungen

9.21 thnungsdecken
Die erste E|genfrequenz f; einer einfeldrigen Decke mit Quertragwirkung 18sst sich wie folgt bestimmen:

! Spannweite in m
(Ely (ENy
fi= 232 .,J 1 £1), b Deckenbreite in m
( (Ely Aquwalente Plattenbiegesteifigkeit in Haupttragrichtung (je Me-

ter)in Nm*/m
(Ely, Aquivalente Plattenbiegesteifigkeit rechtwinklig zur Haupt-
tragrichtung (je Meter) in Nm*/m, wobei (El), < (El}

m Masse je Quadratmeter in kg/m? unter Beriicksichtigung der
quasi-standigen Lastfallkombination

ANMERKUNG  Far Decken mit einer ausgepragien Haupttragrichtung und einer geringen Quertragwirkung
darf der zweite Wurzelausdruck vernachlassigt werden.
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Anforderung an die Frequenz (Resonanz)
lin=4,0m lhax =5,0m b=6,0m
m = 234 kg/m? (El), = 2,5-10° Nm?/m (El), = 0,2:106 Nm?/m
544 Wohnungsdecken

(1) Bei WDHHUI’]QSGECK&I’] mit einer Eigenfrequenz vol st die Begrenzung der Durchbiegung wr in-

folge einer chwinggeschwindigkeit v infolge eines Einheitsimpulses einzuhalien.
9 ANHANG
9.2 Schwingungen
9.21 Wohnungsdecken
(1) Die erste Eigenfrequenz f; einer einfeldrigen Decke mit Quertragwirkung lasst sich wie folgt bestimmen:
fi= 2,‘
(2) Die erste Elgenfrequenz einer zweifeldrigen Decke Iasst sich mit folgenden Nahrungsgleichung bestimmen:
K Faktor zur Bericksichtigung der Stutzweitenverhalinisse geman
T (E| ) Bild 9.3
f =k, . —. | =4 I Groiere Statzweite in m
1 f 2|2 m (=)} Aquwalente Plattenbiegesteifigkeit in Haupttragrichtung (je Me-
ter) in Nm*/m .
m Masse je Quadratmeter in kg/m® unter Berucksichtigung der
quasi-standigen Lastfallkombination
holz.bau Schwingungsnachweise - Beispiel
forschungs gmbh gung P
Anforderung an die Frequenz (Resonanz)
Ks
m = 234 kg/m?2 (El), = 2,5-10% ~_
5.4.4 Wohnungsdecken -
(1) Bei Wohnungsdecken mit einer .
folge einer Einheitskraft und der Schi
13
9 ANHANG o
9.2  Schwingungen '
. .19 = ==
9.21 Wohnungsdecken 11 -
(1) Die erste Eigenfrequenz f; eing o ¥~ I~
’ -"min"l-'lrrax
{Ef 00 01 02 03 04 05 05 07 08 08 10
2# Bild 9.3 Faktor k:
(2) Die erste Elgenfrequenz einer Zwelfeldngen Decke Iasst sich mit folgenden Nahrungsglemhung bestimmen:
ks Fakior zur Beriicksichtigung der Stutzweitenverhalinisse gemas
T E| ) Bild 9.3
L[4 I Grofere Stitzweite in m
1 2|2 m (ENy Aquwalente Plattenbiegesteifigkeit in Haupttragrichtung (je Me-
ter)in Nm*m R
m Masse je Quadratmeter in kg/m” unter Bericksichtigung der
a‘ quasi-standigen Lastfallkombination
1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 5-19
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Anforderung an die Frequenz (Resonanz)

lin=4,0m

[m = 234 kg/m?|

9.2
9.21

K Faktor zur Bericksichtigung der Stutzweitenverhalinisse geman
Bild 9.3

! Groiere Stitzweite inm

(Ely, Aquivalente Plattenbiegesteifigkeit in Haupttragrichtung (je Me-
ter) in Nm~/m i

m Masse je Quadratmeter in kg/m® unter Berucksichtigung der
guasi-standigen Lastfallkombination

holz.bau i ise - Beispi
T Schwingungsnachweise - Beispiel

Anforderung an die Steifigkeit
lin=4,0m lhax = 5,0 m b=6,0m f,=75Hz
m = 234 kg/m? (EI), = 2,5-106 Nm%/m (El), = 0,2:108 Nm%/m

5.4.4 Wohnungsdecken
(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz uorl f=6 Hzlst die Begrenzung der Durchbiegung wr in-

folge einer Einheitskraft einzuhalten.
Die Durchbiegung wr ist wie folgt zu begrenzen:
f1-5 bei einer einfeldrigen Decke
We <4 mm o ] .
|ry-rp-14 bei einer zweifeldrigen Decke
Wr Maximale vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von
F=1kN
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holz.bau

Schwingungsnachweise - Beispiel

forschungs gmbh

min

(1

Anforderung an die Steifigkeit
=4,0m lmax = 5,0 m b=6,0m f,=75Hz
m = 234 kg/m? (El), = 2,5:10° Nm2/m (El), = 0,2:10° Nm?/m

544 Wohnungsdecken

folge einer Einheitskraft
Die Durchbiegung we= ist wie folgt zu begrenzen:

) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von f; = 6 Hz ist die Begrenzung der Durchbiegung wr in-
einzuhalten.

WF S r1 ) r2 ) 1’4 mm bei einer zweifeldrigen Decke
W Maximale vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von
F=1kN
holz.bau i ise - Beispi
T Schwingungsnachweise - Beispiel

Imin

5.44

Anforderung an die Steifigkeit

=4,0m I;a“ =50m | b=6,0m f,=75Hz

m = 234 kg/m? ﬂ(EI), = 2,5:106 Nm2/m| LE1), = 0,2:106 Nm2/m

@§r1-r2-1,

Wohnungsdecgken

(1) Bei Wohnunpsdecken
folge einer Einheftskraft
Die Durchbiegung we ist

4

Ist die Begrenzung der Durchbiegung wr in-
einzuhalten.

it einer Eigenfrequenz von f = 6

e folgt zu begrenzen:

bel einer zweHeldrigen Decke
jmaleArertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von

[F=11M
9 ANHANG
9.2 Schwingun/gen
9.21 Wohnunggdeg¢kep
(3) Die Dgrchbigdung wr ipfolge einer Einheitskraft Idsst sich mit folgender Nahrungsgleichung bestimmen:
2 gréiere Stutzweite bei
1000 F-l er zweifeldrigen Decke in m
F = . 075 095 :O’43mm uivalente Plattenbiegesteifigkeit in _Haupttragrichtung (je _Meter) in
) ’ n'/m
43’37 (EI)I : (El)b uivalente Plattenbiegesteifigkeit rechtwinklig zur Hauptragrichtung (je
mreter) in Nm™~/m
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1 2 3
An l ohne schwimmenden Bodenaufbau £=0,010
2 Wohnungsdecken aus _verleimten, flachig wirkenden Elementen mit £=0,020
|mi| ] schwimmendem Bodenaufbau
%] Holzbalkendecken mit schwimmendem Bodenaufbau £=0,030
m i FuBgingerbriicken ohne mechanische Verbindungsmittel £=0,010
5.4. 5 mit mechanischen Verbindungsmitteln £=0,015
Tabelle 5.2 Richtwerte flr die Dampfungsmale

Die Durcl Elegung Wr St wie Olgl ZU begrenzen:

bei einer einfeldrigen Decke

bel einer zweifeldrigen Decke

F=1kN
¢=0.01
¢ =002
¢=0,03

Maximale vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

holz.bau i ise - Beispi
T Schwingungsnachweise - Beispiel
1 2 3
An l ohne schwimmenden Bodenaufbau £=0,010
2 Wohnungsdecken aus _verleimten, flachig wirkenden Elementen mit £=0,020
Imi | schwimmendem Bodenaufbau
3 Holzbalkendecken mit schwimmendem Bodenaufbau £=0,030
m i FuBgzngerbriicken ohne mechanische Verbindungsmittel £=0,010
5.4 5 mit mechanischen Verbindungsmitteln £=0,015
Tabelle 5.2 Richtwerte flr die Dampfungsmalie ¢
e Durchbiegung wr ISt wie Tolgt zu Degrenzen.
W r 1 4 mm bei einer einfeldrigen Decke
F @ 2 ! beil einer zweifeldrigen Decke
0,43mm 1,25 - WF ;Tixmille vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von
[100 fiir £=0,01
n=4115 fir {=0,02 Zwischenwerte sind linear zu interpalieren
125 fir __ ¢=0,03]|
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Anforderung an die Steifigkeit

l.,=4,0m |0 =5,0m b=6,0m f,=7,5Hz 7=0,03
m = 234 kg/m? (EI), = 2,5:108 Nm2/m (El), = 0,2:108 Nm2/m
544 Wohnungsdecken

(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von fi = 6 Hz ist die Begrenzung der Durchbiegung wr in-
folge einer Einheitskraft einzuhalten.
Die Durchbiegung wr ist wie folgt zu begrenzen:

bei einer einfeldrigen Decke
We <1, 14 mm

bei einer zweifeldrigen Decke

A Wr Maximale vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von
0,43 mm 1,25 F=1KN
10 wenn die Schwingungsibertragung auf das Nachbarfeld als nicht
1 storend empfunden wird
h=l————— wenn die Schwingungsibertragung auf das Nachbarfeld als stdrend
[ empiunden wird
3': e ) L Lmin kleinere Stitzweite
S Imax  QroRere Stitzweite
holz.bau Schwingungsnachweise - Beispiel

forschungs gmbh gung P

Anforderung an die Steifigkeit

lin=4,0m lax = 5,0 M b=6,0m f,=75Hz 7=0,03
m = 234 kg/m? (EI), = 2,510 Nm2/m (El), = 0,210 Nm2/m
5.4.4 Wohnungsdecken

(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von fi = 6 Hz ist die Begrenzung der Durchbiegung wr in-
folge einer Einheitskraft einzuhalten.
Die Durchbiegung wr ist wie folgt zu begrenzen:

We <T-T 1 4 mm bei einer einfeldrigen Decke
F=U "2 7 bei einer zweifeldrigen Decke
We Maximale vertikale Durchbiegung in mm infolge einer Einzelkraft von
0,43mm < 065mm Vv F=1KN

10 wenn die Schwingungsuberfragung auf das Nachbarfeld als nicht
.1 stdrend empfunden wird
p={————=0,37 wenn die Schwingungslbertragung auf das Nachbarfeld als stdrend
3 { i [ empfunden wird

1 T Isin Kleinere Stutzweite
Imax grofere Stutzweite
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Anforderung an die Masse
lin=4,0m linax = 5,0 M b=6,0m f,=7,5Hz {=0,03
m = 234 kg/m? (El), = 2,5:105 Nm2/m (El), = 0,2:10% Nm?/m
544 Wohnungsdecken
(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz uod fil =6 Hzlst die Begrenzung
der Schwinggeschwindigkert vinfolge eines Einheftsimpulses einzuhalten.

Die Schwinggeschwindigkeit v ist wie folgt Zu begrenzen:

1000 P 1 Eigenfrequenz in Hz
vVS—— -100(f1 ¢ mm/s | ¢ Dampfungsmal
! v Schwinggeschwindigkeit in mm/s infolge eines Einheitsimpulses von
J=1Ns
holz.bau Schwingungsnachweise - Beispiel

forschungs gmbh

Anforderung an die Masse

|..=4,0m [l =50m| | b=60m|

m=234kg/m?  [El)F 2,5:108 Nm?/m| KE1), = 0,2.#0° Nm2/m |
y

7=0,03

544 Wohnungsdecken

(1) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrgquenz von 1 = 6 WZ jgI die Begrenzung
dgr Schwinggeschwindigkeit v injglgg/eines Einheitsimpulses einzuhalten.

Die Schwinggeschwindigkeit vjist wie fol

0
@ % 1001 mrh/s |

J=
(4) Far rechteckige, Jierseit {elenkjﬁela rte Decken mit ausgepragter Haupttragrichtung, ldsst sich die
Schwinggeschwindigkdit nahérdngsyise wig/folgt bestimmen:

4 . (0 4 + O 6 n / i Spannweite bei einer einfeldrigen Decke bzw. die gréRere Stitzweite bei
V = 1 000 . ’ ' 40 /S einer zweifeldrigen Decke in m
- m L/ Deckenbreite in m

Am Masse je Quadratmeter in kg/m®, unter Beriicksichtigung der quasi-
sténdigen Lastfallkombination
Anzahl der Eigenformen mit Eigenfrequenzen von weniger als 40 Hz
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Anforderung an die Masse

=4,0m [l =50m| | b=60m| f,=75Hz 7=0,03
2,5-106 Nm2/m (El), = 0,2-106 NmZ/m

min

Eigenfrequenz in Hz
Dampfungsmark

Schwinggeschwindigkeit in mm/s infolge eines Einheitsimpulses von
J=1Ns
4) FU\ rechteckigk,/éerseitig gelenkig gelagerte Decken mit ausgepragter Haupttragrichtung, Iasst sich die

Schwindgeschwingdjdkeit ndherungsweise wie folgt bestimmen:
4. (O 4+06-n ) lannweite bei siner einfeldrigen Decke bzw. die grofere Stiitzweite bei
’ ’ 40) _ 1 93 mm/S er zweiteldrigen Decke in m
m I - b ckenbreite in m
i sse je Quadratmeter in kg/m®, unter Beriicksichtigung der quasi-
standigen Lastfallkombination
Nag Anzahl der Eigenformen mit Eigenfrequenzen von weniger als 40 Hz

5) Der Wert nsg kann mit der folgenden Nahrungsgleichung abgeschatzt werden:
ozsl

oo ) ) 48 -5

holz.bau i ise - Beispi
T Schwingungsnachweise - Beispiel

v =1000-

Anforderung an die Masse
=40m l,ax = 5,0 M b=6,0m [f,=75Hz| [ 2=0,03 |

Imin -

m=234kg/m2  (El) = 2,510 Nm2/m

544 Wohn ungsdecken

Die Schwingg jne ; wie folgt zu begrenzen:
1000 1 Ty Eigenfrequenz in Hz
v < -100 1) mm/s Dampfungsmarn

Schwinggeschwindigkeit in mm/s infolge eines Einheitsimpulses von

4 J=1Ns
1,93 mm/s < 21,7mm/s Vv
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Zusatzlicher Nachweis: Begrenzung der Schwingbeschleunigung
5.4.4 Wohnungsdecken
(1) ...

