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321 - n-Feld-Holzbalken nach DIN 1052 (2004-08)

Das Programm dient zur Bemessung von 1-achsig belasteten n-Feld-Holzbalken nach DIN 1052 (2004).

Leistungsumfang

Einzeleinwirkungen

mmp  System: —
= = £
* 1-8Feld-Holzbalken, wahlweise mit Kragarmen 2 300K % S
» Eingabe von Einspannungen und Federn mdglich e R —— r—— e
» direkte und indirekte Auflagerung moglich
mmp  Einwirkungen:
+ Streckenlast in z-Richtung als Rechteck-, Trapez- Streckeneinwirkungen
oder Dreieckslast
. : - . - 11.0 KN/m
Einzeleinwirkungen als Normalkraft, vertikale Kraft —_somm I v
oder Moment . 45

* Optional Bildung von Einwirkungsgruppenund sepa- = = =
raten Lastfallen

mmp  SchnittgroRen:

* Automatische Bildung der Einwirkungskombinationen
nach DIN 1055-100 fir den Grenzzustand der Tragfa-
higkeit, bzw. nach DIN 1052 fur den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

* Wahlweise automatische feldweise Anordnung aller
oderausgewahlter veranderlicher Einwirkungen.

* Umlagerungder Stutzmomente fur den Grenzzustand
der Tragfahigkeit moglich

ump Baustoffe:

e s . —
« homogenes Brettschichtholz ~ GL24h-GL36h v o _ .
- kombiniertes Brettschichtholz ~ GL24c - GL36¢c :
» keilgezinktes Nadelholz C16-C40 © 2 8 8 % 88 R 28 8 2 8 28 % 8
e Furnierschichtholz Kerto S, Q

Zulassung(Z-9.1-100)
» Konstruktionsvollholz (KVH) C24-C40 (sichtbar/nicht sichtbar)
e Massivholz (MH) C24-C40 (sichtbar/nichtsichtbar) h
» Duo-Balken C24,C30 Zulassung (Z-9.1-440)
e Trio-Balken C24,C30 Zulassung (Z-9.1-440)

m=p  Nachweise der Tragfahigkeit/Gebrauchstauglichkeit:

» Biegespannungsnachweis

» Kippnachweis (Ersatzstablange automatisch oder durch Vorgabe) -optional-
* Schubnachweis

» Auflagerpressung -optional-

e Lagesicherheit-optional-

» Durchbiegungsnachweis (zuléssige Durchbiegung modifizierbar) -optional-

e Schwingungsnachweis -optional-

* Nachweis der Tragfahigkeitim Brandfall fur Feuerwiderstandklassen F30B und F60B -optional-

mmp  Grafiken:

e System mit Einwirkungen, SchnittgréRenverlaufe, Detailbild des gewéahlten Querschnitts
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System:

Grundsystem

Statisches System ist ein 1-8 Feld-Balken mit/ohne Kragarm, wahlweise mit prozentualer Endeinspannung. Fur
jedes Balkenfeld ist die statische Stutzweite (I,eff) einzugeben. 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. Neben der festen Auflagerung
kénnen auch Federbedingungen definiert werden.

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 ausschliel3en (z.B. Transportbelastung und Gebrauchsbelastung)
oder immer zusammen auftreten. Die sich ausschlieRenden 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. auRergewohnliche 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.

Unglnstigste Laststellung

Bei Mehrfeldsystemen kdnnen flir jede Kombination nach DIN 1055-100 die

veranderlichen Einwirkungen feldweise angesetzt werden, um die unglnstigs- Tm—0 00— ———————— E
ten SchnittgréRen zu ermitteln. Wird mit Einwirkungsgruppen gearbeitet, so

kann fir jede Gruppe bestimmt werden, ob sie feldweise oder nicht feldweise = ———— : 77777777777777 6
angesetzt werden soll. So kann die unglnstigste Laststellung z.B. fiir Verkehrs-

