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Beispiel 1: Mittelpfette

Annahme:

Der Biegebalken aus Nadelholz steht unter einer Last aus standiger und nicht standiger Einwirkung mit unglinstiger Auswirkung.
Der Feuchtegehalt in dem Baustoff, der einer Temperatur von 20 +/- 2° C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft
entspricht, Ubersteigt nur einige Wochen pro Jahr einen Wert von 65 %. Daraus folgt [nach ENV1995, 3.1.5] die Nutzungsklasse 1.
Die Festigkeitsklasse ist NH S10 und entspricht der Festigkeitsklasse von NH Il [nach DIN 1052].
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a = 450 = Dachneigung => sina :=0.71 cosa :=0.71
Klasse der LastEinwirkungsDauer (KLED):
kN L s - —
gz k =2.25%— = Charakteristischer Wert fur standige Einwirkungen standig
m
kN . _— . - .
sz k :=3.75%— = Charakteristischer Wert fur nicht standige Einwirkungen (Schnee) mittel
m
kN
w:=1.20%— =>
m
Wy k :=cosax = Charakteristischer Wert flr nicht standige Einwirkungen (Wind) kurz
Wy k = sinaw = Charakteristischer Wert fur nicht stdndige Einwirkungen (Wind) kurz

vereinfachte Kombinationsgleichungen fur Hochbautragwerke nach [ENV1995, 2.3.3.1]
9G-9Q.1:9Q.2 = Teilsicherheitsbeiwerte [ENV1995, Tab. 2.3.3.1]

abhangig von der Art der Einwirkung und Auswirkung

hier: standige Einwirkung + ungiinstige Auswirkung => 9G :=1.35
hier: veranderliche Einwirkung + ungunstigste Auswirkung => gQ.1:=1.50
hier: veranderliche Einwirkung + ungunstige Auswirkung => gQ.2:=1.35
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Nachweis der Tragféhigkeit

Bemessungswerte der Einwirkungen [ENV1995, 2.2.2.4]

1.Einwirkungs kombination:

2.Einwirkungs kombination:

3.Einwirkungs kombination:

0z.1.d°=9G’9z.k + 9Q.18z.k

0z.2.d=9G’9z.k + 9Q.1°Wz k

0z.3.d=9G9z.k + 9Q.2°6z.k * 9Q.2°Wz k

SchnittgréRen: Lz :=2.50>m Ly :=4.30>m
1.Ek: My.1.d=0dz.1 d*g” =>  My.1.d=6.77kN>m Mz.1.d=ay.1 .
1 1
Vz.1.d3='2'>CIz.1.d’Lz =>  Vz1.4d=10.83kN Vy.1.d3='2'>Qy.1.d’Ly
2.Ek: My.2.d=0dz.2 d*g” =>  My.2.d=337kN>m Mz.2.d= dy.2.d%g~
1 1
Vz.2.d3='2'>CIz.2.d’Lz =>  Vz2.d=539N Vy.2.d3='2'>Qy.2.d’Ly
3.Ek My 3.d:= 9z.3.d% 5" =>  My.3.d=7.23kN>m Mz.3.d:= dy.3.d%g~
1 1
Vz.3.d3='2'>CIz.3.d’Lz =>  Vz3.d=11.56kN Vy.3.d3='2'>Qy.2.d’Ly
gewahlt:
b:=14>cm h:=20>cm A=hdb => A=2800m2
2
b>h 3 h>b 3
Wy =— => Wy =933.33cm = T => Wy =653.33cm
bh 3 4 b>h 3 4
ly i= e => |, =9.33" 10°cm Iy i= e => ;=457 10°cm
Y712 y 27 12 z

N
EQ.mean := 11000 %----- .2

mm

Gmean := 690%----- 5

mm

gv = Teilsicherheitsfaktor fir die Baustoffeigenschaften [ENV1995, Tab. 2.3.3.2]

~okN
Qy.1.d* m

Qy.2.d = 9Q.1Wy .k

dy.3.d = 9Q.2"Wy k

y..