(2) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz VOI"I! fi<6 Hzlist zusétzlich zur Begrenzung der Durchbie-
gung we und der Schwinggeschwindigkeit v der Nachweis der Schwingbeschleunigung a zu fihren.
Die Schwingbeschleunigung a ist wie folgt zu begrenzen:

|a <01 m!szl a Schwingbeschleunigung in m/s? infolge oft wiederholter Einwirkun-
gen einer Person

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Schwingbeschleunigung a ist eine Berechnungsméglichkeit im Anhang
Schwingungen angegeben.

holz.bau

T Schwingungsnachweise

Zusatzlicher Nachweis: Begrenzung der Schwingbeschleunigung
5.4.4 Wohnungsdecken

M.

(2) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von|f; = 6 Hz|ist zusatzlich zur Begrenzung der Durchbie-
gung wg und der Schwinggeschwindigkeit v der Nachweis der Schwingbeschleunigung a zu fihren.
Die Schwingbeschleunigung a ist wie folgt zu begrenzen:

0,1 m/s’ a Schwingbeschleunigung in m/s® infolge oft wiederholter Einwirkun-
gen einer Person

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Schwingbeschleunigung a ist eine Berechnungsmdglichkeit im Anhang
Schwingungen angegeben.

9 ANHANG
9.2 Schwingungen

9.21 Wohnungsdecken
m..2..3..4..05)..

(6) Die Schwingbeschleunigung a lasst sich wie folgt bestimmen:

F Gewichtskraft einer Personin N (i. d. R. Fp=700 N
N Q:O'ai(f1) 1 I 0 ts! . ( 0 )|
a~04- . Mgen  generalisierte Masse in kg
gen 2 2 o | ffF Anregungsfrequenz in Hz nach Tabelle 9.1
f f a(fy) Fourierkoeffizient in Abh&ngigkeit der Eigenfrequenz
T 1] +|2- ¢ - a1 der Decke nach Tabelle 9.1
fo fe
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Zusatzlicher Nachweis: Begrenzung der Schwingbeschleunigung
5.4.4 Wohnungsdecken

(...

(2) Bei Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von|f; < 6 Hz|ist zusatzlich zur Begrenzung der Durchbie-
gung we und der Schwinggeschwindigkeit v der Nachweis der Schwingbeschleunigung a zu fiuhren.

Die Schwingbeschleunigung a ist wie folgt zu begrenzen:

0,1 m/s? a Schwingbeschleunigung in m/s? infolge oft wiederholter Einwirkun-
gen einer Person

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Schwingbeschleunigung a ist eine Berechnungsméglichkeit im Anhang
Schwingungen angegeben.

9 ANHANG
9.2 Schwingungen
9.21 Wohnungsdecken M -m I b
1..2...3)...(4)...(5) ... gen 2 2
(6) Die Schwingbeschleunigung a lasst sich wie folgt bestimmen:
FO . 0{~(f1) 1 Fy Gewichtskraft einer Person in N (i. d. R. Fy =700 N)

2. é' — der Decke nach Tabelle 9.1

a~ 0,4 . . Mgen  generalisierte Masse in kg
@ 2 2 2 | fF nregungsirequenz in Az nach Tabelle 9.1
(f1 ) 1 ( f1 J a(fy) Fourierkoeffizient in Abhangigkeit der Eigenfrequenz
— | - +
fF

F

holz.bau i i
T Schwingungsnachweise
1 2 3
Eigenfrequenzbereich in Hz Fourierkoeffizient Anregungsfrequenz f- in Hz

1 34<fi= 4,6 ar =0,2 fe = fi

2 46<fi= 51 =02 fr=1 urchbie-
3 51<f=69 a3 = 0,06 fr = fi

4 fi> 6,9 a3 = 0,06 f-=69 -
Tabelle 9.1 Fourierkoeffizienten und Anregungsfrequenz in Abhangigkeit der Grundfrequenz Anhang

9 ANHANG
9.2 Schwingungen

9.21 Wohnungsdecken
m..2..3..4..05)..

(6) Die Schwingbeschleunigung a lasst sich wie folgt bestimmen:;

F a-(f 1 Fo  Gewichtskraft einer Person in N (i. d. R. Fy = 700 N)
a~04- 0\ 1) Mgen _generalisierte Masse in kg
Mgen 2 2 IfF Anregungsfrequenz in Hz nach Tabelle 9.1

a(fy) Fourierkoeffizient in Abh&ngigkeit der Eigenfrequenz
der Decke nach Tabelle 9.1

2
L +(2-§- f
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holz.bau i i
TR Schwingungsnachweise

FulRgangerbriicken

5.4.5 FuBgangerbriicken — von FuBgangern verursachte Schwingungen
(1) FuRgangerbriicken sind nach der ON EN 1991-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Verkehrslas-
ten auf Briicken” hinsichtlich dynamischer Belastungen (Schwingungen) zu untersuchen.
2) Das angegebene Nachweisverfahren gilt fiir den Bereich:
vertikale Eigenfrequenz fretn s 5 Hz
horizontale Eigenfrequenz foorn < 25 Hz

Vertikalschwingung l Horizontalschwingung l

<

holz.bau . )
forschungs gmbh Schwingungsnachweise
FulRgangerbriicken
5.4.5 FuBgangerbriicken — von Fulgangern verursachte Schwingungen

(1) FuRgangerbricken sind nach der ON EN 1991-2 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Verkehrslas-
ten auf Briicken* hinsichtlich dynamischer Belastungen (Schwingungen) zu untersuchen.
(2) Das angegebene Nachweisverfahren gilt fir den Bereich:

vertikale Eigenfrequenz frern = 5 Hz

horizontale Eigenfrequenz frors < 2,5 Hz

(3) Fir vertikale Schwingungen soll die Beschleunigung a.en wie folgt begrenzt werden:
f05. JF Im Normalfall

aveng{ s \l‘ver‘l.h m/52 )
04 Flr auRergewdhnliche Menschenansammiungen

4) Fir horizontale Schwingungen soll die Beschleunigung ap, Wie folgt begrenzt werden:

ANMERKUNG Ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung der vertikalen und horizontalen Beschleunigung ist
im Anhang Schwingungen angegeben.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 5-28



5 Kapitel 5 — Gebrauchstauglichkeit

holz.bau Schwingungsnachweise

forschungs gmbh

9.2.2 FuRgangerbriicken

(1) Das angegebene Berechnungsverfahren zur Ermittiung der durch Fullgénger induzierten horizontalen und

vertikalen Beschleunigung, ist fr Einfeldtrager und Fachwerke giltig.

(2) Die vertikale Beschleunigung aven 1 fur eine einzelne Person ist wie folgt zu ermitteln:

200
\'pf. - fretp = 2,5 Hz
Gehen: a,oq,=1 -
100 2.5 Hz < frenp = 5 Hz
(M-¢
. 600
Laufen: @, = T 2,5 Hz < fienp = 3,5 Hz
- feerth Vertikale Grundschwingungsfrequenz in Hz
'Y Déampfungsmaf
M Gesamtmasse der Bricke (Bauteil) in kg gegeben durch
M=m 1 m Masse je LAngeneinheit (Eigenmasse) der Briicke in kg/m
l Spannweite der Briicke (Bauteil) in m
(3) Die vertikale Beschleunigung a.en s flir mehrere Personen ist wie folgt zu ermitteln:
I Ayertn = 0,238,511 11 Kyen I n=13  fir eine Gruppe FuRgénger
n=06A fireinen kontinuierlichen Fuligéngerstrom
A Flache der Brickendeckenplatte in m
Kyert Beiwert nach Bild 9.4
(4) Die horizontale Beschleunigung aner 1 fir eine einzelne Person ist wie folgt zu ermitteln:
Gehen: @hor.1 :i‘. 0,5Hz = fhor‘b =2,5Hz
M- Fror s Horizontale Grundschwingungsfrequenz in [Hz]

(5) Die horizontale Beschleunigung anorn flir mehrere Personen ist wie folgt zu ermitteln:

I 8norn = 0,188y 4 'n'knorl n=13  firr eine Gruppe FuRganger

n =084 fireinen kontinuierlichen Fuligéngerstrom

Khor Beiwert nach Bild 9.4

holz.bau
forschungs gmbh
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holz.bau
forschungs gmbh
Kapitel 6 eurocodenahe Bemessungstichtiinie
Grenzzustande der S
Tragfahigkeit

im Rahmen des
Grazer Holzbau-Workshops '05

H. Krenn

Graz, 25. November 2005

holz.bau Gliederung Kapitel 6 — Tragfahigkeit

forschungs gmbh

*+ 6.1 Allgemeines

* 6.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen

* 6.3 Querschnittsnachweise

* 6.4 Nachweise fir Querschnitte mit kombinierter Beanspruchung

v

* 6.6 Bauteile mit veranderlichem Querschnitt und/oder gekrimmter
Stabachse

* 6.7 Ausklinkungen, Einschnitte, Durchbrtiche und Queranschliisse
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holz.bau

forschungs gmbh 6.1 Allgemeines

» Definition: ,Grenzzustande der Tragfahigkeit"

»Zustande, die im Zusammenhang mit Einsturz oder anderen Formen des
Tragwerksversagens stehen.”

« Sicherheit von Personen und/oder
» Sicherheit des Tragwerks

* Geltungsbereich des Kapitels 6

» Bauteile aus Holz (Materialien aus Kapitel 3)
» kombinierte Bauteile (Verbundquerschnitte)

* Bemessungsquerschnitt/Nettoquerschnitt

* Abmessungen im Gebrauchszustand

* Nachweis
3
holz.bau inati inwi
e 6.2 Lastfallkombinationen der Einwirkungen
*« ON EN 1990:2003 — ,Grundlagen der Tragwerksplanung®
+ Lastfallkombinationen
+ Standige oder voribergehende LFK (Grundkombination):
ZVG,J' ‘Gyj+7p P +yg1 Qs +27Q,i “Woi Qi
j>1 i>1
* AuBergewdhnliche LFK (z. B. Brand oder Anprall):
2.G+ PQk,1 +2 W2 Qi
=1 i>1
» Erdbebeneinwirkung:
2.6 tP+ A+ D v Qg
>1 i1
4
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holz.bau i i
TR 6.3 Querschnittsnachweise

+ Zug
» parallel zur Faserrichtung i
» quer zur Faserrichtung (k)

*  Druck

» parallel zur Faserrichtung

+ quer zur Faserrichtung (k. o)
» Verstarkungsmafinahmen

» unter einem Winkel « zur Faserrichtung

* Biegung
» parallel zur Faserrichtung 1
« quer zur Faserrichtung (z. B. QS-Platte) 5

Spannungspitzen im Eck

» Schub/Abscheren/Torsion

holz.bau e 6.4 Kombiniert beanspruchte Querschnitte

* Allgemeines

* Biegung und Zug

(X O, O,
t,0,d + vard + m,z,d S1

ft,O,d fm,y,d fm,z,d

+ Biegung und Druck

2
O O O
c,0,d n m,y,d n m,z,d <1
foo.d f f

m,y,d m,z,d
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v . .
olz.bau T 6.5 Stabilitat von Bauteilen

* Knicken

* Nachweis nach Theorie Il. Ordnung
» Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren

0¢0,d Omyd  Omzd o o o
c,0, 4 y + m,z, <1 % c,0,d + fm,y,d + fm,z,d <1
feod foyd  fmzd @,o,d myd  Tmzd
*  Kippen

« Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren

+ Beulen
» Einhaltung von geometrischen Randbedingungen

7
holz.bau i i A i i
T 6.6 Bauteile mit veranderlichem Querschnitt
+ Allgemeines
* Anschnitte
* Richtungsanderungen
* Gevoutete Bauteile
E 1,0 - T T T
% 0,9 e~ — T —— !km bei DruckbeanspruchungL
@ 0.8 ™ . —
07 | — . T ——
06 = =
0,5 ey
04 },‘ me DEl Zugheanspruchung } e B —
03
0,2
0,1
0,0
0,0° 1,0° 2,0° 3,0° 4.0 5,0° 6,0° 7,0° 8,0° 9,0° 10,07
Anschnittwinkel 8
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holz.bau T 6.6 Bauteile mit veranderlichem Querschnitt
15
* Allgemeines Ki
« Anschnitte 14 L =10

* Richtungsanden

12 ///
) ap = 5,0 —==
« Gevoutete Bautel - |

10 +—=

0,0 0,1 0,2 0,3 04 05
r
» Satteldachtrager, gekrimmte Trager
+ gerade Unterkante
* geneigte Unterkante
9
holz.bau i i 3 i i
T 6.6 Bauteile mit veranderlichem Querschnitt
0,15
+ Allgemeines Ko
* Anschnitte =
* Richtungsander ==
« Gevoutete Baute *”
0,00
0,0 0,1 0.2 03 0.4 hﬂ 0,5
r
« Satteldachtrager, gekrimmte Trager
» gerade Unterkante
+ geneigte Unterkante
10
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forschungs gmbh

holz.bau 6.7 Nachweise fur Sonderbauteile

* Ausklinkungen

Abminderung der Schubfestigkeit f, 4 bei einer
Ausklinkung von 10% der Tragerhéhe
1,0
i~ \
T oos LN
2 \
2 o6 \\
e
(=2}
o 04 —
o
=
_g 0,2
<T
0,0
0mm 500 mm 1000 mm 1500 mm 2000 mm 2500 mm 3000 mm
Tragerhdhe
11
holz.bau i ) i
SEITeR 6.7 Nachweise fur Sonderbauteile
* Ausklinkungen
» Einschnitte
* Durchbruche
* Gegenuberstellung der unterschiedlichen Berechnungsmodelle
» Darlegung von Versuchsergebnissen
* Queranschlisse
12
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holz.bau 6.3.5 Querdruck — Definition

forschungs gmbh

August FOppl: “Die Druckfestigkeit des Holzes in der Richtung quer zur
Faser”, TU Munchen, 1904.

