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| Erlduterungen und Ergdnzungen zur Stahlbeton-Bemessungstafel nach EC 2
Prof.-Dr.-Ing. Jens Minnert
:b?‘hews —
Die Stahlbeton-Bemessungstafel [1] zur neuen DIN EN 1992-1-1:2011-01 [2] mit geme;% —
Ssun
dem zugehérigen Nationalen Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [3] sollen ol
den in der Praxis tatigen Ingenieur bei der taglichen Arbeit unterstiitzen sowie
das zeitraubende Aufsuchen der wesentlichen Bemessungs- und Konstrukti-
onshilfen ersparen.
Die Tafel beschrankt sich hierbei auf die in der Praxis tiberwiegend eingesetzten
Stahlbetonbauteile aus Normalbeton bis zu einer Betonfestigkeitsklasse C50/60.
Im nachfolgenden Beitrag werden Erlduterungen und Ergdnzungen zu den ein-
zelnen Abschnitten der Tafeln gegeben sowie kleine Beispiele fur die Anwen-
dung der Tafel in der Praxis vorgestellt.
Zu:
1. Grundlagen
In DIN EN 1990 (EC 0) werden Prinzipien und Anforde- Der Nationale Anhang des EC O stellt jedoch klar, dass die
rungen fur die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Anwendung der Gleichungen 6.10a sowie 6.10b nicht zu-
Dauerhaftigkeit fur Tragwerke festgelegt. Die Grundlagen l&ssig sind.
der Tragwerksplanung einschlieBlich der Nachweise sowie
Hinweise zu den daflr anzuwendenden Zuverlassigkeits- Auch fur die Kombination der auBBergewohnlichen Bemes-
anforderungen werden dort beschrieben. Sie beruhen auf sungssituation im EC 0 ergeben sich analoge Nachweise zur
dem Konzept der Bemessung nach Grenzzustdnden mit DIN 1055-100:
Teilsicherheitsbeiwerten. Diese Norm bildet die Grund-
lage der Tragwerksplanung und gilt fir die Bemessung Z]:yGAJ'GkJ®Ad®WH 'QkJ@Zl:'/’zvi'Qk,i DIN 1055-100 (15)
jz i>
und Konstruktion von Stahlbetontragwerken nach DIN EN
1992 (EC 2). DG ®A4,0(y,, odery,, )0, ®D v, -O,; EN 1990 (6.11b)
j=l i>1
Die Basis des semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts mit
einem globalen Sicherheitsfaktor im EC O wurde schon in Die Wahl zwischen 1 1 - Qi1 und 2 1+ Q1 hédngt laut ECO
der DIN 1055-100 eingefuhrt. Fir den Nachweis der Trag- von der maBgebenden auBergewdhnlichen Bemessungs-
fahigkeit gibt EC O drei unterschiedliche Einwirkungskom- situation ab. Der Nationale Anhang sagt aber eindeutig aus,
binationen an: dass im Allgemeinen der haufige Wert der vorherrschen-
den veranderlichen Einwirkung #11 - Qk1 in den Nachwei-
;7@1 Gy @70, ®ZI:70J Vo Qi EN 1990 (6.10) sen verwendet wird. Und somit ergibt sich wieder dieselbe
j= i>
Gleichung zur DIN 1055-100.
Z?’G,j 'Gk,j ®7Q,1 Wou 'Qk,l @ Z)’Q,i Wi 'Qk,i EN 1990 (6.10a)
i1 i>1
: Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind in den drei
;éff}/ﬁi’G“J@y@l’Q&‘@g;vai'W"vi'ri‘ EN 1990 (6.10b) Normen DIN EN 1990, dem Nationalen Anhang und der
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DIN 1055-100 identisch. Die drei verschiedenen Einwir- [ )
kungskombinationen (charakteristisch, haufig und quasi- l
standig) werden wieder in die folgenden Kombinationen BeSte"ung Bemessun95tafeln
unterschieden:

Die EC-Bemessungstafeln konnen kostenlos bei
charakteristische Kombination der mb AEC Software GmbH bezogen werden:
Zkai 0, @Z%J -0, EN 1990 (6.14b) www.mbaec.de/tafel
izl i>1
haufige Kombination
Zkaj@l//u O @Zl//z‘i oy EN 1990 (6.15b) In Abschnitt 1.6 der Bemessungstafel sind die wichtigsten
! ! Werkstoffkennwerte fir Beton zusammengestellt. Hierbei
quasi-standige Kombination wurde der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit ledig-
DGO w0 EN 1990 (6.16b) lich fur die standige und voriibergehende Bemessungssitu-
= = ation angegeben.

