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32A - 1-Feld-Holzbalken/-decke n. DIN 1052

(Stand: 26.08.2009)

Leistungsumfang

=

=

System:

1 Feld-Holzbalken bzw. Holzbalkendecke
direkte und indirekte Auflagerung maglich

Einwirkungen:

Streckenlast in z-Richtung als Rechteck-, Trapez-
oder Dreieckslast

Einzeleinwirkungen als Normalkraft, vertikale Kraft
oder Moment quer zur Spannrichtung

Flachenlast in z-Richtung als Rechteck-, Trapez-
oder Dreieckslast

Linieneinwirkungen als Normalkraft, vertikale Kraft
oder Moment quer zur Spannrichtung

Optional Bildung von Einwirkungsgruppen und sepa-
raten Lastfallen

SchnittgroéRen:

Automatische Bildung der Einwirkungskombinationen
nach DIN 1055-100 fiir den Grenzzustand der Trag-
fahigkeit, bzw. nach DIN 1052 fur den Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Wahlweise automatische feldweise Anordnung aller
oderausgewahlter veranderlicher Einwirkungen.

Baustoffe:
Nadelholz C14-C50
Laubholz D30-D70

homogenes Brettschichtholz GL24h-GL36h
kombiniertes Brettschichtholz  GL24c - GL36¢

keilgezinktes Nadelholz C16-C40
Furnierschichtholz Kerto S, Q
Konstruktionsvollholz (KVH) C24-C40
Massivholz (MH) C24-C40
Duo-Balken C24,C30
Trio-Balken C24,C30

Nachweiseder Tragfahigkeit/Gebrauchstauglichkeit:

Biegespannungsnachweis
Schubnachweis
Auflagerpressung -optional-
Lagesicherheit-optional-
Schwingungsnachweis -optional-

Einzel-/Linieneinwirkungen

Strecken-/Flacheneinwirkungen
60 KN/ 105 kN/m
AP T T T L L oS avm 05 v/m

Grenzmomente

Zulassung (Z-9.1-100)
(sichtbar/nichtsichtbar)
(sichtbar/nichtsichtbar)
Zulassung (Z-9.1-440)
Zulassung (Z-9.1-440)

Durchbiegungsnachweis (zulassige Durchbiegung modifizierbar) -optional-
Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall fir Feuerwiderstandklassen F30B und F60B -optional-

Grafiken:

System mit Einwirkungen, Schnittgré3enverlaufe, Detailbild des gewéahlten Querschnitts
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System:

Grundsystem

Statisches System ist ein 1 Feld-Balken bzw. eine 1 Feld Balkendecke. Der Querschnitt wird Uber das ganze
System als konstant angenommen.

Auflager

Es ist die Lagerungsart (direkt / indirekt) und die Auflagerbreite einzugeben. Bei indirekten Lagern erfolgt beim
Schubnachweis nach DIN 1052, 10.2.9, (2) keine Abminderung der Querkraft.

Einwirkungen

Einwirkungsgruppen

Vor der eigentlichen Eingabe der Einwirkungen kdnnen Einwirkungsgruppen (EWG) definiert werden. Diesen
EWG konnen beliebig viele Einzel-, Linien- und Flacheneinwirkungen zugeordnet werden. EWG sind immer dann
erforderlich, wenn sich Einwirkungen gegenseitig ausschlie3en (z.B. Transportbelastung und Gebrauchsbelastung)
oder immer zusammen auftreten. Die sich ausschlieBenden Einwirkungen sind unterschiedlichen und die zusam-
menwirkenden Einwirkungen der selben Einwirkungsgruppe zuzuordnen.

Lastfalle

Aus den Einwirkungsgruppen kénnen bis zu 99 voneinander unabhéngige Lastfalle (LF) gebildet werden. Inner-
halb eines jeden Lastfalls werden automatisch alle erforderlichen Kombinationen fir den Nachweis der Trag-
sicherheit und der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 bzw. DIN 1052 gebildet. Treten in einem Lastfall
z.B. aulRergewdhnliche Einwirkungen oder Einwirkungen infolge Erdbeben auf, so werden neben den entspre-
chenden aufRergewohnlichen Kombinationen (DIN 1055-100, 9.4 GI.(15)+(16)) auch die Kombinationen fir die
standige und vorubergehende Bemessungssituation (Gl.(14)) untersucht. In vielen Fallen dirfte daher 1 Lastfall
ausreichen.