.ES gibt keinen Zweifel, dass die Schwellenfestigkeit bei langeren Schwellen
erheblich mehr als doppelt so hoch wie die einfache Querfestigkeit angesetzt
werden kann.*

Franz Kollmann: “Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe*,
Berlin/Goéttingen, 1952.

-ES ist irrefihrend von Querdruckfestigkeit zu sprechen, da beim Querdruck-
versuch keine Hochstspannung auftritt, sondern die Last beliebig gesteigert
werden kann, wobei das Holz verfestigt wird."

.. ,infolgedessen ist bei Druckbelastung quer zur Faser die Formanderung

mafigebend.”
13
holz.bau - initi
SEITeR 6.3.5 Querdruck — Definition
14
1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 6-8




6 Kapitel 6 — Grenzzusténde der Tragfahigkeit

holz.bau

forschungs gmbh

6.3.5 Querdruck — Definition

Auflagerdruck
+ Randauflager
» Zwischenauflager

Schwellendruck
* Randelement
+ Regelelement

Allgemein

Bruckenbau

» Stutzen- bzw. Wanddurchfihrung

» Druckflache von quer vorgespannten Fahrbahnplatten

15

holz.bau

forschungs gmbh

6.3.5 Querdruck — Bemessungsmodelle (k. g9)

ONORM B4100-2:2004

*  Wertebereich: 0,8 — 1,8
» Erhdhte Eindrickungen

Druckflachen

SIA 265:2003
» Wertebereich: 1,0 — 2,15
» Erhdhte Eindrickungen

DIN 1052:2004
*  Wertebereich: 1,0 — 1,75
» Vergrolerte Druckflache

prEN 1995-1-1:2003
*  Wertebereich: 1,0-4,0

e enBR

» Berucksichtigung von kurzen

Wertebereich: 1,0 - 2,2

Berlcksichtigung von kurzen
Druckflachen (I = 150 mm)

Werte fur erhdéhte
Eindrickungen

Verstarkungsmaflnahmen

16
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holz.bau

forschungs gmbh

6.3.5 Querdruck — Bemessungsmodelle

6.3.5

Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

(1) P Bei Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung ist folgende Bedingung zu erfiillen:

oesnd = Kego - Foana
(2) Werden die Mindestabstande nach Bild 6.2 eingehalten, darf der k. sp-Beiwert aus Tabelle 6.1 enthom-
men werden, ansonsten ist k. = 1,0 zu setzen.

s stols 89 [ Mogu
1/ mit einseitigem Vorholz a = 100 mm 1,3 (1,6) 1,5(2.0) 1,5
2/ mit beidseitigem Vorholz a = 100 mm 1,5(1,8) 1,8(2,2) 1,8
3 quer vorgespannte Platte 1,3 1.3 ?
" ANMERKUNG: Gilt auch fur FSH, FSP, OSB
Bei Anwendung der Klammerwerte ist mit erhéhten Eindriickungen zu rechnen.
Tabelle 6.1 k; so-Beiwerte
Ot 90,4 .90, Ot 90,4 O%,90,4
HHHHLH HHLH&:WOmmi 1ha::100mm@1g = 200 mm ﬂWaz100mm1,
— — —
kego=1,0 ke g0 nach Zeile 1 ke o0 nach Zeile 2

a)

b)

c)

Bild 6.2 k. so-Beiwerte nach Tabelle 6.1: a) kein Vorholz, b) einseitiges Vorholz und c¢) beidseitiges \Vorholz

17
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6.3.5 Querdruck — Versuche

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

fc90k - kc9o bzw. char. Werte aus den Versuchen [N/imm?]

2,0

Querdruckfestigkeit in Abhingigkeit des Uberstandes

45 4.5
L]
So— o
/Et
g 43
P

38 33 3.8

3.8 /

——Versuche

——enBR

DIN

——S8IA

| LS
\

18
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forschungs gmbh 6.3.5 Querdruck — Versuche
E-Moduln (E g0 mean) fUr GL 24h in Abhédngigkeit des Uberstandes
700
600 ﬁ;o
T 540 - 540 —— Versuche
s )7‘/_ _ "
2 -
= 500 - —=— enBR/DIN
450 _. /;0
: - " SIA
w
R e B i
2 //?ﬂn
& - —< —enBR
: 00~ {erhdht)
300 ‘//
280
200
% = E s
19
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forschungs gmbh 6.7.4 Durchbrtche

* Durchbruche
+ kreisrunde oder rechteckige Offnung
» vorwiegend in BSH

* Anwendungsbereich
+ Hallenbau

* Definition: Durchbruch It. enBR

6.7.4 Durchbriiche

(1) Dieser Abschnitt gilt nur far Brettschichtholz und Furnierschichtholz.
(2) Als Tréagerdurchbruch im Sinne dieser Richtlinie werden Offnungen mit dem lichten MaR ¢ = 0,1 h be-

zeichnet. Bei planmaRiger Querzugheanspruchung ohne Verstarkungsmaflnahmen dirfen keine Durchbril-
che angeordnet werden. Im Weiteren sind die Mindest- und Héchstmafie nach Bild 6.21 einzuhalten.

20
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holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Definition

forschungs gmbh

21

holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Definition

forschungs gmbh

22

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 6-12




6 Kapitel 6 — Grenzzusténde der Tragfahigkeit

holz.bau

Torsehitngs gmbh 6.7.4 Durchbriche — Bemessungsmodelle

*  prEN 1995-1-1:2003

bruchmechanischer Hintergrund
bericksichtigt Querkraft und GroReneffekt

f, K
74 <K, fuq fq =k —md 6.5 1+ 01’51h
L k, =mind1; =
o 1,5V, Y hes Ja(1 a) J0,5-h
47 2.b-hy 0,5-h

Fur rechteckige Durchbriche ist eine Analogie schlissig

h i wzl ]
m [ — L e hery 1 i :]:h/Z
T— i failure plane 2
hy| f—a—f i -
bl i hei wzl j
i
i
IRENO &
T
hy i failure plane

23
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T 6.7.4 Durchbriche — Bemessungsmodelle

* DIN 1052:2004.08

Spannungskriterium
berlcksichtigt Querkraft und Biegemoment

F fiook K
<f __ "tood £ = ook Kmod
Ot90,d = Tt90,d Ot90.d 0.5-b-1,g £90.d "
Ft,90,d = Ft,V,d + Ft,M,d It,90 = 0,353 N d + 0,5 M h
0,7-d)(,, (0,7-dYf M
Fiva =V, e 3—— Fiuq=0,008———4—
R P { h? the 0,5-h-0,35-d

Momenteneinfluss und Lastverteilungslange |, 4, sind zu hinterfragen

h=05h-035d Gwo Fuv
\

planes of failure
bound to shear force V

24
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forschungs gmbh

6.7.4 Durchbriche — Bemessungsmodelle

* Forschungsarbeit von AICHER (WCTE 2004)
* Spannungskriterium

* berlcksichtigt zusatzlich den Grélieneinfluss

ElR

Q

Ot90d <fro04 - kdis'( (rlefj “Keaiib 0=0,192-d%-b

O-t,90,d = %t:/fd' (1 ,23 + O,BZ_J +

d) 06-Myd M/V | 0-2h 5h 10h o8]

b-h?* h ke | 1,79 | 1,83 | 1,88 | 2,04

h h

 Methode der Finiten Elemente
« Materialmodell fiir Holz

25
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forschungs gmbh

6.7.4 Durchbriche — Versuche

1]

o Jed :,
™
Y 1 —

[ i 26
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holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Versuche

forschungs gmbh

+ Geometrie
« Abmessungen der Versuchskorper Serie 02 | d=90mm (0,2 h)

+ zu erfassende Einfliisse Serie 03 | d =135 mm (0,3 h)

Serie 04 | d =180 mm (0,4 h)

L 4000

NN

L 2000 L 2000

L 950 950

-
-

886 [l 950 | 1900

27
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SEITeR 6.7.4 Durchbriche — Versuche
02.1 03.1 041
022 032 042
023 033 043 28
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holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Versuche

forschungs gmbh

29
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T 6.7.4 Durchbriche — Versuche
Last-Verformungs-Diagramm fir alle Trager
180 kN
Serie 02 ] ——Trager1
160 kN - \
140 kN ——Tréger 2
Serie 03 ——Trager 3
120 kN -
Tréger 4
100 kN -
Serie 04 //"l%/_} —Trager 5
80 kN - —Trager 6
60 kN —Trager 7
40kN - | ——Tréager 8
20 kN ——Trager 9
OkN
0mm -5 mm -10 mm -15mm -20 mm -25mm -30 mm
30
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holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Ergebnisse
forschungs gmbh et g
Gewicht Bruchlast | Mittelwerte der Tragfahigkeit | Tragfahigkeit
) Einzel- u\r/T(\Je!-n d’?:hrlr-e aus den jeweiligen ;éagf:;:jsh nach Modell |nach enBR und
Bezeichnung trager Versuchen | Versuchsserie 9 AICHER DIN 1052
[ka] [m3 [kg/m? [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Trager Nr. 1 (04.1) 89,0 0,2021 | 440 78,1
Trager Nr.3(04.3)| 864 | 02021 | 427 86,9 87,2 88,0 69,7 68,4
Tréger Nr. 2 (04.2) 88,4 0,2021 | 437 96,4
Trager Nr. 4 (03.1) 98,6 0,2035 | 485 109,8
Trager Nr.6(03.3)| 954 | 02035 [ 469 120,5 120,0 130,0 82,6 82,2
Trager Nr. 5 (03.2) 97,6 0,2035 | 480 129,6
Tréger Nr. 8 (02.2) 105,4 0,2044 | 516 161,2
Tréger Nr.7(02.1) 104,4 0,2044 | 511 166,1 167,0 149,1 102,9 106,9
Trager Nr.9(02.3)| 1082 | 0,2044 | 529 173,7
— 175
Z 167.0kN [ Tragféahigkeit nach
o 150 enBR und DIN 1052
£ _
% 125 120.0 kN ] Mitte_l\_/verte der
= jeweiligen
c 100 Versuchsserie
- 87,2 kN o
ﬁ 75 ~X~ Traglast nach FE-
E Rechnung
i} 50
A~ Tragfahigkeit nach
25 Modell ACHER
0
Serie 04 Serie 03 Serie 02 31
holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Verstarkungsmoglichkeiten
forschungs gmbh

+ Aufgeklebte Laschen
+ Eingeklebte Gewindestangen

» Selbstbohrende
Holzschrauben

+ Berechnungsmoglichkeit

* Normativ derzeit nur nach
enBR bzw. DIN 1052:2004

32
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holz.bau 6.7.4 Durchbriiche — Forschungsbedarf

forschungs gmbh

Variation der Tragerabmessungen
* h/l-Verhaltnis
* d/h-Verhaltnis

Variation der Schnittgréfien
*  M/V-Verhaltnis
» Zusatzliche N-Beanspruchung

Anwendung von Verstarkungsmalinahmen
+ Eingeklebte Gewindestangen
+ Selbstbohrende Holzschrauben

Parallele FE-Berechnungen

» Entwicklung und/oder Erweiterung eines Materialmodells
33

holz.bau Forschungsbedarf im Kapitel 6

forschungs gmbh

Druck rechtwinklig zur Faserrichtung
Verstarkungsmaf3inahmen generell

Stabilitat

* Theorie Il. Ordnung

* Kippen

» Kombinierte Beanspruchung (N + M)

+ Beulen
Angeschnittene Trager

+  Kombinierte Beanspruchung

+ Bemessung bei Verwendung von Decklamellen
Einschnitte

* Modellbildung, Spannungsspitzen

» Gebrauchstauglichkeit
Durchbriche in Holzwerkstoffen

34
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holz.bau
forschungs gmbh
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7 Kapitel 6.5 — Stabilitdt von Bauteilen

Vortrag 7: Kapitel 6.5 — Stabilitdt von Bauteilen

Werner Guggenberger

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

enBR

. eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
Kapltel 65 Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung

STABILITAT —
VON BAUTEILEN

Grazer Holzbau-
Workshop 2005

Ao.-Prof. Dr. Werner Guggenberger

Graz, 25. November 2005

holz.bau Inhalt

forschungs gmbh

Einleitung: Modernes Konzept zur Traglast-
berechnung von Holzkonstruktionen

« Grundlagen eines modernen Traglastkonzeptes
—> Materielle Nichtlinearitat (inkl. Materialversagen)
von Grundmaterial & Yerbindungen
—> Geometrische Nichtlinearitat
—> Geometrische (Ersatz-) Imperfektionen
—> max. Automatisierung; robuste NL Algorithmen

+ 1. Anwendungsfall: Knicktraglast des gelenkig
gelagerten Druckstabes;
Knickabminderungsfaktor

+ 2. Anwendungsfall: Biegedrillknicken
- Zusammenfassung —> aktueller Forschungsbedarf

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Einleitung

forschungs gmbh

Modernes Konzept zur Traglastberechnung
von Holzkonstruktionen

Stabtragwerke (2D, 3D — Rahmen & Fachwerke)
—> Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel (optional)

Unabhangigkeit von der Systemart
—> einfache Systeme: Bauteile
—> komplexe Systeme: Konstruktionen

Einheitlichkeit der theoretischen Grundlagen
Resultatkonsistenz fiir alle Systemkonfigurationen

Vergleich:
Traglastberechnung - aktuelle Normenfestlegungen

holz.bau Einleitung

forschungs gmbh

Vergleich:
Traglastberechnung - aktuelle Normenfestlegungen

—> Interpretationen und Formel-Erklarungen

—> Ermoglichung von grundlegendem Verstandnis
—> Feststellung eventueller Unzulanglichkeiten
—> Vorschléage fiir Verbesserungen/ Erweiterungen

FRAGEN:

—> Inwieweit reflektieren d. gegenwartigen Normen-
regelungen diesen ,Traglast’ — Background ?

