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Beispiel 2: Zusammengesetzter Druckstab

Annahme:

Der Druckstab besteht aus einem zusammengenagelten Querschnitt aus einzelnen Nadelholzteilen und steht unter einer Last aus
standiger und nicht stéandiger Einwirkung mit ungtinstiger Auswirkung. Der Feuchtegehalt in dem Baustoff, der einer Temperatur von
20 +/- 2° C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, Gibersteigt 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].

F :=33%N Gk :=F Charakteristischer Wert fir standige Einwirkungen
S :=60%N Qk:=S = Charakteristischer Wert fur nicht standige Einwirkungen

0G.0qQ = Teilsicherheitsbeiwert [ENV1995, Tab. 2.3.3.1]
abhangig von der Art der Einwirkung und Auswirkung

hier: stdndige Einwirkung + ungunstige Auswirkung => 9G :=1.35
hier: nicht stdndige Einwirkung + unginstige Auswirkung => gqQ:=1.50
Gq = 9G>Ck = Bemessungswert der standigen Einwirkung [ENV1995, 2.2.2.4]
Qg = 0Q>Qk = Bemessungswert der nicht stédndigen Einwirkung
Gy =44.55kN Qg = 90kN P b1
— - z,
Sky =2.50>m Skz = 2.50>m H N
h, :=4xm b, :=12>cm A,:=hb => A, =48cm s T
1 1 1 171 1 P
y |
- 2 i h=h
= = = => = H —_
h2. 18>cm b2. 4>cm A2. h2>b2 A2 72cm : 5 3
= = = = = 2 ;
h3 =18>cm b3 =4>xm A3 = h3>b3 > A3 =72cm | : .
. o 2 z
fur i=1.3 Ages = Q A =>  Ages =192cm b2
i 5 - v 2 v
N
EQ.mean := 11000%—— = E-Modul, parallel, 50% Fraktile [NAD, Tab. 3.2-1]
mm2
E. =Eomean E,=E0mean E;=E0.mean
1 2 : 3 : F+S
Knicken um Achse y-y: I I
s :=10>cm = geschatzter Nagelabstand, zweireihig => s, ::% => 8, = 5cm
d:=3.1>mm = Nageldurchmesser
k
rK:= 380><—g = Rohdichte fir NH S10 [NAD, Tab.3.2-1] Sk
m3
Kser = Anfangsverschiebungsmodul einer Verbindung mit stiftférmigen Verbindungsmittel
-2 15 d0.8(')'
Kser=Crg “»—= hier: Nagel ohne Vorbohrung LY
e 2% g
F+S
Kj:= 2 K
=3 Meer
N
Kj = 488.35 — Verschiebungsmodul fir Nachweis der Tragfahigkeit [ENV1995, 6.1b]
mm
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! = Abminderungfaktor [ENV1995, B 2¢]

1
9=
1 = = = =
p2>E1>A1>s1 > g1 0.1 gz. 1 g3. 1
14—

2
Ki*sky
ay. = Abstand der Schwerachse des Gesamtquerschnitts zu denen der Einzelquerschnitte
i

&y h,6 ahy hy6 _ 3
?- |d_AgeS.-g1>A1+A +A

id Sy =A X—+ —F+A L— +
“YT282 29 362 2 23
id_Sy (ny +1,) (ny +1y)
a = a =—-2a a =—-2a
217 id_Ages %2 2 “1 %3 2 “1
az1 =10.63cm az2 =0.37cm az3 =0.37cm
3
b.>(h.)
= of Bl = SE o, + EgoAfay )V
YiT T2 EyEa &Yt EY i>( Zi) G [ENV1995, B2]
i
ef El
of ly=——— =  ef |, =454  10°om"
E0.mean

Ages
ef | y = Sky X . ef | y= 51.41 [ENV1995, C2.2a]
e
-y

Knicken um Achse z-z:

ay. = Abstand der Schwerachse des Gesamtquerschnitts zu denen der Einzelquerschnitte
i
ay1 =0em ay2 =-4>xxm ay3:=4>cm
1
g']:: 2 => g, =0.1 g, =1 g,:=0
pE, A, S 1 ' 2’ 3" 1
1711
1+ >
Kiskz
o)’ o & 2
= = u
T of Ep:= gEixzi+ Ei>gi>Ai>(ayi) b [ENV19955, B2
i
ef_ElZ
ef I = —— => ef I, =2.04" 1030m4
E0.mean

Ages
ef |z :=skzx Y ef 1, =76.68 [ENV1995, C2.2a]
et_lz

daef |, >ef | v ist Knicken um Achse z-z maRRgebend

Nachweis:
N .