Die benétigten Teilsicherheitsbeiwerte flr die Nachweise Der Bemessungswert ermittelt sich nach folgender Gleichung:

der Tragfahigkeit haben sich von der DIN 1055-100 zum

Eurocode nicht verandert. Bei den Kombinationsbeiwerten Ja = Sl Ve

gab es eine Anderung. Der Wert y; der Windlast mit 0,5

aus der DIN 1055-100 wurde auf 0,2 nach EC 0 und dem Fir die auBergewdhnliche Bemessungssituation ergeben

Nationalen Anhang herabgesetzt. sich mit a.. = 1,0 (Kurzzeitbelastung) und y. = 1,3 die in Ta-

belle 1T zusammengestellten Werte.

Gegenuber DIN 1045-1 wurden die Werte flr die Elastizi-

tatsmodule im EC 2 korrigiert und sind jetzt ca. 10-20%

héher. Hintergrund dieser Anderung sind die bisher in Zu:

[N/mm?] Die Umgebungsbedingungen sind in EC 2-1-1 und DIN

40000 1045-1 weitgehend identisch definiert. Durch die zusatz-

35000 | lichen Regelungen im Nationalen Anhang (z. B. durch das

30000 M T additive Sicherheitselement Acqyr,) ergeben sich die aus

55000 = DIN 1045-1 bekannten Werte fur das Nennmaf der Beton-
[J DIN EN 1045-1

20000 BB B BtA W B B N B~ B EC2:11 deCkung Cnom-

15000 -1 M- W 1010 h B 10 . -

In den Bewehrungsplanen ist jedoch das Verlegemal3 der
eI NN R E R R Bewehrung ¢, anzugeben. Das VerlegemaB ergibt sich aus
sooo 1 I I NI der Bedingung, dass fur jedes einzelne Bewehrungselement

o o L 5 b P 5 & & die NennmaBe der Betondeckung cyom €inzuhalten sind. Im
A, S, AN, ., S S . Allgemeinen ist das VerlegemaB ¢, gleich dem NennmaR
Bild 1. Veergleich der Elastizitatsmodule in DIN 1045-1 zu £C 2-1-1 Cnom (9egebenenfalls um ein entsprechendes Mal3 vergro-
Bert). Das Verlegemal3 ist maBgebend fur die GroBe der
3 Abstandhalter. In Bild 2 ist der Zusammenhang zwischen

fea (N/mm?) .

Nennmal3 und VerlegemaB skizzenhaft dargestellt.