—> Wo sind Anpassungen, Erweiterungen oder
Verallgemeinerungen notwendig ?

LITERATUR: Glos (1978), Blass (1987, 1988)

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Grundlagen

forschungs gmbh

Grundlagen eines modernen Traglast-
konzeptes

—> Materielle Nichtlinearitat (MNL)

1D Spannungs—Dehnungsdiagramme

—> Festlegung der Form

—> Festlegung der Materialparameter
fir relevante Bauholzarten

Berechnung von Interaktionsdiagrammen
N/Np — M/My,.

—> zur Verwendung in Fliessgelenkmodellen
—> liegen prinzipiell auf der unsicheren Seite.

holz.bau Grundlagen

forschungs gmbh

—> 1D-Spannungs—Dehnungsdiagramme

Direkt beriicksichtigt in Stab—Fasermodellen:
—> Fliesszonenentwicklung darstellbar
—> Uber den Querschnitt und in Stablangsrichtung

Vereinfachte Beschreibung durch 5 signifikante (als
deterministisch anzusehende) Materialparameter
—> E-Modul E"

—> Druckfestigkeit f,

—> Biegezugfestigkeit f,,, (Verhaltniswert a = f,, /f;)
—> Plastische Plateaus B = (€.y — €cy)VEcy; Bm (= 0)

Beispiele fiir Materialparameter (C24—C40) in N/mm?
fo = 21-26; f,,, = 24—-40; E;; = 2/3 x 11000—-14000.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

1D Spannungs-Dehnungsdiagramm

&t €u Sy —
< - . . >8 E - fC/EC,y
N ] e
. T T a=f
. e Bt = & ufEry-1
Vo Pe = &c,ulEcy1
Lueditll forschungs gmbh Grundlagen

—> Querschnitts—-Interaktionsdiagramme
n—m (n =N/Ny, m=MM;)

Variation von a = f, /f,

—> FALL 1: linear—elastisch (E) ............ Referenzfall
—> FALL 2: voll-plastisch (P) ............ Referenzfall
—> FALL 3: Zugbereich (E), Druckbereich (P)

Variation der plastischen Dehn—Plateaus (fiir a = 1.0)
—> FALL 4.a: Zugplateau B,
—> FALL 4.b: Druckplateau .

Variation der plastischen Dehn—Plateaus (fiir a = 1.5)
—> FALL 5.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

GCA

Al

Fall 1: 1D Spannungs-Dehnungsdiagramm

&t €y~ €tu
< - — >
C €cy ~ €cu €
: a = fi/f; ... variabel
IIIIII.——— fi Bt=8t’u/8t’y-1 =0
Vo Pe = €cul€cy1=0
holz.bau

forschungs gmbh

Fall 1 - Interaktionsdiagramm

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

Fall 2: 1D Spannungs-Dehnungsdiagramm

8t St.y E
< : o>
. 8c,y €c
o = fi/f, ... variabel
x _ i ft Bt = St,u/St,y-1 — inf-
Vct Bc - SC,u/SC,y-1 — inf-

holz.bau

forschungs gmbh

n=N/Np|,C

-0.81

-0.6-

~0.41

-0.21

Bt = inf.
Be = inf.

-1

ok
0.2F
041
06F

0.8

1

Fall 2 - Interaktionsdiagramm

0

I L=-- I I P It ]
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

Fall 3: 1D Spannungs-Dehnungsdiagramm
GCA

m
o
<

ec

o = fi/f; ... variabel

emmmm@- - {f; Bt=8t,u/8t,y'1 =0

Vo Be = €c ul€cy-1 = inf.

holz.bau

forschungs gmbh

Fall 3 - Interaktionsdiagramm

1

08 a=0.5
o6 a=0.75
o4l a=1.0
oal a=1.25
N=N/Npjc o =1.5

a=1.75
a=2.0

Phd - 7
-7 - 4 ’ 1
- - .
.- - ' ’ 1
- - - .
0.2r o ” - L.
- Phe Piie / !
- _ , ’ L
- - - 7’
- 7’
- - .
0.4 o -7 -7 5 . 7
o - - b ;
- P . P .
- . P
.
- . . . .
06F - - - e ‘
" - I 7’
. . . .
Phe . ., 4
. ’ 4 s 7’
- . s ’
” 7 e 7.
- . ; P

Bi=0 |~

7 - ¥ | | | ]
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

B = inf. m=M/M,,

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

Fall 4a: Spannungs-Dehnungsdiagramm

°4
fof—— -
&t Cu Gy E
< - >
: fy £
=Pl |1, Bt ... variabel

Vo Be = €culEcy-1 = inf.

holz.bau

forschungs gmbh

Fall 4a - Interaktionsdiagramm

4
sl

ool

oal

02|

n=N/N pl,c ok
02

0al-

0.6

a=1
Bc = inf.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

Fall 4b: Spannungs-Dehnungsdiagramm

forschungs gmbh

¢ A
fof -—-- (T T
8t< Sty 7 Stu E E >
E C, 8C,u Ec
IIIIII.————ft Bt=1
Vo B¢ ... variabel
holz.bau

n=N/Np|,C

a=1.0
ﬁt= 1.0

-1

-0.8-

-0.6

—04F

-0.2-

o

0.2

0.4

0.6

0.8

Fall 4b - Interaktionsdiagramm

Bc=inf

B=4.0
B=3.0
B=2.0
B=15

]
1.2

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

&t

m
~
<

Fall 5a: Spannungs-Dehnungsdiagramm

GCA

fof — -

EEEEsssmusnnmnnngy O
c

(@) EEEEEEEEEEN

%)

Y €c

o= ft/fc =1.5
Bt ... variabel

Bc - SC,u/SC,y'1 — inf-

holz.bau

forschungs gmbh

a=1.5
Bc = inf.

Fall 5a - Interaktionsdiagramm

1. Grazer Holzbau-Workshop
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holz.bau

forschungs gmbh

Fall 5b: Spannungs-Dehnungsdiagramm

forschungs gmbh

Ei €y~ €tu E E =8
Sc,y 8C,u &
Bi=1
CR R [ o fE— )
B¢ --- variabel
holz.bau

n=N/Np|,C

a=1.5
Bt= 1.0

-1

-0.8-

-0.61-

~0.4F

-0.2-

ot

0.2

0.4

0.6~

0.8

1+

1.2

1.4

Fall 5b - Interaktionsdiagramm

1. Grazer Holzbau-Workshop

25. November 2005
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il han forschungs gmbh Grundlagen

—> Geometrische Nichtlinearitat (GNL)

« konstituierend flir ein Stabilitédtsproblem;
zusammen mit MNL konstituierend fur ein Traglast-
problem (GNL + MNL + Imperfektionen)

+ Einfachstes und oft ausreichendes Modell:
—> Theorie 2. Ordnung (fiir Stabtragwerke)
—> problematisch bei Schnittkraftumlagerungen

+ Einfachstes theoretisch konsistentes Modell
—> Theorie 3. Ordnung
Theorie moderater Verformungen/Rotationen
konsistente quadratische Approx. d. Verzerrung

- Volistdandige, geometrisch exakte Modelle

holz.bau Grundlagen

forschungs gmbh

—> Theorie 2. Ordnung

+ Destabilisierender Einfluss der primaren Druck-
normalspannungen
—> ,Abtriebslasten’ q, ag; dy,aB; Mt,AB
—> zufolge Verformungen und Imperfektionen

+ Verstarkungsfaktoren v (... Dischinger—Faktoren)
—> gelten bei Knickeigenform-affinen Verformungen
—> beschreiben tuberproportionale /-Steigerungen

—> Ebene Biegung: veg = 1/(1-N/N,)

—> Kippen : v, 15 = 1/(1-(M/M,)?): glinstiger!

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Grundlagen

forschungs gmbh

—> Geometrische Imperfektionen (i)

Grundlegende Unterscheidung zwischen
—> geometrischen Herstellungstoleranzen und
—> geometrischen Ersatz—Imperfektionen

Geometrische Herstellungstoleranzen (DIN 1052):
—> BSH: § = L/500
—>VH :6=L/300

Geometrische Ersatzymperfektionen (DIN, enBR):

—> BSH: 3 = L/400 _
_sVH :8=L/200 ¢ = L/200 generell

holz.bau Knicktraglast

forschungs gmbh

Anwendungsfall:

Knicktraglast des

beidseitig gelenkig gelagerten Druckstabes
und

Knickabminderungsfaktor (analog EC3)

W.E. Ayrton, J. Perry (Imperial College London 1886)
C.R. Calladine (University of Cambridge, UK, 1980)

Traglastkonzept (Kombination GNA+MNA+i=GMNL.,)
hat sich aufgrund seiner Allgemeinheit, Richtigkeit
und Effizienz mittlerweise universell durchgesetzt.

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Knicktraglast

forschungs gmbh

« Khnicktraglastberechnung
—> auf Grundlage der Randfaser—Fliessbedingung
—> lineare Interaktionsbeziehung am Querschnitt

11
N M
Omax=2+W5fc (1)

(2)

2 2
k= 1/<k+A/k - s

k =0,5(1 +[30(7\, _0’3)+}\'l%el) (3)

rel

holz.bau Knicktraglast
forschungs gmbh
- 1
2
E 0,91
2
Il o8]
c 1
0,7] \\
Nb
O,5f \ % na+m=1
0 \
0’327 - alfa=1.0
0,2,?* —e— alfa=2.0
1 —— alfa=3.0
0199 « afa=6.0
1 1 ]
0 T T T T T T T T —
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 m_M/Mpl

Approximative Querschnittsinteraktionen
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EC5 — Knickreduktionsfaktoren

holz.bau K.Reduktionsfaktor
forschungs gmbh
| — \
00 ! ) \ ==~ bc=0.1 (LIN)
’ i -2 bc =0.2 (QUAD)
08 | Euler—Parabel 7 pe=02Uh
| —— bc = 0.4 (QUAD)
0,7 [
0,6 I
|
0,5 |
|
0,4 |
|
0,3 ]
|
0,2 |
|
0,1 '
|
|
0 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

lamda,quer

VERGLEICH lineare vs. quadratische Querschnittsinteraktion

mit b,c = 0.1 und 0.2 bzw. b,c = 0.2 und 0.4

Konsistente Variation der m—n-Interaktion und der Imperfektionsamplitude

== BSH [%]
=== VOLLHOLZ [%)]

holz.bau = K.Reduktionsfaktor
rschungs gmbh
6] I e |
] | max ca. 6%
5: I ﬁ NE\E\E'\EE\E\
] | B
| 7/
4* |
: }jf max ca. 3%
|
i
|
|
|
|

2,5

2 .

3
rel

Prozentuelle Abweichungen der GMNLi-Traglasten zu den Normenkurven

1. Grazer Holzbau-Workshop
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holz.bau Kipptraglast (BDK)

forschungs gmbh

1 —ﬂ— I
09 : === bc=0.1(LIN)
| —-=— bc =0.2 (QUAD)
0,8 | —— bc=0.2 (LIN) m
I —— bc = 0.4 (QUAD)
0,7 |
| Euler—Parabel
06 I N d
| X
0,5 } N
0,4 I R ":5: N
03 : ~ S
02 a =
|
0,1 '
|
ol‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
)"rel
Vergleich der BDK- und der Knickabminderungskurven
holz.bau Zusammenfassung
forschungs gmbh

Beobachtungen & Feststellungen

Aktueller Forschungsbedarf

%k %k %k

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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Vortrag 8: Kapitel 8 — Verbindungen
Harald Krenn
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8-1



8 Kapitel 8 — Verbindungen

holz.bau
forschungs gmbh
: eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
Kapltel 8 Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung
Verbindungen e

im Rahmen des
Grazer Holzbau-Workshops '05

H. Krenn

Graz, 25. November 2005

holz.bau Gliederung Kapitel 8 — Verbindungen

forschungs gmbh

+ 8.1 Allgemeines

+ 8.2 Tragfahigkeit metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel
+ 8.3 Gruppenwirkung ng

* 8.4 Verbindungen mit Stabdibeln und Passbolzen

* 8.5 Verbindungen mit Bolzen

+ 8.6 Verbindungen mit Nagel

« 8.7 Verbindungen mit Klammern

+ 8.8 Verbindungen mit Holzschrauben

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau Gliederung Kapitel 8 — Verbindungen

forschungs gmbh

+ 8.9 Verbindungen mit eingeklebten Gewindestangen
* 8.10 Verbindungen mit Dubeln besonderer Bauart

« 8.11 Verbindungen mit Nagelplatten

+ 8.12 Klebeverbindungen

+ 8.13 Zimmermannsmalige Verbindungen

+ 8.14 Holz-Beton-Verbindungen

» 8.15 Verbindungen im Brickenbau

holz.bau 8.1 Allgemeines — Abstande

forschungs gmbh

Definition der Abstande

‘ a3,t ' a3,c
Einflussbereich von

Querschnittsschwachungen /V .

a

@il

ay i ¢
=

4

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005
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holz.bau

forschungs gmbh

8.1 Aligemeines

Verbindungen mit vielen einzelnen Verbindungsmitteln

(1) P Die Anordnung der Verbindungsmittel, ihre GréRe und ihre Absténde untereinander sowie von den
Randern und Hirnholzenden sind so zu wahlen, dass die erwartete Tragfahigkeit und Steifigkeit auch erzielt
werden kann.

