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$613 Holz-Bemessung — ebenes Stabwerk,
DIN 1052 (12/08)

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls S613 von
Dipl.-Ing. Petra Licht
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Knotenverbindung: Stabnummer, von Knoten bis Knoten
st H Stabnummer
Die Stabnummern St diirfen keine Liicken

aufweisen.
WooH Anfangeknoten des Stabes  {1<=vk==400}
K[ Endknoten des Stabes {1<=bK==400

undvK==bK}

Der Stab verlauft vom Knoten vK zum Knoten bK. Die Zugzone eines
Stabes liegt am unteren Querschnitisrand (siehe auch Bild 1)

Material
Mnr F Waterialnummer H<=hinr<=5}
Die Materialnummem Mnr dirfen keine Liicken

aufweisen.

Die Zuordnung der Materialien zu den einzeinen Staben erfolgt in Frage
"Stabwerte” durch Angabe der Materialnummer.
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System

Im Eingaberegister ,System” erfolgt die Definition
des Stabtragwerkes, die Festlegung der Materi-
alien und der Querschnittsabmessungen.

Leistungsbeschreibung
des Vorgénger-l\/\odu\s
e Holz-Stabwerk,
ebene Systeme — EC5

S613 fahrt fur ebene Stabtrag-
werke aus Holz alle erforderlichen
Nachweise nach DIN 1052 (12/08).
Fir jeden Stab wird ein einfacher
oder, bei entsprechender Belastung,
ein kombinierter Biege-/Zug- bzw.
Biege-/Drucknachweis gefihrt.

Die Stabilitatsnachweise (Knicken,
Biegeknicken und Kippen) erfolgen
nach dem Ersatzstabverfahren. Die
Ersatzstabldngen kénnen fir jeden
Stab individuell definiert werden.
Verformungsnachweise werden
stabweise unter Ber(icksichtigung
der Knotenverformungen anhand
der eingegebenen Stabbelastung
gefihrt. Fir jeden einzelnen Stab
besteht die Mdglichkeit eine Verfor-
mungsbegrenzung zu definieren.

Definition des Stabtragwerkes

Mit S613 kénnen beliebige ebene Stabtragwerke
erfasst werden. Die Eingabe erfolgt numerisch
Uber Tabellen. Durch die automatische Aktuali-

sierung der Systemgrafik besteht jederzeit eine
visuelle Kontrollméglichkeit der Eingabedaten,
siehe Bild 1. Schiefe Auflager sind ebenso

S613 Holz-Bemessung — ebenes Stabwerk, DIN 1052 (12/08)
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moglich, wie die Berlicksichtigung von
elastischen Auflagerbedingungen, die Gber Weg-
oder Drehfedern abgebildet werden.
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Knotenbeschreibung Knoten X Y_ | Knoten
[m] [m) | [m] [m]
3 2.00 3.50 | 4 .50 3.50
5 7.50 3.50 | 6 .00 3.50
7 10.50 3.50 | 8 12.00 3.50
9 2.00  1.75 | 10 .00 1.75
11 xy 2.00 0,00 | 12 xv 200 0.00
Festhaltung:  X=horizontal v=vertikal R=Drehung
stabbeschreibung st von bis I A h o Mnr
Knoten noten cm4 [em2] [
T 369 T. 1
2 369 1. 1
3 369, 1 1
4 369. 1. 1
5 369. 1. 1
6 369 T I
7 369 1. 1
8 [ 546 5 2
9 1 546, 5 2
10 M 1 546 56 6 2
I 1 546 5
12 M M 68 28 80 2
13 M M 68 28 80 2
14 M 0m 68 28 80 2
15 M 8 2
k

10 M 68 2 80
N=Normalkraft-,  Q=Querkraft-, M=Momentengelen
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Bild 1: Ausgabe der Systemdaten

Querschnittsdefinition

Die Querschnittsdefinition erfolgt stabbezogen.
Die im Holzbau Ublichen Rechteckquerschnitte
werden Gber die Eingabe von Breite und Héhe
definiert.