lasten aktiviert und fiir Schneelasten ausgeschaltet werden. Wird ohne Ein- | G
wirkungsgruppen gearbeitet, erfolgt nur eine pauschale Abfrage, welche sich = = & ¢
dann auf alle veranderlichen Einwirkungen bezieht. Momente auf Auflagern 1a

werden bei allen Laststellungen angesetzt, da sie sich keinem Feld zuordnen
lassen. Standige Einwirkungen (G) werden nicht feldweise angesetzt (un-
abhangig von der Auswahl "unglnstig" oder "Volllast"). Es werden jedoch 2
Rechenlaufe, einmal mit y, - und einmal mit Yo.sup’ durchgefuhrt, wobei y,
jeweils fur das gesamte System konstant angesetzt wird.

Kategorien

Die Einwirkungen sind entsprechend der Haufigkeit inres Auftretens gemaf DIN 1055-3 zu kategorisieren:

G = Standige Einwirkungen (z.B. Eigengewicht)
Q = Veréanderliche Einwirkungen (z.B. Nutzlasten)
A = Auergewohnliche Einwirkungen (z.B. Transport, Montagelasten)

Fur die einzelnen Einwirkungskategorien werden die zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte y,die Kombinationsbeiwerte
(Wg » Y1, Wo) nach DIN 1055-100 und die Klasseneinwirkungsdauer nach DIN 1052 Tabelle 3 und 4 ermittelt.
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Einwirkungen

Bei der Eingabe der Einwirkungen stehen eine Vielzahl von Eingabehilfen, automatische Lastlibernahme,
QUICKLAST usw., zur Verfigung.

Die Tabellenspalten im Einzelnen:

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

Last gz = vertikale Linieneinwirkung (Gleichlast, Trapezlast, Dreieckslast) [kN/m]
Fz = vertikale Einzeleinwirkung [KN]
My = Moment [KN m], rechtsdrehend positiv
Fx = Normalkrafteinwirkung [KN] von links nach rechts positiv (+)

Art/Kat. Kategorie der Einwirkung (G, Q,Al...Q,W, A). Bei der Eingabe werden in einem Menl die
Einwirkungskategorien der DIN 1055-3 angeboten.

Wert Charakteristische Grof3e der Einwirkung.
a Abstand der Einwirkung vom linken Systemende. Bei Einzeleinwirkungen Achsmalf}
c Lange der Einwirkung

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

SchnittgréfZen

Furden Nachweis der Tragfahigkeitwerden die Bemessungsschnittgrof3en linear-elastisch ermittelt. Wahlweise kann
eine Umlagerung der Momente gemafd DIN 1052, 8.1 (6) bis zu & = 10 % durchgefiihrt werden. Bei der
SchnittgréRenberechnung der einzelnen Kombinationen und Laststellungen werden nur die Stiitzmomente umgela-
gert, welche gréRer sind als max.Ms, Unlagerung (1 - 9). Auf diese Weise werden die maximalen Stiitzmoment auf
den (1-d)-fachen Wert reduziert, jedoch die maximalen Feldmomente nicht unndétig erhéht, da sich diese i.d.R. aus
anderen Laststellungen ergeben als die maximalen Stiitzmomente. Die umgelagerten Schnittgré3en werdenfir alle
Nachweise der Tragfahigkeit verwendet. Die Schnittgré3en fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit werden
generellohne Umlagerung ermittelt (DIN 1052, 8.1 (5)).

Ausgaben

- (Umgelagerte) Bemessungsschnittgrof3en
- Grafische Schnittkraftverlaufe (Momente, Querkrafte, Normalkréafte) mit/ ohne Umlagerung

Bemessungsparameter

Unter folgenden Bemessungsmaoglichkeiten kann gewéhltwerden:

Bemessung

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

Tragfahigkeit

. Schubnachweis: Auflagernahe Einzellasten kdnnen gemafR DIN 1052, 10.2.9 (3), bei direkter Auf-
lagerung, reduziertwerden (optional). Bei einer direkten Auflagerung wird die mal3gebende Querkraftim
Abstand h vom Auflagerrand ermittelt.