Kategorien
Die Einwirkungen sind entsprechend der Haufigkeit ihres Auftretens gemaf DIN 1055-3 zu kategorisieren:
Standige Einwirkungen (z.B. Eigengewicht)

Veranderliche Einwirkungen (z.B. Nutzlasten)
AuBergewdhnliche Einwirkungen (z.B. Transport, Montagelasten)

G
Q
A

Fir die einzelnen Einwirkungskategorien werden die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte y,die Kombinationsbeiwerte
(Wo » W1 , W) nach DIN 1055-100 und die Klasseneinwirkungsdauer nach DIN 1052 Tabelle 3 und 4 ermittelt.

Einwirkungen

Bei der Eingabe der Einwirkungen stehen eine Vielzahl von Eingabehilfen, automatische Lastibernahme,
QUICKLAST usw., zur Verflgung.

Die Tabellenspalten im Einzelnen:

aus Freie textliche Beschreibung der Einwirkung. An dieser Stelle kdnnen auch die verschiedenen
Eingabehilfen aufgerufen werden.

Last gz = vertikale Linien- bzw. Flacheneinwirkung (Gleichlast, Trapezlast, Dreieckslast) [kN/m,kN/m?]
Fz = vertikale Einzel- bzw. Linieneinwirkung [kKN,kN/m]
My = Einzel- bzw. Linienmoment [KNm,kNm/m], rechtsdrehend positiv
Fx = Normalkrafteinwirkung [KN,kN/m] von links nach rechts positiv (+)
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Art/Kat. Kategorie der Einwirkung (G, Q,Al...Q,W, A). Bei der Eingabe werden in einem Menu die
Einwirkungskategorien der DIN 1055-3 angeboten.

Wert Charakteristische GroRRe der Einwirkung.
a Abstand der Einwirkung vom linken Systemende. Bei Einzeleinwirkungen Achsmalid
c Lange der Einwirkung

Alpha  Abminderungsfaktor (a,) nach DIN 1055-3:2002-1, 6.1 fir die Nutzlasten nach Tabelle 1

SchnittgréfZen

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit werden die Bemessungsschnittgrof3en linear-elastisch ermittelt.

Ausgaben

- BemessungsschnittgréRen
- Grafische Schnittkraftverlaufe (Momente, Querkréafte, Normalkréafte)

Bemessungsparameter

Unter folgenden Bemessungsmdglichkeiten kann gewéahltwerden:

Bemessung

. mit/ ohne Bemessung. Falls keine Bemessung gewinscht, wird der Rest des Formulares deaktiviert
und nur die Daten fiir die Kraftweiterleitung gespeichert.

Tragféhigkeit

. Schubnachweis: Auflagernahe Einzellasten kénnen gemaf DIN 1052, 10.2.9 (3), bei direkter Auf-
lagerung, reduziertwerden (optional). Bei einer direkten Auflagerung wird die maf3gebende Querkraftim
Abstand h vom Auflagerrand ermittelt.

. Lagesicherheit (optional)

. Auflagerpressung (optional)

Brandschutz nach DIN 4102-22,6.2, Anderung Abs.5.5.2.1b genaueres Verfahren (optional)

. Branddauer F30-B/F60-B
. Dem Feuer ausgesetzte Seiten (3 oder 4)

Gebrauchstauglichkeit

. Verformungsnachweis (optional) nach DIN 1052, GI (40 - 42)
. Schwingungsnachweis  (optional) nach DIN 1052, 9.3 (2)

Querschnittswahl

. Querschnittneubemessen/vorgeben.

- Bei der "neu bemessen"-Option werden nur Querschnitte zugelassen, bei denen alle gewahlten
Nachweise eingehalten sind. Hierbei wird ein Angebotswert vom Programm ermittelt, der alle
Nachweise einhalt. Falls von dem Querschnitt abgewichen wird, iteriert das Programm den Quer-
schnitt in Breite bzw. HOohe, bis alle Nachweise eingehalten sind.