Materialdefinition:

In der Materialdatenbank ,,Holz" sind die erfor-
derlichen Materialdaten voreingestellt und kénnen
Gber eine Liste ausgewahlt werden. Zur Auswahl
stehen Brettschichtholz, Nadelholz und Laubholz
nach [1], Anhang F und Furnierschichtholz der
Firma Kerto nach Zulassung [2] zur Verflgung.
Neben den voreingestellten Materialien kénnen
auch selbst definierte Materialien verwendet
werden. Weitere Informationen zur Ing* Mate-
rialdatenbank findet man in [4]. Die optionale
Erhdhung der Biegefestigkeitswerte von Brett-
schichtholz gemafB den Anmerkungen zu [1],
Tabelle F9 erfolgt Gber den Erhdhungsbeiwert k. .

Einwirkungen

Die zu definierenden Einwirkungen werden unter-
schieden in:

* standige Einwirkungen,

* veranderliche Einwirkungen nach Tabelle A.2,

* alternierende Einwirkungen und

* sich gegenseitig ausschlieBende Einwirkungen.
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Die Einwirkungstypen werden nach [3], Tab. A.2
definiert. Anhand der definierten Einwirkungs-
typen werden programmseitig die Kombinations-
beiwerte nach [3], Tab. A.2 und die Klassen der
Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach [1], Tab.4 37
zugewiesen.

Fachartikel

Die Kombinationsbildung erfolgt automatisch im
Programm. Neben der automatischen Kombina-
tionsbildung ermoglicht S613 auch die Vorgabe
von Lasten als Bemessungslasten. In diesem Fall
erfolgt die Kombinationszuordnung (Grundkom-
bination, auBergewdhnliche Kombination) und
die Zuordnung der Klassen der Lasteinwirkungs-
dauer (stdndig, lang, mittel, kurz, sehr kurz)
anwenderseitig.

Belastung

Im Eingaberegister , Belastung”, siehe Bild 2,
erfolgt die Definition der Lasten.

Worbemerkung System Eirwirkungen Belastung ||

Bemessung Sonstiges Erlauterung

@ = Gleichstreckenlasten in y-Richtung [nach unten positiv]

Etd w5 b qy [kM/m] | dS
1 [ Standia [+ 1 7 [4.500)
2 | Schnee [ 1 7 3600

3 | 'Wind [=] 1 7 [1.200)

=Gk Standig tung [hach rechts positiv]

Schnee ES i [eh/m] &
1
O EGle o | i 1 Richtung
Stabilit bS5 gl [kM/m] ds
1

@ = Knotenlasten vorhanden 7

KnLa ja [=]
2= Einzellast am Knoten in p-Richtung [hach unten positiv)
Etd vk b Gy [kN] dk.

1

@ = Einzellast am Knoten in =-Richtung [hach rechts pogitiv]
EWf vk b O [kN] dk.

1 [ Stabiit [+] 3 3 [1.000)

2 | Stabiit [ E E [1.000)

0= Moment am Knoten (im Uhrzeigersinn positiv)
E'/ vk, bk, M [kNm] dk
1 [=]
@ 2 Sonstige Lasten vorhanden?
Sola | nein [=]

Bild 2. Eingaberegister ,, Belastung”

Als Lastarten stehen Gleichlasten, Einzellasten
und Trapezlasten zur Verfigung. Die Lasten
wirken entweder global in x- oder y-Richtung
oder senkrecht zur Stabachse. AuBerdem kénnen
Einzelmomente, Temperaturdnderungen, Aufla-
gerverschiebungen und Auflagerverdrehungen
definiert werden.

SchnittgroBen / Einwirkungskombinationen

Die Ermittlung der BemessungsschnittgroBen
erfolgt, fur die in [3], Abschnitt 9.4 geforderten
Kombinationsregeln, fur die standige und vori-
bergehende Bemessungssituation, sowie fur die
auBergewdhnliche Bemessungssituation, falls
auBergewdhnliche Einwirkungen (z.B. Nord-
deutsches Tiefland) zu bertcksichtigen sind.
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Die Einwirkungskombinationen, die Bemessungs-
schnittgréBen und Auflagerkrafte kédnnen fur alle
Kombinationen oder nur fir die maBgebenden
Kombinationen ausgegeben werden. Durch die
Einfuhrung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer
auf der Beanspruchungsseite (Einwirkung E ),

ist die Beanspruchbarkeit (Tragféhigkeit R ),

uber den Modifikationsbeiwert k__., von der
Beanspruchung abhangig. Diese Abhangigkeit
hat zur Folge, dass im Holzbau nicht immer die
groBte BemessungsschnittgréBe zur maximalen
Ausnutzung fuhrt. Die bemessungsmafBgebenden
Kombinationen sind also die Einwirkungskombi-
nationen, die zur groBten Querschnittsausnut-
zung fuhren.