C12/15 9.2 |
1
C16/20 12,3 N cTTT Tt T T T T T T T T
C20/25 15,4 Abstandhalter dg) (Léngsstab) :
]
C25/30 19,2 !
q (1 ]
C30/37 23,1 . dspi (Bigel) .
C35/45 26,9 S '
E —_
C40/50 30,8 g
< v AN
C45/55 34,6 g y !
C50/60 385 VerlegemaB Cy 2 Chom,bii
> - .
Tabelle 1: Bemessungswert der Betondruckfestigkeit fur die 2 Cnom1~dsbi
auBergewdhnliche Bemessungssituation VerlegemalB Cy
Bild 2. Betondeckung der Bewehrung eines Stahlbetonbalkens
(Crom UNd ¢y)
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Zu: Zu:
Die Bemessungstafel enthélt das Verfahren mit dimensions- Ungewohnt ist, dass Druckspannungen im EC 2 mit posi-
losen Beiwerten fur biegebeanspruchte Stahlbetonbauteile tivem Vorzeichen verwendet werden mussen. Demzufolge
(mit/ ohne Normalkraft) ohne Druckbewehrung. Die Herlei- haben sich in einigen Gleichungen die Vorzeichen geén-
tung der Tafelwerte erfolgte anhand der bilinearen Arbeits- dert. Als Grenzwerte fir den Druckstrebenneigungswinkel
linie des Betonstahls mit horizontalem Verlauf des oberen 6 sind gemaB dem Nationalen Anhang Winkel zwischen
Astes (Spalte 7 in der Bemessungstafel) sowie mit Beriick- 6 =45° (cot 6=1,0) und 6 = 18° (cot 8 = 3,0) angegeben.
sichtigung des Festigkeitsanstiegs Uber die Streckgrenze
hinaus (Spalte 8 in der Bemessungstafel). In der nachfol- Zu:
genden Abbildung 3 sind beide mdglichen Verlaufe der Ar-
beitslinie skizzenhaft dargestellt. _
' In DIN 1045-1 werden Grenzen flr I/d angegeben, die auf
/_—/"’Ef“"“'zmwmmz eine Analyse von Schadensfédllen von Mayer und Risch
fra= 435 Njme - ® } fya= 435 Nimm? aus dem Jahre 1967 zurickgehen und auf Deckenplat-
:' ten des Ublichen Hochbaus aus Normal- und Leichtbe-
;' ton beschrankt sind. Demgegenlber enthélt EC 2 Biege-
E schlankheitsgrenzen, die auf Verformungsberechnungen
o aufbauen. Dabei werden die Grenzwerte getrennt fir ge-
Bilineare Arbeitslinie des Betonstahls ring und hoch beanspruchte Bauteile aufgefiihrt und sind
(® mit horizontalem Verlauf des oberen Astes gegenlber den in DIN 1045-1 enthaltenen Grenzen teil-
mit Berlicksichtigung des Festigkeftsanstiegs tiber die Streckgrenze hinaus weise deutlich restriktiver. Die wesentlichste Anderung im
Bild 3. Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls EC 2 ist dementsprechend die Berlcksichtigung des Beweh-
fur die Bemessung rungsgehaltes (der Biegebewehrung). Anhand des Beweh-
GemalB den Angaben in EC 2-1-1, Abschnitt 5.4 (NA.5) rungsgehaltes lasst sich auch die Belastung rickrechnen,
sollte bei einer linear-elastischen SchnittgréBenermittlung die in die bisherigen Formeln in DIN 1045-1 Gberhaupt nicht
die bezogene Druckzonenhéhe wie in DIN 1045-1 auf fol- eingegangen sind. Daher werden bei hohem Bewehrungs-
genden Wert beschrankt werden: gehalt (hoher Belastung) auch deutlich gréBere Decken-
dicken erforderlich.
£ =x/d=0,45
In den Bemessungstafeln wurde beim Nachweis der Ver-
Der Grenzwert ist in der Bemessungstafel in der letz- formungsbegrenzung versucht, sich an das bisherige be-
ten Spalte angegeben. Ist die Begrenzung der bezogenen kannte Vorgehen aus DIN 1045-1 anzulehnen. Dementspre-
Druckzonenhéhe auf den Grenzwert nicht méglich, so sind chend wurden die Formeln aus dem EC 2 ausgewertet und
geeignete konstruktive MaBnahmen (z. B. enge Blgelum- die Gleichung so umgestellt, dass aus der Bemessungsfor-
schnirung der Betondruckzone) zur Sicherstellung einer mel direkt die erforderliche statische Nutzhohe d abgele-
ausreichenden Duktilitat erforderlich. sen werden kann.
Bei sehr stark biegebeanspruchten Querschnitten (groBe Der bisherige Beiwert fur das statische System a steht nun
Biegemomente und Normalkréfte) kann die Anordnung im Nenner und wird mit K bezeichnet. Die neuen Werte
einer Biegedruckbewehrung notwendig werden. In Bild 4 geben ungeféhr den Kehrwert des bisherigen Wertes wie-
der Erlduterungen ist die Bemessungstafel fir biegebean- der. Der Korrekturbeiwert k; berlcksichtigt den Beweh-