(2) P Der Tragwiderstand einer Verbindung mit mehreren Verbindungsmitteln ist in der Regel geringer als
die Summe der Tragwiderstéande der einzelnen Verbindungsmittel. Das Zusammenwirken der Verbindungs-
mittel ist vom Verformungsverhalten der gesamten Verbindung abhéngig.

(3) Der effektive Bemessungswert der Tragfahigkeit Rerq fir eine Reihe von Verbindungsmitteln, die in Fa-
serrichtung hintereinander liegen, ist wie folgt zu berechnen:

Rerg = Ner - Ry Rera effektiver Bemessungswert der Tragfahigkeit fur eine Reihe von n in Faserrich-
tung hintereinander liegenden Verbindungsmitteln
Ner wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungs-
mittel nach 8.3
R Bemessungswert der Tragfahigkeit je Verbindungsmittel

(4) Eine Verbindung mit mechanischen Verbindungsmitteln darf mit einer geklebten Verbindung aufgrund
des unterschiedlichen Verformungsverhaltens nicht als gleichzeitig wirkend berticksichtigt werden.

(5) Bei gleichzeitiger Verwendung verschiedener Verbindungsmittelarten erfolgt die Krafteverteilung propor-
tional zu ihrer Steifigkeit (vgl. Tabelle 2.8) und zu ihrer Anzahl.

(6) Bei Verwendung von unterschiedlichen Verbindungsmittelarten ist zu berlicksichtigen, dass sich die re-
sultierende Kraft in einem Knoten verschieben kann (Exzentrizitat).

holz.bau ‘ iftfdrmi i i
, S TrSeNTaE 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel
» Tragvermogen
+ Einwirkungen: Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
Art der Einwirkung
Einwirkungsdauer
» Widerstande: Holzart
Rohdichte
Holzfeuchte
Strukturstérungen im Bereich der Verbindung (Aste, ...)
Querschnittsabmessungen
» Steifigkeit
» Duktilitat
6
. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 8-4




8 Kapitel 8 — Verbindungen

holz.bau 8.2 Stiftfdrmige Verbindungsmittel — Duktilitat

forschungs gmbh

Sprodes Verhalten Duktiles Verhalten

Beispiele fur Duktilitatsmale von Verbindungsmitteln: Ds =Wu
y
D, =1-2: Ringdibel, Einpressdibel, Nagelplatten, Klebeverbindungen
D = 3: Scherverbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln
7
holz.bau . . . . . _ e
T 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Duktilitat
A A Lost maximale Kraft =
Bruch Bruchkraft
(spréde)
optimales Bruch
Verbindungsmittel! (dukdil)
| ; !
\ ideales ! ‘
| Verbindungsmittel! (statisches) w
| | DuktilitétsmaBB Dy = <
[ | y
| !
| | .
\ ! Verschiebung
| | »
I 3 >
elast. plastischer .
Schlupf| Bereich | Bereich n
- S e o
— Koordinatensystem fUr die Modellierung und Auswertung
—» Koordinatensystem im Versuch (reales Verhalten) g
1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 8-5
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TR 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Duktilitat
t, Lot bbb bt
[T 1 { | ‘
A or = h=te =
o
©
C |
@© |
® :
[0} 1
o] |
()] |
© . l
= . '
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: ! Schlankheit
1<2 i 1=2-5 i A>5 A=bld
Holzversagen gemischtes Bolzenversagen ]
(sprode) Versagen (duktil) 9
holz.bau iftformi ' ittel —
SEITeR 8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — Berechnung
Ermittlung der Tragfahigkeit von Verbindungen mit stiftférmigen
Verbindungsmitteln nach enBR
* Grundlage: Johansen-Theorie
» Eingangsparameter
« Primar (t, d, &, p, f,x)
* Sekundar (d, f, 4, M, 4)
* Berechnung mit Bemessungswerten
* Verwendung von Diagrammen
10
. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 8-6
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holz.bau

forschungs gmbh 8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — £,

Eingangsparameter
» Durchmesser des Verbindungsmittels d
 charakteristischer Wert der Rohdichte g,

Bestimmung nach ON EN 383

11

holz.bau

TorSThungs oo 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — £,

Eingangsparameter

* Durchmesser des Verbindungsmittels d .
+ charakteristischer Wert der Rohdichte p,
8.2.6 Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit f;,

(1) Fur stiftférmige Verbindungsmittel durfen die charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit f . ge-
maRk Tabelle 8.2 angenommen werden.

1 2 3
Holzprodukt Verbindungsmittel Lochleibungsfestigkeit £,

Schnittholz (SH) Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, eingeklebte _
Brettschichtholz (BSH) Gewindestangen, Nagel vorgebohrt faow = 0,082 (1-0,01 ) px
Brettsperrholz (BSP)"

Furnierschichtholz (FSH) Négel nicht vorgebohrt, Klammern faok= 0,082 -d 13- p

12
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8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — £,

A
50 A
LY
o . Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen,
E 40 . o eingeklebte Stahlstangen, Nagel
= N el S frok = 0,082 (1-0,01 d) py
= A ——
2 1 ~ I e I
= “a T ——
T 4 | S ) T
X < —-—
7 D
£ = .
o ..""'—..0 ""ln-
S 20 » =
a ~ . B BERE
e o 3 L
T Négel nicht vorgebohrt, Klammern = A
= K
8 i = 0,082 d %% py ——  =H,BSH,BSP,FSH
- 10 -
- - =
........ sSSP
0 f f f
2 <] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Durchmesser d [mm]
13
holz.bau 2 Stiftfdrmige Verbindungsmittel — f,
SISO 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — £,
Abhzngigkeit der Lochleibungsfestigkeit vom Winkel «
1.20
1.00
= 0,80
=
¥
=
w
= 0,60
£
Eie
£
@
> 040
0,20
0.00
0 15 30 45 60 75 920
Winkel o
——D30,d=12mm ——GL24h, d=6 mm — =GL24h,d =30 mm
14
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8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — M, ,

forschungs gmbh

Eingangsparameter
» Durchmesser des Verbindungsmittels d
* charakteristischer Wert der Zugfestigkeit 1,

8.2.7 Charakteristischer Wert des FlieRmoments M,

(1) Fur stiftférmige Verbindungsmittel diirfen die charakteristischen Werte des Fliefmoments M, geméan
Tabelle 8.3 angenommen werden.

1 2
Verbindungsmittel FlieBmoment My«
Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Schaftteil von Holzschrauben, M. —03.f..d%6
runde Négel, Klammern, eingeklebte Gewindestangen vk Tk
Gewindeteil von Holzschrauben My =03, (1,1 dg J*°

fux  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des VVerbindungsmittelwerkstoffs in N/mm?
d  Nenndurchmesser des Verbindungmittels in mm
dox Gewindekerndurchmesser von Holzschrauben in mm

r

Tabelle 8.3 Charakteristische Werte des FlieBmoments M, in Nmm

(2) Der Bemessungswert des FlieBmoments M, 4 ist wie folgt zu ermitteln:

M, st Tellsicherheitsbeiwert fur auf Biegung beanspruchte Stifte aus
My =—— Stahl (5= 1,10)

7.5t

Normative Bestimmung nach
+ ON EN 409 bzw. ON EN 26891

15
holz.bau iffAarmi i i —
T 8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — M,
A B
MR E YRR RR R RN RRRRWAAR
A B
Ansicht A-A Schnitt B-B
effektiv wirksamer Gewinde-
a durchmesser 1,1 dgg
- -
2 28
@ ¢ o
e £ _8
el - 23
2 S=0
e e} b<
5 =0
o} 50
~ | ~E
%v s
Aufiendurchmesser d
(=Nenndurchmesser) 16

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 8-9




8 Kapitel 8 — Verbindungen

holz.bau

forschungs gmbh

8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Johansen

8.2
8.2.1

Tragfahigkeit metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel auf Abscheren
Allgemeines

(1) P Bei der Berechnung der Tragfahigkeit von stiftférmigen Verbindungsmitteln aus Metall sind die Einflis-
se der FlieRgrenze, der Lochleibungsfestigkeit und des Ausziehwiderstandes des Verbindungsmittels zu be-
achten.

(2) Fur die Ermittlung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit Ry pro Scherfuge und Verbindungsmittel
darf fur die Stifte unter Biegebeanspruchung sowie fir Holz und Holzwerkstoffe unter Lochleibungsbeanspru-
chung ideal plastisches Verhalten angenommen werden.

ANMERKUNG Plastisches Verhalten von Verbindungen kann durch Verwendung verhaltnismaRig schlan-
ker Verbindungsmittel erreicht werden. In diesen Féllen sind die Versagensmechanismen (f)
oder (k) bei Holz-Holz-Verbindungen bzw. (b), (e), (h), (k) oder (m) bei Holz-Stahlblech-
Verbindungen malRgebend.

(3) FUr Verbindungsmittel die durch Zwischenschichten (z. B. Holzwerkstoffplatten oder lichter Abstand zwi-

schen den zu verbindenden Teilen) hindurch gehen, sind gesonderte Uberlegungen anzustellen und die Be-

messungsgleichungen nach Johansen um das Verhalten der Zwischenschicht zu erweitern.

(4) In den nachstehenden Abschnitten gelten die folgenden Bezeichnungen:

Ru Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge und je Verbindungsmittel in N

f Holz- oder Holzwerkstoffdicke bzw. Einbindetiefe des Verbindungsmittels in mm (i = 1 oder 2)

Tt Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit im Holzteil i nach 8.2.6

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

Mg Bemessungswert des FlieBmoments des Verbindungsmittels nach 8.2.7

fh‘l[ﬁ

=7 Verhéltnis der Bemessungswerte der Lochleibungsfestigkeiten in den Holzteilen 1 und 2
h1d

17
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8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — Johansen

8.2
8.21

Tragfahigkeit metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel auf Abscheren
Allgemeines

(3) Flr Verbindungsmittel die durch Zwischenschichten (z. B. Holzwerkstoffplatten oder lichter Abstand zwi-
schen den zu verbindenden Teilen) hindurch gehen, sind gesonderte Uberlegungen anzustellen und die Be-
messungsgleichungen nach Johansen um das Verhalten der Zwischenschicht zu erweitern.

18

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005




8 Kapitel 8 — Verbindungen

holz.bau

S IEGRETET 8.2 Stiftformige Verbindungsmittel — Johansen

Definition des Begriffs ,Seilwirkung*

8.2.2 Bemessungswert Ry

(2) Der Anteil aus der Seilwirkung ARy hangt vom verwendeten Verbindungsmittel ab, wobei die Gréfienord-
nung den jeweiligen Abschnitten zu entnehmen ist.

*  Wirkungsweise
* Einfluss der Normalkrafte
» Biegewiderstand erhoht sich
* Reibung wird aktiviert

A A

+ Mogliche Erhéhung der Tragfahigkeit
+ Stabdiibel (0 %)
» Passbolzen (25 %) ‘ %
+ Nagel (15 % bis 50 %)
« Schrauben (100 %)

19
holz.bau iftformi i ittel —
T 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Johansen
8.2.3 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
8.2.3.1 Einschnittige Verbindungen
(1) Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit einer einschnittigen Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-
Verbindung ist als Mindestwert aus den nachstehenden Gleichungen zu ermitteln:
1 -’l_d-
5 [ | 24
fora-ti-d (a) a;l;% E gl
) H-d
-5 [
foon ta d (b) ei? B
P (0 N . 2 d
h1d 17 2l ey [ B +
e Rt PR e = -
Ry = min - .
fig-f-d 4.2+ B M :
AT B e 2,_@’.(&1+,3)+L’62W‘,,3 +4R, (d Eﬂ%
2+ p foig-ti-d
£oot,d 352+ M d
SoEE— | 267 (14 P ——— 5 B |+ 4R, () *E@
1428 foig-t3-d -
ped
12/; My F1yq-d+ AR, (f) CE%L
+ <
20
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8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Johansen

forschungs gmbh

Einschnittige Holz-Holz bzw. Holzwerkstoff-Holz Verbindung

8.2.3.3 Vereinfachte Berechnung von ein- und zweischnittigen Holz(werkstoff)-Holz-Verbindungen

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit von einschnittigen Verbindungen darf vereinfacht unter Zuhilfe-
nahme des Diagramms und der zugehérigen Gleichungen in Bild 8.2 ermittelt werden. Dabei kann der maf-
gebliche Versagensmechanismus mit den Parametern k: und ky aus dem Diagramm abgelesen werden.

ky
5
a
@ ; 1] @ |Ry=faati-d
£=0567 |
47 _fhagtd 2 e
Lg=om | 2| (@ | A=t EE [Jar 2870 ke ke T 1)
f forg-t-d 482+ 8
s Lg=100 [ M 3| (@ Rﬁ%-{ 2ﬂt1+ﬂw+—’6kﬁ a 75}
La=125 NS R
B\ Rg= -2 Y2 g b d+ AR
£=150 4| ® d T8 ky hag b0+ d
_h _ 4 :fhzu
& b P Fia = M,y B Tt
1 © | fia-d
0 1 2 3 4 Kn