Die Ausgabe der SchnittgréBen kann tabella-
risch und / oder grafisch erfolgen. Neben den
BemessungsschnittgréBen werden auch, falls
gewlnscht, die charakteristischen SchnittgréBen
ausgegeben.

Bemessung

Im Eingaberegister ,,Bemessung”, siehe Bild 3,
erfolgt die Zuordnung der Nutzungsklasse und
die Festlegung der vom Programm zu flhrenden
Nachweise.

Vorbemerkung Syztem Einwirkungen Belasthung

Bemessung Sonstiges Erlautening

& = Verzweigung - Holzbemessung
JiN v| Durchfiihrung der Holzbemessung

& = Stabwerte; Mutzungsklazse Stabdifferenz
w5 bS5 MEL| dS

1 4001 [+
@ = Stabilitat
Stabi Stablanger] |
@ £ Friecher keine: keina Stabilitatsnachweise
et v Stablangen: Machweise mit Stablangen
@ 1 Abmindg matuel: Hachweize mit Erzatzstablangen
mod. Y
@ [ Gebrauchstauglichkeitsnachweize
JiIM elast. Durchbiegung (G 40)
JiIM Enddurchbiegung [G1. 41]

JiM v| Durchhang (G 42
w5 BS 1/Cd d5
1 4 4 200
JiH Schwingung [Fap. 9.3)

O FZulassige Spannungs- und Durchbiegungsuberschreitung
] %

Bild 3: Eingaberegister ,Bemessung”

Zuordnung der Nutzungsklasse

Die Tragfahigkeit eines Holzbauteils nimmt mit
zunehmender mittlerer Holzfeuchtigkeit ab. Diese
Abhangigkeit wird Uber die Definition von Nut-
zungsklassen (NKL) nach [1] berlcksichtigt.

In S613 ist eine stabweise Zuordnung zu den
Nutzungsklassen méglich.
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Nachweise der Querschnittstragfahigkeit

Fachartikel

Die Nachweise der Querschnittstragfahigkeit sind
eingehalten, wenn die Bemessungswerte der
Spannungen kleiner sind als die Bemessungswerte

S . : 39
der Holzfestigkeiten. Die Spannungsermittlung
erfolgt mit den BemessungsschnittgréBen und
den entsprechenden Querschnittswerten.

Die Holzfestigkeiten werden programmseitig in
Abhéngigkeit des Modifikationsbeiwertes k
ermittelt. Der Modifikationsbeiwert k __ist
abhangig von der Klasse der Lasteinwirkungs-
dauer (KLED) und der Nutzungsklasse (NKL). Die
Zuordnung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer
zu den programmseitig gebildeten Einwirkungs-
kombinationen erfolgt im S613 automatisch. Fir
die Zuordnung mafBgebend ist die Einwirkung mit
der kiurzesten Lasteinwirkungsdauer.

d

In Abhdngigkeit der vorhandenen Stabbeanspru-
chungen werden die nachfolgenden Nachweise
der Querschnittstragfahigkeit im S613 gefihrt:

Zug in Faserrichtung:

O
1,0,d
<10
1,0,d

Bemessungswert der Zugspannung in

Faserrichtung

fod Bemessungswert der Zugfestigkeit in
Faserrichtung

t,0,d

Druck in Faserrichtung:

o
ﬂSI,O

f;’,O,d

G.,q Bemessungswert der Druckspannung in
Faserrichtung
0 Bemessungswert der Druckfestigkeit in

Faserrichtung

einachsige Biegung:

Om,y.d
_mrd < 1,0
m,y,d
C., Bemessungswert der B?egespa_nnung
f.a  Bemessungswert der Biegefestigkeit

Zug und einachsige Biegung:

0,04 : ,p,d
—Lhe 4 M2 <10
ft,O,d m,y,d

Druck und einachsige Biegung:
2

o, C,vu
bl | 420 <10

JFC,O,d fm,y,d

==
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Schub aus Querkraft:

Beim Schubspannungsnachweis kann die nach
[1], Abschnitt 10.2.9 zuldssige Abminderung der
Querkraft optional berlcksichtigt werden.