. Kippnachweis (optional): Die Ersatzstablangen kbnnen vom Programm automatisch ermittelt oder fur
jedes Feld vorgegebenwerden.
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. Lagesicherheit (optional) nach DIN 1055-100, GI (11)
. Auflagerpressung (optional) nach DIN 1052, 10.2.4

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

. Querschnitt neu bemessen / 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
Querschnitt 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 Moglichkeit, dass nur die malRgebenden Nachweise ausgegeben werden. Besonders bei mehreren
Feldern reduziert sich die Ausgabe bei dieser Option enorm.

Baustoffe

Man kann unter den im Leistungsumfang angegebenen Baustoffen wahlen. Der Balken ist einer Nutzungsklasse
(NKL) zuzuordnen. Diese Zuordnung kann fiir den kompletten Balken oder auch fir einzelne Felder vorgenommen
werden.

Nutzungsklassen

. Die Nutzungsklasse 1 erfasst alle Bauteile, die in einer dauerhaften, geschlossenen Bauhtille gegeniiber
dem Auf3enklima geschitzt sind. Das trifft mit Ausnahmen (z.B. Gewachshauser oder Tierhauser in
Zoos) vor allem auf Bauteile in allseitig geschlossenen beheizbaren Bauwerken zu. In den meisten
Nadelholzern wird in der NKL 1 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 12% nicht Giberschritten.

. In die Nutzungsklasse 2 sind in erster Linie alle Bauteile in offenen, aber Uberdachten Bauwerken
einzuordnen, die der unmittelbaren Bewitterung (Niederschléage) nichtausgesetztsind. In den meisten
Nadelholzern wird in der NKL 2 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 20% nicht tiberschritten. Esist zu
beachten, dassin einer baulichen Anlage durchaus einzelne Teilbereiche einer Konstruktion verschie-
denen Nutzungsklassen zugewiesen werden missen (z.B. wenn sie die abschlieRende Gebaudehdille
in Teilen durchdringen). Beluftete Dachkonstruktionen gehtren 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, konnen aberin Sonderfallen auch Teile Gberdachter Bauten sein (z.B. Eissporthallen).

Kennwerte

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

Bemessungsvoreinstellungen/Bemessung

Bevor ein Rechendurchlauf durchgefiihrt wird, muss die Anzahl der Querschnitte und die zulassigen Durchbiegungen
bzw. Durchhange angegebenwerden. Standardmanig wird ein Querschnitt und die zulassigen Durchbiegungen aus
der DIN 1052, ohne Uberhéhung, vorgeschlagen.
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Nachweise

Alle Nachweise werden nach DIN 1052 (2004) bzw. DIN 1055 gefuihrt. Nachgewiesen werden im Einzelnen:

Biegespannungnach 10.2.6-10.2.8

Schubnachweis nach GI.(59-62). Die direkte/indirekte Lagerung sowie die Erh6hung der Schubfestigkeitab
1,5 m vom Auflagerrand wird berlicksichtigt. Auflagernahe Einzellasten kbnnen 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 k ., 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 Kréafte im Grenzzustand der Lagesicherung ermittelt und ausgegeben. Furdie
abhebenden Kréfte ist - falls vorhanden - noch ein Standsicherheitsnachweis zu fuhren.

Brandnachweis nach dem genaueren Verfahren nach DIN4102-22, Kapitel Holzbau, 5.5.2.1 b). Dabeiwird
die Biegespannung, der Schub- und Kippnachweis nach DIN 1052 mit dem verbrannten Restquerschnitt
und reduzierten Festigkeitseigenschaften gefuihrt. Als Bemessungssituation wird die auRergewdhnliche
Bemessungssituation angesetzt.

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

“Wog (elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlichen Einwirkungen) muss kleiner sein als1/300 bei
Feldern und 1/150 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt in der seltenen
Bemessungssituation.