Mz 1.4 = OkN>m

Vy.1.d=0kN

Mz 2 4 = 2.95kN>m

Vy.2.d=2.75kN

My 3 d = 2.66 kN>m

Vy.3.d=2.75kN

abhangig vom Material, hier: Holz
ov=1.3
k1.mod = Modifikationsfaktor fiir Vollholz fur 1.EK [ENV1995, Tab. 3.1.7]
abhangig von der Nutzungsklasse, hier: 1
der Lasteinwirkungsdauer, hier: standig + mittel
(bei unterschiedlichen Lasteinwirkungsdauern ist die kiirzeste malRgebend)
und dem Material, hier: Holz,
k1.mod :=0.80
k2. mod = Modifikationsfaktor fiir Vollholz fur 2. EK [ENV1995, Tab. 3.1.7]
abhangig von der Nutzungsklasse, hier: 1
der Lasteinwirkungsdauer, hier: standig + kurz
und dem Material, hier: Holz,
k2 mod :=0.90
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k3a.mod = Modifikationsfaktor fiir Vollholz fir 3.EK [ENV1995, Tab. 3.1.7]
abhangig von der Nutzungsklasse, hier: 1

der Lasteinwirkungsdauer, hier: standig + mittel + kurz
und dem Material, hier: Holz,
k3m0d =0.90

Bemessungswerte der Festigkeit fir Biegung und Schub fir NH S10

N
fm .k i= 24%—— = charakteristischer Wert der Biegefestigkeit [NAD, Tab. 3.2-1]
mm2
fm.d = Bemessungswert der Biegefestigkeit:
k1.mod N
fm.1.d= .k =>  fn1d= 14.77—2
mm
k2.mod N
fm.2.d= .k S X 16.62—2
mm
k3.mod N
fm.3.d= .k =>  fn.3d= 16.62—2
mm
N
fyki=2.5—— = charakteristischer Wert der Schubfestigkeit [NAD, Tab. 3.2-1]
mm2
fv.d = Bemessungswert der Schubfestigkeit:
k1.mod _ N
fv.1d:= Ay k => fyq1d= 1.54—2
mm
k2.mod _ N
fv.2.d:= Ay k = fyo4= 1.73—2
mm
k3.mod _ N
fv.3.d= Ay k =  fy34= 1.73—2
mm

Spannungsnachweis auf Biegung 1.EK: [ENV1995, 5.1.6]

My.1.d _ N
Smy.1.d= =y => Sm.y.1.d:7-25_2
y mm
Sm.y.1.d
20 049 < 1 => Nachweis erfiillt
fm.1.d
auf Schub:
Vz1d N
tz1.4:=15—— => ty4.q=0.58——
d A A.d >
mm
tz1.d
fz =0.38 < 1 => Nachweis erfiillt [ENV1995, 5.1.7.1]
v.1.d

Spannungsnachweis auf Biegung (Doppelbiegung) 2.EK: [ENV1995, 5.1.6]

My.2.d _ N
Sm.y.2.d= "0 > smy.2.d=361——
y mm?
s _Mz2d - . 4y N
m.z.2.d- W, m.z.2.d =4 mm2

km:=0.7 = Abminderungsfaktor fiir Rechteckquerschnitte [ENV1995, 5.1.6 (2)]
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Sm.y.2.d . Sm.z.2.d _

fm.2.d fm.2.d

Sm.y.2.d .
fm.2.d

auf Schub

Vz.2.d

tz_z_d:=1.5x+ =>

Vy.2.d _
ty2d=15xT =>

2 2
Jtz2d tty2d

fv.2.d

=0.19

=042

<

=> Nachweis erflillt
[ENV1995,5.1.6a+b]

=> Nachweis erflillt

N
tz2d= 0.29—2
mm

N
ty.2.4=0.15—
mm

1 => Nachweis erfillt [ENV1995, 5.1.7.1]