Eo.05:= 7400><—2 = E-Modul, parallel, 5% Fraktile [NAD Tab. 3.2-1]

mm

N . .
fc.0.k =21 ><—2 = charakteristische Druckfestigkeit, parallel [NAD Tab. 3.2-1]

mm
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2
=D =005 Sc.crit.z = 12.42
Sc.critz = 2 = kritische Druckspannung [ENV1995, 5.2.1 c+d] c.crit.z = 1< 2
ef |2 mm
fc.0.k .
lrelzi= [— = bezogener Schlankheitsgrad [ENV1995, 5.2.1 a+b]
Sc.crit.z
lrelz=1.3 > 05 => Knicknachweis erforderlich [ENV1995, 5.2.1, P(3)]
hier Berechnung von | rely da spater fur Berechnung der Verbundmittel nétig:
2
P™E0.05 y N
Sc.crity = —2 = kritische Druckspannung [ENV1995, 5.2.1 c+d] Sc.crit.y = 27.63—2
ef | y mm
fc.0.k .
| rely = | —— = bezogener Schlankheitsgrad [ENV1995, 5.2.1 a+b]
Sc.crit.y
| re|_y =0.87

Knicknachweis: [nach ENV1995, 5.2.1]

Gd + Qq _ N
Sc.o.d= ——— => Sc.o.d:7-01—2
ges mm

be = Faktor, der von der spannungslosen Vorkrimmung der Stitze abhangt, [ENV1995, 5.2.1 (5)]
hier: Vollholz, mit einer gréRten spannungslosen Vorkrimmung von 1/300.

be:=0.2

kz = 0-5’51 + bc’(' rel.z - 0-5) +1 rel.zzl‘_ >  kz=143 [ENV1995, 5.2.1 h]

ke.z = S S => kgz=05 = Knickzahl [ENV1995, 5.2.1.g]

2 2
kz +/ Kz - lrelz

hier Berechnung von | da spater fur Berechnung der Verbundmittel nétig

c.y’
P 2 - i}
ky = 0.5¢1 + bl rel.y - 0.5) + I rely¢ = ky =0.92
ke.y = S S => kc.y =083 = Khnickzahl [ENV1995, 5.2.1.9]
2 2
ky +/ Ky - lrely

Kmod = Modifikationsfaktor fiir Vollholz [ENV1995, Tab. 3.1.7]

abhangig von der Nutzungsklasse, hier: 1

der Lasteinwirkungsdauer, hier: standig + kurz

(bei unterschiedlichen Lasteinwirkungsdauern ist die
kirzeste maRgebend)

Kmod := 0.90 und dem Material, hier: Holz
gu = Teilsicherheitsfaktor fur die Baustoffeigenschaften [ENV1995, Tab. 2.3.3.2]
abhangig vom Material, hier: Holz

om:=1.3

o 0.q o mod = foq=1454—

c.0.d= c.0k c.0.d= 1% 2 [ENV1995, 6.2.1 1]
mm

Sc.od . . .
— =097 < 1 => Knicknachweis erfillt ENV1995, 5.2.1 e
ke.zc.0.d
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7/ 4 7/ 4 7/ 4 7/
// // // //

Berechnung der Verbindungsmittel |

\,
P S -
gewadhlt: Na 31 x 80 N -+|
' |
\,
- —_———
d:=3.1>"mm = Nageldurchmesser 10 _+| <
| |
IN == 80>mm = Nagelléange T;_\____ /_+_ 10
|
s | |
e | L

Na 317 80 =
t, bei einschnittigen Verbindungen: Holzdicke auf der dem Nagelkopf zugewandten Seite [ENV1995, 6.3.1 (1)]

t, :=4xxm
t,, bei einschnittigen Verbindungen: Einschlagtiefe des Nagels abzlglich Nagelspitze [ENV1995, 6.3.1 (1)]

INa =24 => INa =0.62cm = Lange der Nagelspitze [BK92, T2, 5.2.2.1]

ty=IN- t, - INa = t,=338cm [ENV1995,6.3.1.2 (11)]