- Mitder"Querschnitt vorgeben"-Option werden alle gewahlten Nachweise mit einem eingegebenen
Querschnitt gefuhrt. Bei Nachweistberschreitungen werden Warnungen ausgegeben.

Es besteht die Mdglichkeit, dass nur die malRgebenden Nachweise ausgegeben werden.
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Baustoffe

Man kann unter denim Leistungsumfang angegebenen Baustoffen wahlen. Der Holzbalkenist einer Nutzungsklasse
(NKL) zuzuordnen.

Nutzungsklassen

. Die Nutzungsklasse 1 erfasst alle Bauteile, die in einer dauerhaften, geschlossenen Bauhtille gegeniiber
dem AuRRenklima geschutzt sind. Das trifft mit Ausnahmen (z.B. Gewachshauser oder Tierhduser in
Zoos) vor allem auf Bauteile in allseitig geschlossenen beheizbaren Bauwerken zu. In den meisten
Nadelhélzern wird in der NKL 1 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 12% nicht berschritten.

. In die Nutzungsklasse 2 sind in erster Linie alle Bauteile in offenen, aber Uberdachten Bauwerken
einzuordnen, die der unmittelbaren Bewitterung (Niederschlage) nichtausgesetzt sind. Inden meisten
Nadelhélzern wird in der NKL 2 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 20% nicht Giberschritten. Es ist zu
beachten, dassin einer baulichen Anlage durchaus einzelne Teilbereiche einer Konstruktion verschie-
denen Nutzungsklassen zugewiesen werden missen (z.B. wenn sie die abschlieBende Gebaudehille
in Teilen durchdringen). Bellftete Dachkonstruktionen gehéren daher auch in die NKL 2.

. In die Nutzungsklasse 3 fallen alle Bauteile, bei denen wahrend der Nutzungsdauer mit mittleren
Holzfeuchten tiber 20% gerechnetwerden muss. Das sind vor allem Bauteile, die frei der Aul3enbewitterung
ausgesetztsind, kdbnnen aberin Sonderfallen auch Teile Uberdachter Bauten sein (z.B. Eissporthallen).

Kennwerte

Wahlweise kdnnen die charakteristischen Kennwerte des Baustoffs ausgegeben werden. Das Programm ermittelt
hieraus unter Berlicksichtigung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer, der Nutzklasse und des Materialsicherheits-
beiwertes die zulassigen Bemessungsspannungen (siehe DIN 1052, Gl. (3)).

Bemessungsvoreinstellungen / Bemessung

Bevor ein Rechendurchlauf durchgefuhrt wird, muss der Abstand der Querschnitte (nur fir Holzbalkendecken) und
die zulassigen Durchbiegungen bzw. Durchhénge angegebenwerden. Standardmaflig wird ein Querschnitt und die
zulassigen Durchbiegungen aus der DIN 1052, ohne Uberhéhung, vorgeschlagen.

Nachweise

Alle Nachweise werden nach DIN 1052 bzw. DIN 1055 gefiihrt. Nachgewiesen werden im Einzelnen:

. Biegespannung nach 10.2.6 - 10.2.8. Stabilititsnachweise werden nicht gefuhrt.

. Schubnachweis nach GI.(59-62). Die direkte/indirekte Lagerung sowie die Erh6hung der Schubfestigkeitab
1,5 m vom Auflagerrand wird berlcksichtigt. Auflagernahe Einzellasten konnen wahlweise bei direkten
Lagernabgemindertwerden.

. Kippnachweis stabweise mit den grof3ten Feldmomenten nach10.3.4.

. Auflagerdruck nach 10.2.4. Die wirksame Querdruckflache A  und der Querdruckbeiwert kcv90 werden
automatisch ermittelt. Bei einer indirekten Lagerung wird kein Pressungsnachweis geftihrt.

. Lagesicherheit: Es muss gewahrleistet sein, dass das Bauteil gegen Abheben gesichertist. Hierbeiwerden
die maximalen abhebenden Krafte im Grenzzustand der Lagesicherung ermittelt und ausgegeben. Fur die
abhebenden Kréfte ist - falls vorhanden - noch ein Standsicherheitsnachweis zu fuhren.