Spannungsnachweis auf Biegung (Doppelbiegung) 3.Ek: [ENV1995, 5.1.6]

My 3.d
Wy

=>

Sm.y.3.d =

Mz.3.d
Wz

Sm.z.3.d =

km =0.7

Sm.y.3.d . Sm.z.3.d

fm.3.d fm.3.d

Sm.y.3.d .
fm.3.d

auf Schub

Vz.3.d
tz3d =1 SXT

Vy.3.d

2 2
Jtz3d tty3d

fv.3.d

=0.37

=0.57

N
Sm.y.3.d = 7-74_2

mm

N
Sm.z.3.d~ 4-07_2
mm

= Abminderungsfaktor fiir Rechteckquerschnitte [ENV1995, 5.1.6 (2)]

=> Nachweis erflillt
[ENV1995,5.1.6a+b]

=> Nachweis erflillt

N
tz3.d= 0.62—2
mm

N
ty.3.d=0.15—

mm

< 1 => Nachweis erflillt [ENV1995, 5.1.7.1]

Nachweis der Gebrauchsfahigkeit

SchnittgroRen
kN

Oz k :=2.25%—
m

kN
Sz k :=3.75%—
m

kN
w:=1.20%—
m

=>
Wz K = COSa W

Wy k = sinaw

= Charakteristischer Wert fiir standige Einwirkungen

= Charakteristischer Wert fiir nicht standige Einwirkungen (Schnee)

= Charakteristischer Wert fir nicht stdndige Einwirkungen (Wind)

= Charakteristischer Wert fir nicht stdndige Einwirkungen (Wind)
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Uinst* elastische Anfangsverformungen

Ugin: Endverformungen, wobei

Ufin = L"inst('ll'-kdef)

Bei Biegetragern unterscheidet man die Durchbiegungsanteile

Bestimmung der Bauteildurchbiegung [ENV 1995, 4]

der Nutzungsklasse

kdefw =0.0

Anfangsdurchbiegungen:
Lastfall g:

4
59z ktz
u -_—
1.z.g.m 384E0, mean’ly
A
1.2
20
Z -
9z k=
e8 g

— =>
Gmean >AV

ut.z.g.v:=

U1.z.g.inst:=U1.z.g.m * U1z g.v

Lastfall s:
5>Sz_k>LZ4
U2zsm=—-— .
384>E0. meany
29
Z -
Sz.k¥—( =
U _ es g _
.Z.S.V&T
GmeanAv

U2 zs.inst:=U2.zs.m* U2.zs.v

Lastfall w:
in z-Richtung:
5>Wz.k>‘—z4
WRzwm=__""—-_ 5
384>E0. meany
20
Z -
Wz k¥ =
U — es8 g -
ZWVE T =
GmeanAv

und der Einwirkungsdauer

hier: Vollholz
hier: NK 1

kdef.g = 0.60 = standige Lasteinwirkungsdauer
kdef.s :=0.25 = mittlere Lasteinwirkungsdauer

kurze Lasteinwirkungsdauer

=> U1_Z_g_m =0.11cm

Ay:= flr Rechteckquerschnitt

u1 .Z.g.V: 0.01cm

=> u1.z.g.inst =0.12cm

U2 zsm-= 0.19cm

u2 zsv= 0.02cm

=> u2.z.s.inst = 0.2cm

=> U2 zw.m =0.04cm

U2 zw.w= 4137 10- 3Cm

hier: standig + mittel + kurz

uy: Durchbiegung infolge standiger Einwirkungen

Uy: Durchbiegung infolge veranderlicher Einwirkungen

Upet: Gesamtdurchbiegung bezogen auf eine die Auflager verbindende Gerade
Ug: Uberhéhung (falls vorhanden) im lastfreien Zustand

kdef.i = Faktor zur Berlcksichtigung des Kriechens und Schwindens [ENV1995, Tab. 4.1]
abhangig vom Material

infolge sténd.Last, Biegeanteil (t=0)

infolge sténd.Last, Schubanteil (t=0)

infolge nichtstdnd.Last, Biegeanteil (t=0)

infolge nichtsténd.Last, Schubanteil (t=0)

infolge nichtstdnd.Last, Biegeanteil (t=0)

infolge nichtsténd.Last, Schubanteil (t=0)
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U2 zw.inst =U2.zw.m * U2.zw.v u2.z.w.inst = 0.05cm