Bild 8.2 Vereinfachung fur einschnittige Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
21
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8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Johansen

forschungs gmbh

Einschnittige Holz-Holz bzw. Holzwerkstoff-Holz Verbindung

_b
k‘_?21 ﬁ::hzd
5 h,1,d
(a)
B=0,67 H#d
4 (@) e
£=0,8 # d
3 £=1,0 wd
g=12 (d) f;%
£=15 \\\ N +-d
P ANAN " =
t
0 1 2 4 ky= :
M My’d
fora-d
22
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forschungs gmbh

Zweischnittige Holz-Stahlblech-Verbindung mit innen liegendem Blech

8.2.4.2 Zweischnittige Verbindungen

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit einer zweischnittigen Verbindung mit innen liegendem Stahlblech

jeder Dicke, ist als Mindestwert aus den nachstehenden Gleichungen zu ermitteln:
Hd

=

Hd

t th

foae fid (f)

_ 4M,, =
Ry = min if,4-f,d-| |2+ — 1|+ 4R, (9) E
L

=
I nia a9

H-d
2 Moy Fora-d+ AR, ) ;%—E

23
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T 8.2 Stiftférmige Verbindungsmittel — Johansen
Zweischnittige Holz-Stahlblech-Verbindung mit innen liegendem Blech
Hd
T (f) ky = 1,41 Ry=fi1a-t-d t&_E
2 141 <k, <400 | Ry=f td{z : 1} =
= . . . +__ t
(9) A <ky<4, a=hat 2 = ==
Hd
3 =
24
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holz.bau T 8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen
t t Vorteile von mehrschnittigen Verbindungen:
% 4% » Hohere Tragfahigkeit bei gleichem

t 1 t2 t 1 Holzquerschnitt

» Schlankere Dlibel — duktiles Verhalten

+ Hohe Steifigkeit

25
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T 8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen
8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen
8.25.1 Allgemeines
(1) In mehrschnittigen Verbindungen ist die Tragfahigkeit pro Scherfuge unter der An-
nahme zu bestimmen, dass jede Scherfuge Teil einer Reihe von zweischnittigen Ver-
bindungen ist.
Durch die Bedingung, dass sich im inneren der Verbindung nur vertragliche
Versagensmechanismen einstellen kdnnen ist der Mechanismus (g) fur die
innenliegenden Scherfugen nicht zu bericksichtigen.
8.2.4.3 Zweischnittige Verbindungen
(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit einer zweischnittigen Verbindung mit innen
liegendem Stahlblech jeder Dicke, ist als Mindestwert aus den nachstehenden Glei-
chungen zu ermitteln:
Hd
foygot-d g}:_E ()
Ry = min {f 4 4-t,-d- l%' = -4‘.‘- (@)
U
d 1 o
2 My hrand + 4R :%_E )
26
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8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen

Mogliche Versagensmechanismen

Teilmechanismen
Nach JOHANSEN

*  Reine Lochleibungsbeanspruchung ® - -m
+  Ein FlieRgelenk im Randholz @ -M - @
*  Zwei FlieRRgelenke im Randholz “ - @ - M
. Zwei FlieRgelenke im Mittelholz @® - -
. Zwei FlieRgelenke im Mittelholz kombiniert mit @ - - @

einem FlieR3gelenk im Randholz

«  Zwei FlieRgelenke in allen Holzteilen () - m - h)
f{ —4={=_ (@) h;_%— o

holz.bau

forschungs gmbh

Berechnungsvorgang

28
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forschungs gmbh

Berechnungsvorgang

1. Innen liegendes Stahlblech (t,)

N

SEgE 25

3. AuRen liegende Stahlbleche (t,)

N
A
2. Innen liegendes Stahlblech (t,) /A
F
t

[‘ﬂD
29
holz.bau e 8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen
Annahmen zum Beispiel s w2 s 2
* Brettschichtholz der Gite GL 28h 2 cingeschltzes
4N-_ Stahlblech t=10 mm

Gesamtholzdicke 200 mm

« Zwei eingeschlitzte Stahlbleche S EE—
t=12mm o I

Stabdiibel d=12 mm

Stabdlbel d = 12 mm |
Stahlglite S235 84 80

_ ~ )
. _— | | |
+ 3 Verbindungsmittelreihen zu . .
je 3 Stabdubeln | | | "
as]
-o—-—o—-o-—-—-1
* Kyoq = 0,90 und 3, =1,25 _g)___g}__(g__%_fﬂ’_g
! f ! 3 -
ER i St Bl et §
[ I [
30
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forschungs gmbh

Werkstoffkennwerte
* Lochleibungsfestigkeit fiir GL 28h und SDi 12 mm

foor = 0,082-(1-0,01-d)-p, = 0,082-(1-0,01-12) 410 = 29,6 N/mm®

fi 0.k Konod _ 29,60-0,90
T 1,25

thO‘d = = 2],3 N/mm2

¢ FlieBmoment eines SDU mit 212 mm

_0,30-f,-d*® _0,30.360.12>*

M, 4 T .10 = 62792 Nmm
31
holz.bau itti i
SEITeR 8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen
Teilverbindung |
Innen liegendes Stahlblech (t,) L
\ O
- Berechnung mit Hilfe der MOLLER-Diagramme
1 ki = 1,41 Rd:fm,u'trd
ky = —20 = 3,19 W
62791.7
21,30-12
3 (h) ky = 4,00 Rd:ki'fhjld'trd"'ﬁRd
fy =0
7 Hh
Und damif: Rl,d = fh‘Ld‘h 'd‘[ 2+_2—]} fhrad
M
R,y = 21,30-50-12-[ 2+L2_1} = 6990 N
’ 3,19 32
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8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen

Teilverbindung lla

Innen liegendes Stahlblech (t,)

t
——k
ty

Ha

I

Nahere Betrachtung der Berechnungsgleichungen fir
die Scherfuge 11 in der Konfiguration lla und Ilb

(qilt fur Holz-Stahlblech-Verbindungen):

! e d

fhpa-ti-d EIE—:E: 0]
) ||' 4-M, n d

Ry = min {fiyqt;-d-| 2+ _1 =) = —‘_'F'(g)

P e ] YPRGEC <] L e

—_— | ~d
wd
Ry = min ==

. a,d
R, 4+ min

Ria + Riib, 4

wird nicht maRgebend!

kann geometrisch nicht auftreten

Redundant! (m) = (h)

mafigebender Wert = (f) - 0,5

Redundant! (m) = (h)

33
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8.2.5 Mehrschnittige Verbindungen

Teilverbindung llb

Aufen liegende Stahlbleche (t,)
o
76 t _ 10
kyy = ———— = 4.85 und = = — = 0,833
" [ 62792 d 1
21.3-12
t 400 485
d ‘ n=1 } Dickes Stahlblech (t = d)
1.0 v t
»O -t -d K = :
0833 Rd:%'fhi,d't? d/Ry=2"" h'z‘dkMz +L\Rd n:% va‘.dd
015 h2d
‘ n:% } Diinnes Stahlblech (t < 0,5 d)
o] 2,82 Kk
n fhoato-d o833 21,3-76-12
R =2". 2t = =L — = = 7136N
d, I, b kM 4’ 85
34
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forschungs gmbh

Die Tragfahigkeit der gesamten Verbindung wird wie folgt ermittelt:

1. Tragféahigkeit eines Stabdulbels: Alternative Darstellung der
Berechnung in einem Ausdruck:

Rio=2- |:Rl.d + min(R”’d’UH f(t)) )
Rij g v R, = 2-min|g(t) +(%—1]‘min[ : ]

hty) 2:m(tz)

Rio = 2-[6990+7136] = 28252 N = 28,52 kN

L Tragféhigkeit der gesamten Verbindung [N]
Hever et Dicke der Randhélzer [mm)]
IQ ............ Dicke der Innenhalzer [mm]

2. Tragfah|gke|t der Verbmdung ............ Schrittigkeit der Verbindung [-]

{ﬂ (g),(h),(},{m) . . Grundmechanismen nach JOHANSEM Theorie

0] _
'\HO AJ]O 12 2,26

193 kN

Rd = nef'Rd,l' m = 2,2628,52‘3

35
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([ (I
Vorgehensweise analog fur ] @M ]

Holz-Holz-Verbindungen: LI ST LT R A
| (4h) Lochleibungsversagen in der ge-
. samten Verbindung
|
. | L (4i) FlieBgelenke in den beiden auBe-
T =T ren Holzteilen

Alternative Darstellung der
Berechnung in einem Ausdruck: —— I _—

[y S (4)) FlieBgelenke im ersten innenlie-
| genden Holz, Schragstellung im
(n=2)-kid) ' Randholz
g(h) I
Ry = 2+ min hfi?} + min fod-tp- ( ]) "_:—_—_1—_]_5.--;0 e (4k) FlieBgelenke in den inneren Hal-
ith) \ T o I [ 1 zern, Schn':':gﬂe”ung im Rand-
k(d) fhod oty (-_ 1) . holz
Randhélzer Mittelhdlzer ' . .
- ;) - L (4)) FlieBgelenke in allen Holzquer-
T _u/jTL““ﬂ-——ﬁ"’ schnitten der Verbindun
R ceveeennns Tragfahigkeit der gesamten Verbindung [M] ' &
Heveeeea s Dicke der Randhélzer [mm)] I
t; ............ Dicke der Innenhalzer [mm] .
............ Schnilligkeit der Verbindung [-] I
[gJ (hL{ile(K). . . . . Grundmechanismen nach JOHANSEN Theorie .
(T, [

36
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forschungs gmbh

8.3 Gruppenwirkung — ng

8.3

Gruppenwirkung n.;

(1) Bei gleichmafiiger Beanspruchung der stiftférmigen Verbindungsmittel in einer Verbindung (Normalkraft
und/oder Querkraft), die in Faserrichtung hintereinander angeordnet sind, ist die Tragféhigkeit mit der wirk-

samen Verhindungsmittelanzahl ne = n zu berechnen:

ny =|no%s 2 |0
& 10d | 90

ANMERKUNG Als in einer Reihe hintereinander liegend sind alle Verbindungsmittel zu verstehen, die in-

o

90

n Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander in Faserrichtung
a1 Abstand der Verbindungsmittel in Faserrichtung

d Verbindungsmitteldurchmesser

77 Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung

nerhalb des Mindestabstandes a- liegen.

37
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8.3 Gruppenwirkung — ng

8.3

Gruppenwirkung n.¢

(2) In biegesteifen Verbindungen (ungleichméige Beanspruchung der Verbindungsmittel z. B. durch Bie-
gemoment) ist der Nachweis des maRgebenden Verbindungsmittels ohne Beriicksichtigung der Gruppenwir-
kung zu fuhren. Fur jene Lastanteile, die eine gleichmaRige Beanspruchung in den Verbindungsmitteln her-

vorrufen, ist die Gruppenwirkung jedoch durch einen zusétzlichen Nachweis zu beriicksichtigen.

38
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8.3 Gruppenwirkung — ng

Theoretische Hintergrinde

JORISSEN, MISCHLER, GEHRI, FAHLBUSCH, LANTOS, LEIJTEN

Unterschiedliche Ansatze

in prEN 1995-1-1, DIN 2004, SIA 265, ON B 4100-2

FGruppe
ng=—22  <n
FEinzel

Einflussfaktoren
Herstellungstoleranzen

Schlankheit A (d/t) n_,
Abstand der Verbindungsmittel untereinander (a,, s)
Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander (n) 2
Anzahl der Verbindungsmittelreihen (m) 3 m
* Versagensarten
sprode/duktil 123
39
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T 8.3 Gruppenwirkung — ng
- Fahlbusch oy =0
n+3
. nYI*R J t 21,
* Gehri nef—2[§] =Bk @:1.55.\/%

Lantos, Canada 1989

e Jorissen Nes = kom0 04|20
10d
6+2
+  Eurocode 1995-1-1:1995, DIN1052:1988 1 =~
a, |90-
«  Eurocode 1995-1-1:2003 "f{w“ﬁ_ % "5
. : [ osfa |90-a a
DIN 1052:2004 ne,{n 410d— 50 50
o . _ 09I90—a i
ONORM B 4100-2:2004 N =N 50 o0
+ SIA 265:2003 Ner = Kooy 40
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Gruppenwirkung n ¢
1.2 -
1,00
1 .
0.8
~#-enBR
—% 0.6 —+— ONORM B
[ 4100-2:2003
—k— Eurocode
1995-1-1:2003
04 -
0,2 1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
n
41
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T 8.3 Gruppenwirkung — ng
GleichmaRige Beanspruchung Ungleichmafige Beanspruchung
S .

1) E4(N,V) < Ry(ay) , Ng(e, )

2) E4(N,V,M) < Ry(a,) , Ny = 1

42

1. Grazer Holzbau-Workshop 25. November 2005 8-22




8 Kapitel 8 — Verbindungen

holz.bau 3 .
Torschungs gmbh 8.8 Holzschrauben — Allgemeines

Klassifizierung von Holzschrauben

» Sechskant-Holzschrauben (DIN 571)

+ Selbstbohrende Holzschrauben (Zulassungen) é;h—g%ﬁe@ew&

8.8 Verbindungen mit Holzschrauben

8.8.1 Allgemeines

(1) Holzschrauben im Sinne dieser Richtlinie sind Schrauben mit einem Gewinde nach ON M 1530 (im Wei-
teren als Sechskant-Holzschrauben bezeichnet) und mit einem Mindestnenndurchmesser von 4 mm sowie
Schrauben, deren Eignung durch eine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen ist (im Weiteren als selbst-
bohrende Holzschrauben bezeichnet).