. Brandnachweis nach dem genaueren Verfahren nach DIN 4102-22, 5.5.2.1 b). Dabei wird die Biege-
spannung, der Schub- und Kippnachweis nach DIN 1052 mit dem verbrannten Restquerschnitt und
reduzierten Festigkeitseigenschaften gefiihrt. Als Bemessungssituation wird die auRergewdhnliche
Bemessungssituation angesetzt.

. Durchbiegungsnachweis nach 9.2 GI.(40-42). Nach DIN 1052 mussen die 3folgenden Durchbiegungsnach-
weise gefuihrtwerden.

“Wog (elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlichen Einwirkungen) muss kleiner sein als 1/300. Die
Ermittlung der Durchbiegung erfolgtin der seltenen Bemessungssituation.
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- W, - Wg, . (Enddurchbiegung abzgl. elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast) muss kleiner sein als
1/200. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt ebenfalls in der seltenen Bemessungssituation.

- w,, - w, (Gesamtdurchbiegung abziglich Uberhdhung = Durchhang) muss kleiner sein als
I/200. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt in der quasi-standigen Bemessungssituation.

Schwingungsnachweis wird vereinfacht mit der ermittelten Durchbiegung am 1-Feld-System aus der quasi-
stéandigen Bemessungsituation gefuhrt (DIN 1052, 9.3, (2)). Die Durchbiegung sollte dabeiunter Wohnréu-
men gefuhrtwerden und 6 mm nicht iberschreiten. Standardmafig braucht der Schwingungsnachweis bei
Balken nicht gefuhrt zu werden.

Lastweiterleitung

Fir die Ubernahme in andere Positionen werden die charakteristischen Auflagerkrafte getrennt nach Lastfallen
und Kategorien abgelegt, welche in Folgepositionen erneut mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu
versehen sind.

Lastreduzierung der Kategorie Q,A3

AufWunsch kénnen Flachenlasten der Kategorie Q.A3im Programm nach DIN 1055-3, Tabelle 1, Fuf3note c) fur die
Lastweiterleitung auf stiitzende Bauteile um 0,5 kN/m2 abgemindert werden.
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POS.103 EINFELDBALKEN

Bsp. 1: Ausfiihriiches Beispiel mit allen Nachweisen und Bildern.

System:
Kategorien: Q,A+G (Streckeneinwirkungen)
17.44 kKN/m
I
T T T T T T T T T T A
L 2.75 L
1 1
Auflager: Tinks: 1la = 24.0 cm, direkt , rechts: Ta = 24.0 cm, direkt

Stutzweite: leff = 0.08 + 2.59 + 0.08 = 2.75m

Einwirkungen:

Lasten: F = Einzellast [kN], g = Linienlast [kN/m]
M = Moment [kNm]

Richtung: X = Spannrichtung, y/z = horiz./vertikale Querschnittsachse

Lastangriff: a = Lastanfang/-achse v. Tinken Systemende, c = Lastlange
Art, - Wert,k - a C Abmin.

Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m] Alpha

Eigengewicht qz G 0.50 0.50 0.00 2.75 -

wand(0.240%16.0+0.50)*2.75%100% qz G 11.94 11.94 0.00 2.75 -

Vverkehrslast gz Q,A2 5.00 5.00 0.00 2.75 -

Gamma
Komb.-Beiwerte Tragwerksversagen Lagesicherheit

Kategorie Psi0 Psil Psi2 P/T A P/T A KLED

G, sup - - - 1.35 1.00 1.10 1.00 standig

G,inf - - - 1.00 1.00 0.90 0.95 stdndig

Q,A2 0.70 0.50 0.30 1.50 1.00 1.50 1.00 mittel

Bemessungssituationen: P = stdndig, T = voribergehend, A = auBergewdhnlich

Kat. Bezeichnung
G Stdandige Einwirkungen
Q,A2 wohnfldche: ausreichende Querverteilung

Kombinationen nach DIN 1055-100

KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED
1 F,P/T G, sup+Q,A2 mittel
2 F,P/T G,inf+Q,A2 mittel
3 F,P/T G,sup stdndig
4 F,P/T G,inf stdndig
5 F,AB G kurz
6 F,AB G+Q,A2 kurz