=>
in y-Richtung:
53wy KL 4
u2.y.w.m = — Y => u2.y.w.m =0.75cm
3840 meanz
20
Wy.kxtL—
uz = 68 g => u2 =0.01cm
YWVE = yw.v=0.
y Gmean’Av y
u2.y.w.inst = U2.yw.m *t U2.y.w.v >  U2yw.inst=0.77cm
Enddurchbiegungen mit ky.-Werten:
Lastfall g:
u1.z.g.fin = U1.z.g.inst>(1 + kdef.g) =>  U1zgfin=0.2cm
Lastfall s:
U2.z.s.fin = L12.z.s.inst>(1 + kdef.s) =>  U2zs.fin=0.25cm
Lastfall w:
in z-Richtung:
u2.z.w.fin = UZ.z.w.insP(1 + kdef.w) =>  u2.zwfin =0.05cm
in y-Richtung:
u2.y.wfin = UZ.y.w.insP(1 + kdef.w) =>  u2ywfin=077cm

infolge nichtsténd.Last, Biegeanteil (t=0)

infolge nichtsténd.Last, Schubanteil (=0)

Anfangsdurchbiegung in y-Richtung

Enddurchbiegung infolge stand. Last

Enddurchbiegung infolge nichtsténd. Last

Enddurchbiegung infolge nichtsténd. Last

Enddurchbiegung infolge nichtstéand. Last

3.EK (g+s+w); hier maRgebend, weil Gebrauchstauglichkeitsnachweis ohne Teilsicherheitsbeiwerte:

Anfangsdurchbiegungen:

in z-Richtung: U2 z.inst = U2 z.s.inst + U2.z.w.inst

in y-Richtung: U2.y.inst := U2.y.w.inst

resultierend: U2.inst 3=\/U2.z.inst2 + U2.y.inst2
Enddurchbiegungen:

in z-Richtung: U2.zfin = U2.z.s.fin * U2.z.w.fin

in y-Richtung: u2.y.fin = U2.y.w.fin

resultierend: u2 fin :=,[ U2_Z_fin2 + U2_y_fin2

in z-Richtung: Unet.z.fin = U1.z.g.fin * U2.z.s.fin + U2.zw.fin

in y-Richtung: Unet.y.fin = U2.y.w.fin

. . 2 2
resultierend: Unet.fin =4/ U2.zfin * U2y fin

zulassige Durchbiegungen (mauligebend Lz, weil L, < Ly):

u2.z.inst = 0.25cm

u2.y.inst = 0.77cm

u2.inst = 0.81cm

u2.zfin =0.3cm

u2.y fin =0.77cm
u2 fin = 0.82cm
Unet.z.fin =0.5cm
Unet.y.fin =0.77cm

Unet.fin = 0.82cm
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Lz
zul_u2 jpst = — => zul_uo i =0.83cm
_U2.inst 300 _U2.inst
Lz
zul_u2 fin = — => zul_u2 fin = 1.25cm
_U2 fin 200 _U2 fin
Lz
zul_u in = — => zul_u in=1.25cm
_Unet.fin 200 _Unet.fin
Nachweise:
uo i
ﬂ =0.97 <1 => Nachweis erbracht
zul_u2 inst
U
A =0.66 <1 => Nachweis erbracht
zul_u2 fin
u )
L.fm =0.66 <1 => Nachweis erbracht
zul_unet fin
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