(Enddurchbiegung abzgl. elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast) muss kleiner sein als
1/200 bei Feldern und 1/200 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt ebenfalls
in der seltenen Bemessungssituation.

-W. - W, (Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung = Durchhang) muss kleiner sein als
I/200 bei Feldernund 1/100 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgtin der quasi-
standigen Bemessungssituation.

Der Schwingungsnachweis wird vereinfacht mit der grof3ten ermittelten Durchbiegung am n-Feld-System
aus der quasi-standigen Bemessungsituation gefuhrt (DIN 1052, 9.3, (2)). Durch Berucksichtigung am n-
Feld-System wird der elastischen Einspannung durch Nachbarfelder Rechnung getragen. Die Durch-
biegung sollte 6 mm nicht Uberschreiten. StandardméaRig 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.
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POS .87 MITTELPFETTE

Hinweis: Um den Leistungsumfang des Programmes zu dokumentieren, wurde in
diesem Beispiel der maximale Ausdruckumfang gewdhlt. Bei Bedarf ist
es moglich, verschiedene Listen und Tabellen auszublenden, und so
das Ausgabevolumen stark zu reduzieren.

System:
Kategorien: Q,5+Q,A+G (Einzeleinwirkungen)
] 9
- X~~~ &K - T A
L 4.75 L 2.80 L 215 L
1 1 1
L 125 | £.10 L 175 ) 2.60 L
1 1 1 1 1
L 9.70 L
1
|
1 1 1
L 125 | 4£.10 L 175 ) 2.60 L
1 1 1 1 1
L 9.70 L
1
Feld Kr.Ti 1 2 3 4 5 6 7 8 Kr.re
Stlitzweite [m] 1.25 4.10 1.75 2.60 - - - - - -
Auflagerdaten Lagerung / Federn ———
Nr. ort Art Ta ai Einspannung cv CH ™
[-1 [m] [-] [cm] [cm] [%] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
1 1.25 direkt 24.0 12.0 - fest fest -
2 5.35 direkt 24.0 12.0 - fest - -
3 7.10 direkt 24.0 12.0 - fest - -
4 9.70 direkt 24.0 8.0 - fest - -

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 Balkenende, c = Lastlange
Art, - Wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 1d. re. [m] [m] Alpha
Eigengewicht qz G 0.50 0.50 0.00 9.70 -
aus Dach gz Q,Ss1 3.80 3.80 0.00 9.70 -
qz G 1.70 1.70 0.00 9.70 -
aus Balkenlage gz Q,A3 2.80 2.80 4.75 2.80 -
gz G 1.30 1.30 4.75 2.80 -
aus Anfallsgebinde Fz Q,A3 3.40 - 4.75 0.10 -
Fz G 2.80 - 4.75 0.10 -
Fz Q,A3 3.40 - 7.55 0.10 -
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Art, - Wert,k - a C Abmin.

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

Fz G 2.80 - 7.55 0.10 -
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 standig