(2) Als Nenndurchmesser d von Sechskant-Holzschrauben gilt der Schaftdurchmesser, bei selbstbohrenden
Holzschrauben entspricht der Nenndurchmesser dem AuRendurchmesser des Gewindeteils (vgl. Bild 8.12).

i

a) Sechskant-Holzschraube (DIN 571) b) Selbstbohrende Holzschraube mit Vollgewinde

Bild .12 Definition der Kopf (d.)-, Nenn (d)- und Gewindekerndurchmesser (dzk) von Schrauben
43

holz.bau B )
Torschungs gmbh 8.8 Holzschrauben — Nachweise

Nachweisverfahren fur Holzschrauben

» Abscheren
* Nach der Johansen-Theorie
+ Wie Stabdubel bzw. Nagel

* Herausziehen

* Herausziehen aus dem Holz

» Kopfdurchziehen durch das Holz

» Zugfestigkeit der Schraube

» AbreilBwiderstand des Schraubenkopfes
» Blockscheren der gesamten Verbindung

+ Einhaltung der Mindestabstande
« Eventuelle Vorbohrungen
* Nettoquerschnittsnachweis

44
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holz.bau

Torschungs gmbh 8.8 Holzschrauben — Herausziehen

Axial belastete Holzschrauben

8.8.3 Beanspruchung in Richtung der Schraubenachse

(2) Der charakteristische Wert der Tragféhigkeit einer auf Herausziehen oder Hineindriicken beanspruchten
Holzschraube, die unter einem Winkel 45° = « = 90° zur Faserrichtung in das Holz eingeschraubt wird, ist
nach folgender Gleichung zu ermitteln:

fik char. Wert der Ausziehfestigkeit nach Tabelle 8.8

{ i d e fax. char. Wert der Kopfdurchziehfestigkeit nach Tabelle 8.8
B —min. sin?z+1,35.cos’ezy d Nenndurchmesser der Schraube
e £ ler effektive Einschraublédnge
2Ei [ o Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
d Kopfdurchmesser der Schraube
+ EN 1995-1-1:2004 + DIN 1052:2004
+ 0°-90°, Gruppenwirkung * 45°-90°, keine Gruppenwirkung
+ SIA 265:2003 + ON B 4100-2:2004
* 0°-90°, Gruppenwirkung * 0°-90° keine Gruppenwirkung
45
holz.bau 8.8 Holzschrauben — n
forschungs gmbh €

Wirksame Anzahl n

* Abscheren
* Regelung wie fir Stabdibel bzw. Nagel

* Herausziehen
+ SIA 265 und EN 1995-1-1

0,9

N =N

Zitat E. Gehri:

,Die hier vorgeschlagene Abminderung soll den Ingenieur zum
Nachdenken anregen. Die vorgeschlagene Groflenordnung ist
hingegen zu diskutieren.”

46
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forschungs gmbh

holz.bau 8.8 Holzschrauben — Einsatzgebiete

forschungs gmbh

holz.bau 8.10 Dubel besonderer Bauart

Haufig verwendete Dubel besonderer Bauart

Einlassduibel Einpressdibel
Ringdubel Scheibendibel Scheibendibel mit Scheibendiibel mit
Zahnen Dornen
Typ A1 Typ B1 Typ C1-C5 Typ C10 und C11
ein- oder zweiseitig ein- oder zweiseitig ein- oder zweiseitig ein- oder zweiseitig

‘\*"}A\‘

el s=y| ¢

z. B System APPEL z. B. System APPEL z. B. System BULLDOG | z. B. System GEKA

* Angabe der:
* Mindestholzdicken t, und t,
» Empfohlenen Bolzendurchmesser d
» Durchmesser d,, Einlasstiefen h, und Dibelfehlflachen 4A
* Mindestabstande a, a,, a;,, 83, 84 a4

48
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— .
olz.bau T 8.10 Dubel besonderer Bauart

Verbindungen mit Ring- und Scheibendubeln (Einlassdubel)

(1) Bei Verbindungen mit Ring- und Scheibendibeln der Typen A und B ist der charakteristische Wert der
Tragféhigkeit in Faserrichtung Rox je Dubel und Scherfuge wie folgt zu ermitteln:

} de Dubeldurchmesser nach Tabelle 8.13

(35,008 kyky ks oKy

he Einbindetiefe nach Tabelle 8.13 sowie Bild 8.14
|31.5-dc ky ks -he

Ki Beiwerte mit i = 1 bis 4

Ry, =min

+ Beiwerte k;:
* k,: Berticksichtigung der Holzdicken
* k,: bei Beanspruchung der Hirnholzenden
* kj;: Berlicksichtigung der Rohdichte der verbundenen Bauteile
* k,: Berlicksichtigung der Verbindungsart (Holz-Holz, Holz-Stahlblech)

» Bei Holz-Holz-Verbindungen und Einhaltung der folgenden Rand-
bedingungen durfen die Beiwerte k; bis k, gleich 1,0 gesetzt werden:

* Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung « = 0°

* Endabstand (belastetes Hirnholzende) a;,; 22 - d 350.d 15

+ Seitenholzdicke t, 23 - h, ‘ R.. —min ’ ¢

+ Mittelholzdicke t, > 5 - h, ok 315.4..h

- p, 2 350 kg/m? IR RT
holz.bau 8.10 Diibel besonderer Bauart

forschungs gmbh

Bemessungswert der Tragfahigkeit Ry
» Einlassdulbel

kmod ' RO,k
™

(4) Bei Verbindungen mit mehr als zwei hintereinander in Faserrichtung liegenden Dibeln besonderer Bau-
art ist die wirksame Anzahl ne; wie folgt zu ermitteln:
90—« o

(,on) N .
Nge = 2+|1—— |- (n=2) n—
G {+| 2! )} 90 90

1
¢ (1,3+0,001-d,)sin’a + cos’a

Rdznef'ka'

» Einpressdubel

Kioa - R
R, =ng (m"dyOk + Rb’d] R, 4. Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Bolzens
M
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holz.bau Forschungsbedarf im Kapitel 8

forschungs gmbh

Brettsperrholz
* Lochleibungsfestigkeit

» Flgetechnik generell
+ Seilwirkung der Verbindungsmittel (Passbolzen, Schrauben, Nagel)
+ Steifigkeitskenngrofien (Verschiebungsmodul)
* Verbindungssysteme fir Hirnholzanschllsse

» Bestimmung Duktilitdt der Verbindungs- und/oder
Verbindungssysteme

* Gruppenwirkung bei axialer Beanspruchung von Holzschrauben

51

holz.bau

forschungs gmbh

Kontakt e n B R

eurocodenahe Bemessungsrichtlinie

DI (FH) Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung
Harald Krenn BT
+43 (0) 316 873-4614 NoveNBER 2005

harald.krenn@holzbauforschung.at
Inffeldgasse 24, A-8010 Graz

Univ.-Prof. DI Dr.
Gerhard Schickhofer

Wissenschaftliche Leitung
+43 (0) 316 873-4600
gerhard.schickhofer@holzbauforschung.at

Inffeldgasse 24, A-8010 Graz
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Vortrag 9: Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

Thomas Moosbrugger, Werner Guggenberger
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9 Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

holz.bau

forschungs gmbh

enBR

eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung

Flachentragwerke aus i
Brettsperrholzplatten (BSP)

im Rahmen des
Grazer Holzbau-Workshops "05

Th. Moosbrugger
W. Guggenberger

Graz, 25. November 2005

holz.bau Inhalt

forschungs gmbh

e Brettsperrholz in der enBR

* vereinfachte Spannungsberechnung fir geschichteten
Strukturen

* Nachweisverfahren fiir orthogonal geschichtete Strukturen in
der enBR

* Spannungsberechnung auf Basis der 3D linearen
Elastizitatstheorie

» Zusammenfassung und Ausblick
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9 Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

holz.bau T Brettsperrholz - eine flichenhafte Struktur

3.7 Brettsperrholz (BSP)

(1) Als Brettsperrholz im Sinne dieser Richtlinie werden alle mehrschichtig verklebten, flaichenhaften Holzpro-
dukte verstanden, wobei die Faserlangsrichtungen der aus Brettern bestehenden Einzelschichten rechtwinklig
zueinander angeordnet sind. Der Querschnittsaufbau (Orientierung, Dicke und Festigkeitsklasse der Einzel-
schichten) ist zur Mittelebene symmetrisch.

3.7.1 Anforderungen

(1) Brettsperrholz bedarf eines Nachweises der Verwendbarkeit durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
en, in denen der Plattenaufbau, die Schichtdicken sowie die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
ohdichtekennwerte festgelegt sind.

Brettsperrholzplatte (BSP): Kombination von ldngs- und flichige Verklebung der

querorientierten Einschichtplatten Einschichtplatten mit einem
zugelassenen Klebstoff

Ldngslagen
" gewdhnlich $10 und S13

Querlagen
gewﬁh\nlich > S 7 bis $1

- und mo" 3

. .
SPor)  yransp©

holz.bau T Modelle zur Spannungsberechnung
orthogonale |nachgiebige Schubverformungl
Rechenmodell Schichtung |Verbundfugen|aus Querkraft
Elastische
¢ | Verbundtheorie (VT) enBR -
©
% | verallgemeinerte
Verbundtheorie
Verbunath + + +
s> | Schubanalogieverfahren
% | Kreuzinger ~ ~
§ (Doppelbalken) (SA) + .~ o~
o
2 | modifizierte VT nach ~
o
© | BlaR/Gérlacher (mVT) + + ~
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holz.bau

forschungs gmbh

Spannungsberechnung: VT

Berucksichtigung der Fugen- und Schubnachgiebigkeit

VT nachgiebige Schubverformung
Verbundfugen aus Querkraft
K*x = K —

y=1

2

(EJ)eff,gesamt

1

Jett = z

i=1

(JEigen +y- JSteiner)

5

holz.bau

forschungs gmbh

Spannungsberechnung: mVT

Berucksichtigung der Fugen- und Schubnachgiebigkeit

nachgiebige Schubverformung
mVT Verbundfugen aus Querkraft
G:-b
K* = K, K* =
d12
2 -1
n-Eg-A
y=[1+ 2 0<y<1

L?. K*

y*(EJ)eff,Steiner

1

Jotr = Z

. (JEigen Ty JSteiner)

6
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9 Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

holz.bau

Spannungsberechnung: SA

forschungs gmbh

Berucksichtigung der Fugen- und Schubnachgiebigkeit

SA

nachgiebige
Verbundfugen

Schubverformung
aus Querkraft

N

\

2

%/
% 4 1 n-1 n g
/% 0, (EJ)eff,eigen — g — Z L Z _I
S’ (EJ)eff,Steiner 1 i=1
7
holz.bau e Spannungsberechnung
schlanke Systemabmessungen: L/H = 30
4H
= : 2
Spannungen uber den Querschnitt
mvT / T mVT A
H VT <. ]
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holz.bau

TR Spannungsberechnung

schlanke Systemabmessungen: L/H = 30

v
4H A : A

<

Spannungen uber den Querschnitt

Liingsspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten

SA \>/
— T T
- >

bl

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120

Schubspannungen [N/mm?|

Schubspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten

Querschnittshohe [mm]
Querschnittshohe [mm|

VT

L

5.5 35 -5 05 25 45

Liingsspannungen [N/mm’|

holz.bau

forschungs gmbh Spannungsberechnung

schlanke Systemabmessungen: L/H = 30

s i I e
tH : A

<

Spannungen uber den Querschnitt

Liingsspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten

Schubspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten

182 182
SA \7/
vT
mr ] mvT )ﬂ
s VT H
vWT Rollschub! ———»
/L wWT
0 ‘ : : 0
-5,5 -3,5 -1,5 0,5 2,5 4,5

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Liingsspannungen [N/mm?’] Schubspannungen [N/mm?|
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9 Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

holz.bau

forschungs gmbh

Spannungs- und Verformungsberechnung

* Warum die elastische Verbundtheorie (1D) in der enBR?

- fir ubliche Geometrien (Schichtstarkenverhaltnisse) und I/h-
Verhaltnisse (>15) liefert die elastische Verbundtheorie
Ergebnisse mit ausreichender Genauigkeit

- im Verhaltnis zu anderen Verfahren geringer Rechenaufwand

- DIN 1052:2004: verankert das Schubanalogieverfahren
zur Berechnung von Spannungen und
Verformungen fur 1 und 2D Strukturen

* Spannungsberechnung fur kleine I/h-Verhaltnisse

- keine Normspezifikationen

11
holz.bau
SEITeR Spannungsberechnung
gedrungene Systemabmessungen: L|L/H= 3
1@1q<x)=qo*sin(ax)
MALA
L=
+—>
Spannungen uber den Querschnitt
Lingsspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten Schubspannungen - starrer Verbund - alternierende Einzelschichten
300 SA 500
400 /—\%% 400 SA VT
: VT " \
é /,/7% % wrt
= vVT mVT 3 \ j\ mVT
lj; Rollschub!
-8 -6 -4 I-z . ,‘,.......(.l.zunwn m2,| 4 6 8 0 0.2 0.4 _\.,.“,.\.;l,i.,.,.::.‘._.k.,.Wm...:, 0.8 !
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holz.bau Nachweise nach enBR

forschungs gmbh

Nachweise fur einachsig gespannte Platten

(4) Die folgenden Bedingungen fur die Beanspruchungen in Faserrichtung missen in jeder Schicht erfullt sein:
Oiod  Tmd otod  Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Ein-
—+——x<1 zelschicht

fLO‘d fm,d

Oi.d Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Einzelschicht

< Tarill d Bemessungswert der Drillspannung aus dem Drillmoment myy in der Einzel-
feod e schicht
{ 2 2 7 Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft g, in der Einzelschicht
7q ] [ Tarill,d ] <1

Oc0d . Imd 1

St 1.

fv,d fv,d

(5) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung und den Rollschub ms-
sen in jeder Schicht erfillt sein.