fh.1.k = Lochleibungsfestigkeit t4 [ENV1995, 6.3.1.2a] H

hier: Holz- Holz/Nagel- verbindungen mit Nageln d < 8mm, nicht vorgebohrt. Y| |

_.JI._._._
1
£
L]
HE
fn.1.k = 0.082> Kod” 03 [N/mm?] mit 1 in [kg/m3] und d in [mm] ! !
N
fh1k= 22.19—2
mm
th.1.d = Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit in 11
Kmod N
fh1d=—h.1k => fh.1.4=15.36 —— [ENV1995, 6.2.1 1]
Y] mm?2
Myk = charakteristisches FlieBRmoment des Nagels [ENV1995, 6.3.1.2c]
hier:  runde Nagel
ov.st. = Teilsicherheitsfaktor flir die Baustoffeigenschaften [ENV1995, Tab. 2.3.3.2]
abhangig vom Material, hier: Stahl
om.st. = 1.1
Myk
M k:=180>d2'6 => Myk =3.41° 103N>mm Myd = y => Myg=3.1" 103N>mm
y y y y
9gM. St.
th2d=th.1.d , da die Stege und der Flansch aus dem selben Material sind
fh.2.d
bi=— b=1
fh.1.d
Der Bemessungswert der Tragféhigkeit eines Verbindungsmittels einer einschnittigen
Verbindung berechnet sich nach [ENV1995, 6.2.1 a-f] zu:
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- _ _ . .3
Rd.a:=th.1.9%1d => R4.a=191" 10°N
- _ _ . .3
Rd.p:=th.2.g%2xd» => Rgp=161" 10°N
e 4 .20 .2 .U
fh.1.at1d € 2 € o akdl sad e b
Ryc=———%¢|b+2b g1+ —+c—= y+b x—= - bxl+—< => Rg.c =732.33N
1+b g & " eétgq ellg & Ua
1.6 1 t1d € 402 + b)Myd H
Ryd=——————% 251 +b) + —————— - bt =>  Rq.qd=781.33N
2+hb F 2 I
& fh.1.q>d>t1 a
1.6 1. gtod €[ 5 401+ 25b)Myqg H
Rye=———————%[2b“(1+b)+ ———————— - pt =>  Rg.e=687.18N
1+ 2% 4 2 |
fh.1.ddt2 a
Ry f:=1.1x 2XL>g/2>M f xd
d.f-== 1+ D yd“h.1.d =>  Ryf=597.78N
damit ergibt sich: Rd.min:=min((Rd.a Rd.b Rd.c Rdd Rde Rdf)) =>  Rd.min =597.78N

Vdy = Stabquerkraft auf die Verbindungsmittel [ENV1995, C 2.3]

Fc.d=Gd + Qq =>  Fg d=13455kN
v Fod ¢ oty £30
=|—- if e
dy 120%c.y -y
Fcd
if ef_ly>60
60%c.y
Fe.aef_ly
———— otherwise
3600%c.y
Vd.y =2.31kN
Fyi = grofte Kraft auf einen Nagel in der Anschlul3fuge [ENV1995, B 5]
Fy = R =>  Fy. =136.07N
Yi~ T - Yq~ :
Nachwaic -
Fy
=0.23 < 1 => Nachweis erbracht

Rd.min

Vq.z = Stabquerkraft auf die Verbindungsmittel [ENV1995, C2.3]

Fc.d:=Gd + Qg => Fc.d = 134.55kN
v Fod ¢ of1,£30
=|l— if €
42 1 1 20%e 5 -z
Fcd
if ef 1,>60
Fe.gefl2
————— otherwise
3600%k¢ 7
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Vd.z =451kN

F,. = groRte Kraft auf einen Nagel in der Anschluf3fuge [ENV1995, B 5]
i

- gi>Ei>Ai>ayi>s Ad.z
Z ef El,

1
=> Fz, =333.30N

Nachweis :

Fz

=0.56 < 1 => Nachweis erbracht
Rd.min

Prifung der Mindestdicke t: [ENV1995, 6.3.1.2 (11)]

¢ 7d v ta:=7d tg=217cm <h;=4.0cm
t = max. é rK l:l fk

A(13>d - 30)— _ B

é( ) 4000 tb=(13d- 30)% th=9.79 mm

mit 1 in [kg/m3] und d in [mm]

Mindesteinschlagtiefe: [ENV1995, 6.3.1.2 (4)]

bei glattschaftigen Nageln: Mindesteinschlagtiefe mindestens 8d:

minLg := 8>d => minLg =2.48cm
Lg:=IN- t1 =vorhandene Einschlagtiefe Lg =4cm
=>minL < Ly  => Einschlagtiefe eingehalten

Mindestnagelabstande:
hier: nicht vorgebohrte Nagellécher, r <= 420 kg/m3, d< 5mm und a = 0:

Nagelabstand untereinander in Faserrichtung:
aq:=(5+ |cos(a)|)d aq =1.86cm <s=10cm => Nachweis erbracht

Nagelabstand untereinander quer zur Faserrichtung:
ap:=5x ap =1.55¢cm <8cm => Nachweis erbracht

Nagelabstand zum beanspruchten Holzrand:
a4.c:=5d a4.c=155cm <2cm => Nachweis erbracht

=> Nachweis erbracht
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