F Grenzzustand der Tragfahigkeit, Festigkeit und Stabilitat

stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
aulergewohnliche Bemessungssituation infolge Brand

0
~
—

I n
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PROJEKT: Bsp. Programm 032A Pos. 103 Seite 2
Grenzmomente ohne Umlagerung, z-Richtung
My,d: 1cm = 9.75 kNm / System 1:26.0
2297
Grenzquerkraft ohne Umla erunfq, z-Richtung
Vz,d: 1cm = 26.0 kN / System 1:26.0
mmwmmmfm
334

Schnittgrofen:
max: Nxd = - kN, Vvzd = 33.40 kN, Myd = 22.97 kNm bei x = 1.38 m
min: Nxd = - kN, Vvzd = -33.40 kN, Myd = - kNm bei x = - m
Bemessung:
Baustoff: Nadelholz C24 Nutzungsklasse 1
Kennwerte [N/mm2]: fc,0,k = 21.0 fm, k = 24.0 EO,mean = 11000

fc,90,k = 2.5 fv,k = 2.0 E90,mean = 370

ft,0,k = 14.0 G,mean = 690 EO, 05 = 7333

ft,90,k = 0.4 G,05 = 460 E90,05 = 247
Gewdhlt: 1 Holzbalken mit b / h = 14.0 / 26.0 cm

)

/
26

14

I
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PROJEKT: Bsp. Programm 032A Pos. 103 Seite 3
Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Biegespannung:
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kN] [———N/mm2———1] [kNm] [———N/mm2———] G1.(55-58)
Fe.l 1 - - - 22.97 14.56 14.77 0.99 <1
Schubspannung:
vred Tau d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [kN1 [N/mm2] [N/mm2] G1.(59-62)
St.1l,re 1 25.14 1.04 1.23 0.84 <1
st.2,1id 1 25.14 1.04 1.23 0.84 <1
Kippnachweis:
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Tef  km Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort [m] [-1 KNr  [kN] [———N/mm2——-—] [kNm] [—-N/mm2——1] Gl.(71-74)
Fe. 1 2.82 1.00 1 - - - 22.97 14.56 14.77 0.99 <1
Auflagerdruck:
Aef kc,90 Ad Sigma ¢,90,d f ¢,90,d Ausnutzung
St. KNr. [cm2] [-]1 [kN] L N/mm? 1 Gl.(47)
1 1 378 1.50 33.40 0.88 1.54 0.38 <1
2 1 378 1.50 33.40 0.88 1.54 0.38 <1
Grenzzustand der Tragfdhigkeit, Brand nach DIN 4102-22, 5.5.2.1 b)
Feuerwiderstandsklasse F30-B, 3-seitig dem Feuer ausgesetzt
Biegespannung (Brand):
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kN] [——N/mm2———] [kNm] [———N/mm2———1] G1.(55-58)
Fe.l 6 - - - 14.12 16.54  25.97 0.64 <1
Schubspannung (Brand):
vred Tau d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [kN1 [N/mm2] [N/mm2] G1.(59-62)
St.1,re 6 15.46 0.64 2.00 0.32 <1
st.2,1id 6 15.46 0.64 2.00 0.32 <1
Kippnachweis (Brand):
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Tef  km Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort [m] [-1 KNr  [kN] [———N/mm2——-—] [kNm] [—-N/mm2——1] Gl.(71-74)
Fe. 1 2.82 1.00 6 - - - 14.12 16.54 25.97 0.64 <1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:

wQinst = elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlicher Einwirkung
wfin-wGinst = Enddurchbiegung - elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast
wfin-wo = Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung (= Durchhang)
wQinst wfin-wGinst wfin-wo
vhd. zul. vhd. zul. wo vhd. zul.
ort [———acm———] [——cm———] [ cm 1
Fe. 1 0.17 < 0.92 (1/300) 0.44 < 1.38 (1/200) 0.00 0.74 < 1.38 (1/200)
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Schwingungshachweis:
Nach DIN 1052, 9.3(2): Fe.l, x =

1.38 m, wGinst+Psi2*wQinst = 0.46 < 0.6 cm

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Lager Kraft

A
1F
W S
X

+Fz

-

+Mz

v f

G Q,A2 Summe,k

1 X
s |

Durchgingige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD * Betriebssystem Zeichnen

/£

1 Fz

2 Fz

17.11 6.88 23.99

17.11 6.88 23.99

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].
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POS.104 EINFELDDECKE

Bsp. 2: Beispiel mit minimaler Ausgabe und nur malgebenden Nachweisen.