Oi00d4 . TRA agoq  Bemessungswert der Zugspannung rechtwinkelig zur Faserrichtung in der
7 +f— <1 Einzelschicht infolge aus Biegung und Normalkraft

t90d RE cso04 Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der
Einzelschicht infolge Biegung und Normalkraft

Bemessungswert der Rollschubspannung in der Einzelschicht

g 7
¢,90.d + R.d <1

foood  Tra Tr.d

ANMERKUNG Bei Schichten aus Schnittholz darf mit Ego = 0 gerechnet werden. Damit wird rechnerisch
atgod = 0.

13

holz.bau Bemessungskennwerte fiir BSP

forschungs gmbh

Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte der

Einzelschicht
1 2 [ 3 4 5 | 6 | 7 g8 | 9 [ 10
1 s 1'0 Nadelholz" Buche?, Esche?
2 Eiche®
3 Festigkeitsklasse C16 | C24 | C30 | C35~T C40 | D30 D40 | D50
4 | Biegung fox| 16 24 }0/'35 40_+30 40 50
5 [% Ziig paralle! , fiox| 10 14 “1 18 21/41 18 24 30
o rechtwinklig fiook 04 « 0,5 0,6
1 2E parallel foxl 17 1 21 23 25 26 23 26 29
g2 [Pk rechtwinklig fooox| 22 | 25 | 27 | 28 | 29 | 80 %8 | o7
7 Schub und Torsion Fix 2 30 3,8 46
8 Rollschub fit 10
‘é??t,'"g ;s parallel Eomean (8000 §11000 J12000 | 13000 | 14000 | 10000 | 11000 | 13000
ig 3£ Elastizitatsmodul o chtwinkig Esomenn | 270 | 370 | 400 | 430 | 470 | 640 | 750 | 930
10 Schubmodul Gmean | 500 | 690 750 | 810 | 880 600 700 | 880
11 |[kg/m”] | Rohdichte | 310 | 350 380 | 400 | 420 500 530 | 570
YFur die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eq s, Eg0,0s Und Gos gelten die Rechenwerte (Nadelholz):
Eoos = 2/3 Eomean; Es00s = 2/3 Egomean; Gos = 2/3 Grmean
2 Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eq 5, Eg005 und Gos gelten die Rechenwerte (Laubholz):
Eo5 = °ls Eomean; Esoos = *lo Egomean; Gos = s Grean
¥ Der zur Rollschubbeanspruchung gehorende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,10 X Gnean angenommen werden. 14
* Die tabellierten Eigenschaften gelten bei einem 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte tiblichen Feuchtegehalt.
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holz.bau .
Torschungs gmbh Bemessungskennwerte fiir BSP

Systemeffekte bei der Bestimmung von
FestigkeitskenngroRen

-0

D ), T
D ), T T
v ), T
B 2B ) 3*B
Forschungsprojekt — Systemtragwirkung: R. Jobstl 15
holz.bau Nachweise nach enBR

forschungs gmbh

Nachweise fur einachsig gespannte Platten

(4) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchungen in Faserrichtung missen in jeder Schicht erfiillt sein:

Oiod  Omd Giod Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Ein-
—_—t L I 2 .

7 7 zelschicht

e Lt Oin.d Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Einzelschicht
m+ﬂ<1 g Bemessungswert der Drillspannung aus dem Drillmoment myy in der Einzel-

schicht
Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft g in der Einzelschicht

fc,U,d fm,d B
2 ]
I > K <1
fv,d v,d

(5) Die folgenden Bedingungen fir die Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung und den Rollschub mis-
sen in jeder Schicht erfillt sein.

“oo0e® TR ateod  Bemessungswert der Zugspannung rechtwinkelig zur Faserrichtung in der
—+——=1 Einzelschicht infolge aus Biegung und Normalkraft

o904 Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der

Ocong | TRd 4 Einzelschicht infolge Biegung und Normalkraft

- Bemessungswert der Rollschubspannung in der Einzelschicht

koa, fra
o8 00 R

foood  Tra trd

ANMERKUNG Bei Schichten aus Schnittholz darf mit Ego = 0 gerechnet werden. Damit wird rechnerisch
Ot90d = 0.

16
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holz.bau i
TR Nachweise nach enBR

Interaktionsnachweis: Biegebeanspruchung der Langslage

c G

t,O,d+ m,d — 4’13+ = 0’464—0,06:0,5251,00
fioa fma 8.96
o o

t0.d, Om.d =4,17+ =0,46+0,06=0,52<1,00
fioq fma 8.96

Om.d[Ct 0 d Sm,d Ot 0.d
= >
( Eg#0 ( Eg=0
T e 5,08 s 5,43

holz.bau .
forschungs gmbh Nachweise nach enbR

Interaktionsnachweis: Querzug-Rollschub in der Querlage

Ct90.d, 'Rd _ 0,11 0,10
.90.d  TRd _ N _ . _ _
fiooa fra 0,26 0,64 0,42+0,16=0,58<1,00

Ct90d_  TRd _ 0.0 0,10 _ _
frona Tra 0,26 0,64 0,0+0,16 =0,16<1,00

Normalspannungsverlauf iiber den Querschnitt Normalspannungsverlauf iiber den Querschnitt

. N~

)Es#0

~
)Ey=0
7

<

Hoéhe [mm]

Hoéhe [mm]

~. | ~

600 400 200 000 2,00 6,00 6,00 4,00 2,00 000 2,00 4 5,00
5,08 Spannungen [N/mm?] 5,1 3

Spannungen [N/mm?]
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holz.bau Vergleich: vVT - SA

forschungs gmbh

Spannungsberechnung auf Basis der 3D linearen
Elastizitatstheorie

Vergleichende Betrachtung der exakten Losung (vVT) mit der SA

19

holz.bau offene Fragen - Forschungsbedarf

forschungs gmbh

* Querzug - Rollschubinteraktion in den Querlagen
» Biegefestigkeitskennwerte fur BSP (analog BSH)
- Systemfaktoren
- Homogenisierungseffekte

» elastische Spannungsberechnung fiir gedrungene BSP-
Systeme (I/h<15)

- elastische, theoretisch exakte Spannungsberechnung (vVT) fiir
hoch qualitative industriell gefertigte BSP-Bauteile

- Schnittkraftinteraktion anstelle der Spannungsinteraktion
* 2D Situation generell offen

- komplexe Aufbauten in Dickenrichtung

- kombinierte Scheiben und Plattenbeanspruchung

- UnregelmaRige Berandungen

2D/3D Materialversagensmodelle

20
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9 Flachentragwerke aus Brettsperrholzplatten (BSP)

holz.bau
forschungs gmbh
Kontakt e n B R
eurocodenahe Bemessungsrichtlinie
DDI Holzbauwerke — Entwurf, Berechnung und Bemessung
Thomas Moosbrugger Boarbettungsstand
+43 (0) 316 873-4613 Novemaer 2005

thomas.moosbrugger@lignum.tugraz.at
Inffeldgasse 24, A-8010 Graz

Ao.Univ.-Prof. DI Dr.

Werner Guggenberger
+43 (0) 316 873-6202
werner.guggenberger@TUGraz.at
LessingstraBe 25/1ll , A-8010 Graz

Univ.-Prof. DI Dr.
Gerhard Schickhofer

Wissenschaftliche Leitung

+43 (0) 316 873-4600
gerhard.schickhofer@holzbauforschung.at
Inffeldgasse 24, A-8010 Graz
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INr. [ Titel Vorname | Nachname Organisation Adresse [Ort E-Mail
1 |DI Manfred Augustin Institut fiir Holzbau und|Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz manfred.augustin@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
2 |DI Armin Bischoff MKP - Merz Kaufmann|Sigerstrafie 4 A-6850 Dornbirn
Partner
3 |Univ.-Prof. |Hans Blafl Universitdt Karlsruhe, Ab-|Richard-Baumeister- |[D-76131 Karlsruhe hans.blass@holz.uka.de
DI Dr. teilung Ingenieurholzbau|Platz 1
& Baukonstruktionen
4 |DI Dr. Thomas Bogensperger Institut fiir Holzbau und |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz thomas.bogensperger@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
5 |DI Dr. Manfred Brandstétter Holzforschung Austria Franz-Grill-Strae 7 |A-1031 Wien m.brandstaetter@
holzforschung.at
6 |DI Ernst Buchacher Buchacher Holzleimbau Kiithweg 35 A-9620 Hermagor office@buchacher.at
7 |DI Dr. Peter Derler HTL Pinkafeld Meierhofplatz 1 A-7423 Pinkafeld office@htlpinkafeld.at
8 |DI Markus Egger Tragwerksplanung  Lack-| Treffnerstraie 2 A-9500 Villach office@lackner-raml.at
ner & Raml ZT GmbH
9 |DI Dr. Jochen Fornather Normungsinstitut ON Heinestrafe 38 A-1020 Wien jochen.fornather@on-
norm.at
10 |Univ.-Prof. |Werner Guggenberger |Institut fiir Stahlbau und|Lessingstraie 25/II1 |A-8010 Graz werner.guggenberger@
DI Dr. Flachentragwerke tugraz.at
11 |DI Andreas Habenbacher Kulmer Holzleimbau |Hart 65 A-8212 Pischelsdorf
GmbH
12 DI Bjorn Hasewend Institut fiir Holzbau und |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz bjoern.hasewend@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
13 |DI Georg Hochreiner Wiehag GmbH Linzer Strafle 24 A-4950 Altheim g.hochreiner@wiehag.com
14 |DI Jens Jamnitzky Finnforest Merk GmbH Industriestrafie 2 D-86551 Aichach
15 |DI Georg Jeitler holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24 A-8010 Graz georg.jeitler@
holzbauforschung.at
16 |DI Robert Jobstl Institut fiir Holzbau und|Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz joebstl.robert@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
17 |DI Reinhard |Katzengruber Institut fiir Holzbau und|Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz reinhard.katzengruber@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
18 Alexander |Klann holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24 A-8010 Graz
19 |DI Josef Koppelhuber Ziviltechniker Hauptplatz 111 A-8786 Rottenmann josef.koppelhuber@aon.at
20 |DI Martin Krautgartner ATP Achammer-Tritthart | Landstrasser Haupt-|A-1030 Wien
& Partner strafle 97-101
21 |DI (FH) Harald Krenn holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz harald.krenn@
holzbauforschung.at
22 |DI Markus Lackner Tragwerksplanung  Lack- | Treffnerstrale 2 A-9500 Villach office@lackner-raml.at
ner & Raml ZT GmbH
23 |DI Dr. ‘Wilhelm Luggin LUGGIN - ZT fiir Bauwe-|Griinauerstrafle 5 A-8522 Grofl St. Flo-|zt@luggin.at
sen rian
24 |DI Matthias |Maier FH Spittal Villacher Strafie 1 A-9800 Spittal/Drau
25 |DI Giinther Meinhardt Hart 56 A-9587 Riegersdorf meinhardt_guenther@
gmx.at
26 |DI Michael Meitz Haas Fertigbhau GmbH Radersdorf 62 A-8263 GroBwilfersdorf| michael.meitzQhaas-
fertigbau.at
27 |DDI Thomas Moosbrugger Institut fiir Holzbau und |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz thomas.moosbrugger@
Holztechnologie lignum.tugraz.at
28 |DI Dr. Andreas Neumdiiller Holzforschung Austria Franz-Grill-Strale 7 |A-1031 Wien a.neumueller@
holzforschung.at
29 |DI Bernhard |Obermayr Fa. Obermayr Johann-Pabst-Strafle |A-4690 Schwanenstadt |b.obermayer@
20 obermayer.at
30 [DI Hans- Obermayr Fa. Obermayr Johann-Pabst-Strafle |A-4690 Schwanenstadt |johann.obermayr@
Christian 20 obermayr.at
31 Anton Oster Ingenieurkonsulent Ri-|Karlsplatz 2/11 A-1010 Wien office@rwt.at
chard Woschitz
32 |DI Michael Palka HTL Pinkafeld Meierhofplatz 1 A-7423 Pinkafeld office@htlpinkafeld.at
33 |DI Gernot Pirnbacher holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz gernot.pirnbacher@
holzbauforschung.at
34 |em.Univ.- Richard Pischl Ragnitzstrale 18 A-8047 Graz r.pischl@tugraz.at
Prof. DI
35 |DI Kurt Pock FH Spittal Villacher Strafie 1 A-9800 Spittal/Drau k.pock@fh-kaernten.at
36 |DI Johann Riebenbauer Ziviltechniker ‘Wastiangasse 1 A-8010 Graz office@jrconsult.at
37 |Univ.-Prof. |Gerhard Schickhofer Institut fiir Holzbau und |Inffeldgasse 24/1 A-8010 Graz gerhard.schickhofer@
DI Dr. Holztechnologie lignum.tugraz.at
38 |DDI Florian Schénborn TU Innsbruck, Lehrstuhl|Technikerstraflie 13 A-6020 Innsbruck florian.schoenborn@
fiir Holzbau uibk.ac.at
39 |Ing. Helmut Stingl Koloniegasse 7 A-8793 Trofaiach helmut.stingl@aon.at
40 [DI Gianluigi |Traetta holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24 A-8010 Graz gianluigi.traetta@
holzbauforschung.at
41 |DI Dr. Andreas Trummer Institut fiir Tragwerks-|Technikerstraie 4/IV |A-8010 Graz andreas.trummer@
lehre tugraz.at
42 DI Helene Unterwieser holz.bau forschungs gmbh |Inffeldgasse 24 A-8010 Graz helene.unterwieser@
holzbauforschung.at
43 |Univ.-Prof. |Wolfgang |Winter TU Wien, Institut fiir|Karlsplatz 13/259/2 |[A-1040 Wien winter@iti.tuwien.ac.at
DI Dr. Tragwerksplanung
44 |DI Johann Zehetgruber Landstrae 52/7 A-3910 Zwettl zt.zehetQwvnet.at
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