T

—£ <10

v,d
T, Bemessungswert der Schubspannung
f, 4 Bemessungswert der Schubfestigkeit

Der Nachweis der Normal- und Schubspannungen
erfolgt in zwei getrennten Nachweistabellen,

Bild 4. Die Tabellen zeigen die bemessungs-
maBgebenden SchnittgréBen mit zugehoriger
Einwirkungskombinationsnummer und die dazu-
gehdrige Ausnutzung in Prozent. Zusatzlich wird,
zu besseren Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse,
der Modifikationsbeiwert k _ ausgegeben.
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Nachweise
Grenzzustand der Tragfahigkeit

Normal- und stab x Ek Knod Ned od foa
Biegespannung
DIN 1052, 10.2,10.3

2 (L =1.50m, key = 1.00, kez
0.00" 5

0.90 0.00 0 11.4
-1.55 7 18.

1.50 5 0.90 0.00 0 11.42 0.50
-24.81 9 18.

3.(L =1.50m, key = 1.00, kez
0.067's™ 0.90 " 000
4

1.50 5 0.90 0.00

4 (L =3.50m key = 0.91, kez
0.00" 5 0.90 0700

‘mm
=1
0.
0.0
0.
0.
0.
0.
0.
9.
0.
- 81 9.
0.
5.
0.
5.
0.
0.
0.
0.

0
15.20 6 18
1.40 5 0.90 0.00 0 11.42
27.35 1 2 18.
3.50 - - 0.00 g

per Einfluss der Stabjlitat ist im Nachweis der
Biegefestigkeit enthalten. Die dabei bericksich-
tigten Ersatzstablangen sind fir jedes Feld in
der Tabelle Ersatzstablangen ausgewiesen.

schubspannung stab  x_ Ek Knod Vad 2d fug,
DIN 1052, 10.2.9 [m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
0.50 5 0.90 -6.20 0.18  1.73 0.10%
2 0.00 5 0.90 -6.20 0.18 1.73 0.10
150 5 0.90 -24.81 0.73  1.73 0.42*
3 0.00 5 0.90 35.97 1.05  1.73 0.61*
1.50 5 0.90  17.37 0.51  1.73 0.29
4 0.00 5 0.90 17.37 0.51  1.73 0.29
350 5 0.90 -26.05 0.76  1.73 0.44*
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
max. verformungen w zul.
DIN 1052, 9.2 [m] [mm] [mm] [-1
Stab 4 (L = 3.50 m, WKL I, Kkdef = 0.60)
61(42) 1220 27 4.5 17.5 0.26
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Bild 4: Ausgabe der Spannungsnachweise

Nachweise der Stabilitat

Die Stabilitatsnachweise auf Knicken, Biegeknicken
und Biegedrillknicken (Kippen) werden nach dem
Ersatzstabverfahren nach [1], Abschnitt 10.2
geflhrt.

Beim Ersatzstabverfahren wird die Moglichkeit
eines Stabilitdtsversagens Uber die Abminderung
der entsprechenden Festigkeiten berlcksichtigt.
Beim Druckstab entstehen durch das Bestreben
des Ausweichens zusatzliche Biegemomente und
damit zusatzliche Biegespannungen, die Gber eine

mb-news Nr. 3/2009

Abminderung der Druckfestigkeit mit dem Knick-
beiwert k_berlcksichtigt werden. Das Ausweich-
bestreben des Biegetrégers wird entsprechend
durch eine Abminderung der Biegefestigkeit mit
dem Kippbeiwert k berlcksichtigt. Die Knick- 41
und Kippbeiwerte werden in den Tabellen der
Spannungsnachweise stabbezogen ausgegeben,
Bild 4.

Fachartikel

Weichen die Ersatzstablangen von den Stablangen
ab, kénnen im S613 die Ersatzstablangen direkt
eingegeben werden. Der Kriecheinfluss d.h.

die Abminderung der Steifigkeit um den Faktor
1/(1+k,,,) bei druckbeanspruchten Bauteilen in
den Nutzungsklassen 2 und 3, kann optional
berlcksichtigt werden.