Q,A3 0.70 0.50 0.30 1.50 1.00 1.50 1.00 mittel

Q,sl 0.50 0.20 - 1.50 1.00 1.50 1.00 kurz

Bemessungssituationen: P = stdndig, T = voriibergehend, A

Kat. Bezeichnung

G Standige Einwirkungen

Q,A3 wohnfldche: ohne Querverteilung

Q,S1 Schnee-,Eislasten: HOohe <= NN +1000 m

Kombinationen nach DIN 1055-100

aulergewohnTich

/£

KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED
1 F,P/T G,sup+Q,Sl kurz
2 F,P/T G, sup+Q,Ss1+(Q,A3) kurz
3 F,P/T G,inf+Q,s1 kurz
4 F,P/T G,inf+Q,s1+(Q,A3) kurz
5 F,P/T G, sup+Q, A3 mittel
6 F,P/T G, sup+Q,A3+(Q,Ssl) kurz
7 F,P/T G,inf+Q,A3 mittel
8 F,P/T G,inf+Q,A3+(Q,s1) kurz
9 F,P/T G,sup stdndig
10 F,P/T G,inf stdndig
11 F,AB G kurz
12 F,AB G+Q,S1 kurz
13 F,AB G+Q,S1+(Q,A3) kurz
14 F,AB G+Q,A3 kurz
15 F,AB G+Q,A3+(Q,sl) kurz
F = Grenzzustand der Tragfahigkeit, Festigkeit und Stabilitat
P/T = stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
AB = auBergewdhnliche Bemessungssituation infolge Brand

Schnittgrofen im Grenzzustand der Tragfdhigkeit: ungilnstigste Laststellung

Sti

tze:

2 3 4

Momentenumlagerung in [%]: 10.0 10.0 -

-6.77

Grenzmomente mit Umlagerung

My,d: 1cm = 11.7 kNm / System 1:78.0

-14. 64

b W s,

12.54

7.3

0.501

1.00+

150+

2.00
2.50
3.00
3.50
£.00
450
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50

8.001

8.501

9.00+

9.501

v
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PROJEKT: Bsp. Programm 032I Pos. 87 Seite 3
Grenzquerkraft mif Umlagerung
Vz,d: 1cm = 26.0 kN / System 1:78.0

Schnittgrofen mit Umlagerung

Stltzmomente:

Stz. min.Ms max.Ms x0,1i xO,re Stz. min.Ms max.Ms x0,1i xO,re
Nr. [kNm] [kNm] [m] [m] Nr. [kNm] [kNm] [m] [m]

1 -6.77 -1.72 - 1.52 2 -14.64 -1.70 0.71 -

3 -6.65 0.55 - 0.56 4 - - - -
Feldmomente:

Feld max .Mf X min.Mf X x01 x02 max . NX min.Nx
Nr. [kNm] [m] [kNm] [m] [m] [m] [kN] [kN]
1 12.54 1.84 1.28 2.60 0.12 3.82 - -

2 1.60 0.88 -3.66 1.25 0.37 - - -

3 7.30 1.30 1.14 1.58 - - - -

Auflager-, Querkrafte:
Stz. max.Az min.Az max.Ax min.AXx min.vl max.vr max.Vl min.vr
Nr. [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 28.31 7.00 - - -10.84 17.47 -2.75 4.25
2 49.07 7.31 - - -29.66 19.41 -6.53 0.78
3 35.12 0.19 - - -13.28 21.84 5.31 5.50
4 11.25 2.24 - - -11.25 - -2.24 -
Baustoff: Nadelholz cC24
Kr.1i 1 3 7 8 Kr.re
Nutzungsklasse: 2 1 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 = 12.0 / 22.0 cm

22
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Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Biegespannung:

Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kN] [———N/mm3——] [kNm] [——N/mm2——1] G1.(55-58)
St.2 4 - - - -14.6 15.13 16.62 0.91 <1
Schubspannung:
vred Tau d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [kN] [N/mm?2] [N/mm2] G1.(59-62)
st.1,Ti 2 7.89 0.45 1.38 0.32 <1
re 2 14.52 0.83 1.80 0.46 < 1
Sst.2, 11 2 25.12 1.43 1.80 0.79 < 1
re 2 14.86 0.84 1.80 0.47 < 1
st.3,Ti 4 8.86 0.50 1.80 0.28 <1
re 2 16.19 0.92 1.80 0.51 <1
St.4,Ti 2 8.65 0.49 1.38 0.35 <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-———1] [kNm] [——N/mm2—1] Gl.(71-74)
Kr.1i 0.83 1.00 2 - - - 6.77 7.00 16.62 0.42 <1
Fe. 1 3.45 1.00 2 - - - 12.54 12.95 16.62 0.78 <1
Fe. 2 1.68 1.00 2 - - - 3.66 3.78 16.62 0.23 <1
Fe. 3 2.62 1.00 2 - - - 7.30 7.54 16.62 0.45 < 1
Auflagerdruck:
Aef kc,90 Ad Sigma ¢,90,d f ¢,90,d Ausnutzung
St. KNr. [cm?] [-] [kN] L N/mm?2 1 Gl.(47)
1 2 360 1.50 28.31 0.79 1.73 0.30 <1
2 2 360 1.00 49.07 1.36 1.73 0.79 <1
3 2 360 1.00 35.12 0.98 1.73 0.56 <1
4 2 324 1.50 11.25 0.35 1.73 0.13 <1
Grenzzustand der Tragfahigkeit fir verlust der Lagesicherung, Krafte in [kN]
Lager: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abhebende Kraft [kN]: - - -0.61 - - - - - -