System:
Kategorien: Q,A+G (Streckeneinwirkungen)
17.44 kKN/m
I
T T T T T T T T T T A
L 2.75 L
1 1
Auflager: Tinks: 1la = 24.0 cm, direkt , rechts: Ta = 24.0 cm, direkt

Stutzweite: leff = 0.08 + 2.59 + 0.08 = 2.75m

Einwirkungen:

Lasten: F = LinienTlast, quer [kN/m], g = Flachenlast [kN/mZ2]
M = Linienmoment,quer [kNm/m]

Richtung: X = Spannrichtung, y/z = horiz./vertikale Querschnittsachse

Lastangriff: a = Lastanfang/-achse v. Tinken Systemende, c = Lastlange
Art, - Wert,k - a C Abmin.

Einwirkung aus Last Kat. 14, re. [m] [m] Alpha

Eigengewicht qz G 0.50 0.50 0.00 2.75 -

wand(0.240%16.0+0.50)*%2.75*%100% qz G 11.94 11.94 0.00 2.75 -

Vverkehrslast gz Q,A2 5.00 5.00 0.00 2.75 -

Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte werden nach DIN 1055-100 angesetzt
Klassen der Lasteinwirkungsdauer filir Kategorien nach DIN 1052.

Kombinationen nach DIN 1055-100

KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED
1 F,P/T G, sup+Q,A2 mittel
F Grenzzustand der Tragfahigkeit, Festigkeit und Stabilitat

P/T stdndige und voriibergehende Bemessungssituation

Schnittgrofen:

max: Nxd = - kN, Vvzd = 33.40 kN, Myd = 22.97 kNm bei x = 1.38 m
min: Nxd = - kN, Vvzd = -33.40 kN, Myd = - kNm bei x = - m
Bemessung:

Baustoff: Nadelholz C24 Nutzungsklasse 1
Gewdhlt: Holzbalken mit b / h = 12.0 / 26.0 cm, e = 80.0 cm
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L 80 | 80 L
1 1 1
1121 68 L12 | 68 112 ]
(I T T

Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Biegespannung:

Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d

Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung

ort KNr. [kN/m] [———N/mm3——] [kNm/m] [———N/mm3——1] G1.(55-58)

Fe.l 1 - - - 22.97 13.59 14.77 0.92 <1
Schubspannung:

vred Tau d f v,d Ausnutzung

ort KNr. [kN/m] [N/mm?2] [N/mm?3] G1.(59-62)

St.1,re 1 25.14 0.97 1.23 0.79 < 1

Kippnachweis:
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Tef  km Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung

ort [m] [-1 KNr [kN/m][——N/mm2———]1 [kNm/m][———N/mm2——] Gl1.(71-74)

Fe. 1 2.82 1.00 1 - - - 22.97 13.59 14.77 0.92 <1
Auflagerdruck:

Aef kc,90 Ad Sigma ¢,90,d f ¢,90,d Ausnutzung

St. KNr. [cm?] [-] [KN/m] L N/mm?2 1 Gl1.(47)

1 1 405 1.50 33.40 0.82 1.54 0.36 <1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:

wQinst elast. Anfangsdurchbiegung aus verdnderlicher Einwirkung
wfin-wGinst = Enddurchbiegung - elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast
wfin-wo Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung (= Durchhang)

wQinst wfin-wGinst wfin-wo
vhd. zul. vhd. zul. wo vhd. zul.
ort [———cm———] [———cm———] L cm ]
Fe. 1 0.15 < 0.92 (1/300) 0.41 < 1.38 (1/200) 0.00 0.69 < 1.38 (1/200)

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten q in [kN/m] und m in [kNm/m].
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z
LF Lager Kraft G Q,A2 Summe,k
1 1 qz 17.11 6.88 23.99
2 qz 17.11 6.88 23.99
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