In Abhdngigkeit der vorhandenen Stabbeanspru-
chungen werden die nachfolgenden Nachweise
der Stabilitat im S613 geflhrt:

Druck in Faserrichtung:

O-C,O,d < 1 0
-
kc ‘fc,o,d

k. Knickbeiwert
Einachsige Biegung:

_Oma <1,0

km 'fm,d

K Kippbeiwert

Zug und einachsige Biegung:

00,4 o

fz,o,d

el <1,0
km ’ fmy,d

Druck und einachsige Biegung:

Gc,O,d Umy,d

kc,y : f;,O,d

<L0
km ) fmy,d

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Um die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerkes
sicherzustellen, sind die Verformungen so

zu begrenzen, dass diese keine nachteiligen
Auswirkungen haben. Nach [1] ist Kriechen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu
bertcksichtigen. Man unterscheidet die elastische
Anfangsverformung und die Endverformung. Die
elastische Anfangsverformung entspricht der Ver-
formung, die sich unmittelbar nach Aufbringen
einer beliebigen Belastung ergibt. Die Endver-
formung entspricht der gesamten Verformung,
die sich mit der Zeit einstellt. Sie ist die Summe

S613 Holz-Bemessung — ebenes Stabwerk, DIN 1052 (12/08) 17 , i
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aus der elastischen Anfangsverformung und der
Kriechverformung.

Die Kriechverformung ist die Verformung, die sich
im Laufe der Zeit zusatzlich zur elastischen An-
fangsverformung einstellt. Die Kriechverformung
ermittelt sich aus der elastischen Anfangsverfor-
mung in der quasi-standigen Bemessungssitua-
tion, multipliziert mit dem Beiwert kdef. Der
Beiwert k, ist abhangig von der Nutzungsklasse
und gibt an, wie groB3 die Kriechverformung im
Verhaltnis zur elastischen Anfangsverformung ist.

Insgesamt kénnen im S613 vier Verformungs-

nachweise geflihrt werden:

* Nachweis der elastischen Anfangsdurchbiegung
in der seltenen Bemessungssituation, nach [1],
Gl. (40)

* Nachweis der Enddurchbiegung in der seltenen
Bemessungssituation, nach [1], GI. (41)

* Nachweis der Enddurchbiegung in der quasi-
standigen Bemessungssituation, nach [1],

Gl. (42)
* Schwingungsnachweis, nach [1], Abschnitt 9.3

Die beiden ersten Nachweise in der seltenen
Bemessungssituation sollen Schaden an Trenn-
wanden, Installationen, Bekleidungen oder der-
gleichen vermeiden. Schaden an diesen Bauteilen
kénnen jedoch nur durch Verformungen infolge
Belastungen entstehen, die nach dem Einbau
auftreten. Verformungen infolge standiger Einwir-
kungen brauchen nicht berlcksichtigt zu werden,
wenn diese bereits vor dem Einbau vorhanden
sind.

Der Nachweis der Enddurchbiegung in der quasi-
standigen Bemessungssituation (Nachweis des
Durchhangs) gewahrleistet die Benutzbarkeit und
das Erscheinungsbild.

Der Schwingungsnachweis ist bei Decken unter
Wohnrdumen zu fuhren, damit Schwingungen
vermieden werden, die bei den Bewohnern zu Un-
behagen fuhren. Die Schwingungen einer Decke
bleiben in einem Frequenzbereich von oberhalb
etwa 7 Hz, wenn die elastische Durchbiegung
weniger als 6 mm betragt.

Die gewlinschten Verformungsnachweise werden
stabbezogen eingestellt, siehe hierzu Bild 3. Die
nach [1], Abschnitt 9.2 empfohlenen Grenzwerte
sind bereits voreingestellt und kénnen bei Bedarf
verandert werden.

Die Verformungsnachweise werden in einer
eigenen Tabelle ausgegeben, wie in Bild 4 flr Stab
4 dargestellt. Der Verformungsnachweis ist ein-
gehalten, wenn die Ausnutzung kleiner 100% ist.
Bei einer Ausnutzung gréBer 100% erscheint, wie
bei den Spannungsnachweisen auch, eine Fehler-

mb-news Nr. 3/2009

meldung. Die Lastkombinationsnummer zeigt die
fur den Nachweis maBgebende Kombination an.
Beim Nachweis der Enddurchbiegung und beim
Nachweis des Durchhangs wird die Kriechverfor-
mung bertcksichtigt, erkennbar am Beiwert k . 43

Fachartikel

Dipl.-Ing. Petra Licht
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt.
Hardlock fur Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbtcher auf CD.
Betriebssystem Windows 2000 / XP (32) / VISTA (32/64) — Stand: Mai 2009
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