Sicherung gegen Abheben:
Das Lager 3 wird konstruktiv am Abheben gehindert.

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/mm3——1] [kNm] [———N/mm3——1] G1.(55-58)

St.2 13 - - - -5.07 11.00 24.94 0.44 < 1
Schubspannung (Brand):

vred Tau d f v,d Ausnutzung

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

st.1,Ti 13 2.69 0.15 2.00 0.08 <1

re 13 5.04 0.29 2.60 0.11 < 1

St.2,1d 13 9.60 0.55 2.60 0.21 <1

re 13 4.83 0.27 2.60 0.11 < 1

Sst.3,Ti 13 1.84 0.10 2.60 0.04 <1

re 13 6.41 0.36 2.60 0.14 < 1
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vred Tau d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [kN1 [N/mm2] [N/mm2] G1.(59-62)
st.4,11 13 3.00 0.17 2.00 0.09 <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)
Kr.1i 0.83 1.00 13 - - - 2.31 5.02 24.94 0.20 < 1
Fe. 1 3.45 1.00 13 - - - 4.17 9.04 24.94 0.36 <1
Fe. 2 1.68 1.00 13 - - - 1.66 3.60 24.94 0.14 <1
Fe. 3 2.62 1.00 13 - - - 2.55 5.54 24.94 0.22 <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 [———cm———] [——cm———] [ cm 1
Kr.1i 0.49 < 0.83 (1/150) 0.32 < 1.25 (1/100) 0.00 0.00 < 1.25 (1/100)
Fe. 1 0.78 < 1.37 (1/300) 1.01 < 2.05 (1/200) 0.00 0.62 < 2.05 (1/200)
Fe. 2 0.05 < 0.58 (1/300) 0.02 < 0.88 (1/200) 0.00 0.00 < 0.88 (1/200)
Fe. 3 0.19 < 0.87 (1/300) 0.26 < 1.30 (1/200) 0.00 0.19 < 1.30 (1/200)

Schwingungsnhachweis

Nach DIN 1052, 9.3(2): Fe.l, x =

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

3.30 m, wGinst+Psi2*wQinst = 0.39 < 0.6 cm

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

A
i L =X Al
) é;;aﬂ%“Tg“x
\; +FZl
Z
Lager Kraftart Lastfall Kategorie volllast Maximal Minimal
1 Fz 1 G 7.20 7.20 7.20
Q,A3 0.23 0.29 -0.06
Q,S1 12.10 12.19 -0.09
Summe, k 19.53 19.68 7.05
2 Fz 1 G 12.58 12.58 12.58
Q,A3 7.69 8.28 -0.59
Q,s1 13.39 16.48 -3.09
Ssumme, k 33.66 37.34 8.90
3 Fz 1 G 7.99 7.99 7.99
Q,A3 6.39 7.52 -1.13
Q,S1 7.02 11.43 -4.41
Ssumme, k 21.40 26.94 2.45
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Lager Kraftart Lastfall Kategorie volllast Maximal Minimal
4 Fz 1 G 2.82 2.82 2.82
Q,A3 0.34 0.48 -0.15
Q,s1 4.34 4.63 -0.28
summe, k 7.50 7.93 2.39
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