spruchte Bauteile mit Druckbewehrung angegeben. rungsgehalt, die Bauteilgeometrie und evtl. erforderliche
erhoéhte Anforderungen bei groBeren Spannweiten.
Bei Stahlbetonplatten sollte die Anordnung einer Druckbe-
wehrung, wenn mdglich, vermieden werden. Nachfolgend wird die Anwendung anhand eines einfachen
Beispiels verdeutlicht:
Naturlich ist auch Yveiterhin die Bemessung von biegebe— Endfeld einer Decken-
anspruchten Bauteilen mit dem k4-Verfahren zuldssig. In platte (Durchlauftragen): 1=7,0m -K=13
Bild 4 ist das k4-Verfahren fur Bauteile ohne Druckbeweh-
rung angegeben. B?tonfestlgkensklasse. C30/37 } B26
Langsbewehrungsgrad: p=0,4 %
Die rechnerische Auflagerlinie bei Endauflagern darf nicht
mehr im Drittelspunkt angenommen werden. Sie ist ab- Asyorh = As.exf ~ ki=10
hangig von Decken- und Wanddicke. Eine einfache prak- Plattenquerschnitt: 2 k=10 » 2 k=10
tische Losung ist die Auflagerung in Wandmitte auch bei Normale Anforderungen: = k3 = 1,0
Endauflagern. 70 )
>—2 =0,2lm — Gewahlt: h=0,24 m
1,3-1,0-26
44JJJAE C mb-news 4]2012
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Zu: Zu
Die Mindestbiegerollendurchmesser sind neu in die Bemes- und
sungstafel mit aufgenommen worden, da diese in der Pra-
xis haufig entscheidend sind und bei der Bewehrungswahl _
mit beriicksichtigt werden miussen. Anderungen gegen-
Uber den bekannten Angaben in DIN 1045-1 gibt es nicht. Das Kapitel Bewehrungswahl und Betonstahlmatten ist vom
Umfang her deutlich erweitert worden, um dem praktisch
Zu: tatigen Ingenieur alle wesentlichen Randbedingungen in
_ Ubersichtlicher Form zu prasentieren. Diese zusatzlichen
Informationen beinhalten z. B. die Querschnitte von Buigel-
Das GrundmaB der Verankerung I,q setzt sich aus verschie- bewehrung (Abschnitt 10.4), die maximalen Blgelabstande
denen Beiwerten a; zusammen. (Abschnitt 10.5) sowie die Ubergreifungslangen und ,Ma-
schenregeln” fur Lagermatten (Abschnitt 11.2). Weiterhin
Wichtig: Bei direkter Lagerung darf I,q nur einmal um wurden am Ende der Bemessungstafel alle notwendigen In-
den Faktor 2/3 abgemindert werden. formationen flr das Bewehren mit Listenmatten (Abschnitt
11.3) zusammengestellt.
Beispiel zur Verankerungslange am Endauflager:
Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert
Gegeben: Stahlbetonbalken Technische Hochschule Mittelhessen,
Fachbereich Bauwesen
C30/37
Stabdurchmesser: & 16 —lprqa=57 cm Literatur
guter Verbund
[11 Jens Minnert: ,,Bemessungs- und Konstruktionshilfen fur
Aser/ Asyorh = 0,5 Stahlbetonbauteile nach Eurocode 2", Herausgegeben von
der mb AEC Software GmbH, Kaiserslautern 2012
gerades Stabende: - a;=1,0
) ) ) [2] DIN EN 1992-1-1:01/11: (Eurocode 2) Bemessung und Kon-
keine angeschweiBten Querstabe: ~a,=10 struktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
direkte Auflagerung: - a5=2/3 Tel 11: Allgemeine Bemessungaregeln und Regeln fr den
g = 0y @by (A | A ) =1,0-1,0-2/3-57-0,5=19 om (3] DIN EN 1992-1-1/NA:01/2011: Nationaler Anhang zu Euro-
hooin = 0,3-@,-@, -1y =0,3-1,0-57 = 17,1 em <19 em = 1, code 2 — Teil 1-1
lyggr =19cm >6,7-1,6 =10,7 cm
mb-news 4|2012 44/JJJAEC
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| Erlduterungen und Ergdnzungen zur Stahlbau-Bemessungstafel nach EC 3
Prof. Dr.-Ing. Gerd Wagenknecht
Erldauterungen und Erganzungen zur
Stahlbau-Bemessungstafel nach EC 3
Die Bemessungstafeln [1] zur neuen DIN EN 1993-1-1:2010-12 [2] mit dem zuge-
hoérigen Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12 [3] sowie zur DIN EN
1993-1-8:2010-12 [4] mit dem zugehodrigen Nationalen Anhang DIN EN 1993-
1-8/NA: 2010-12 [5] sollen den in der Praxis tatigen Ingenieur bei der taglichen
Arbeit unterstitzen sowie das zeitraubende Aufsuchen der wesentlichen Be-
messungs- und Konstruktionshilfen ersparen. Sie beschranken sich hierbei auf
die in der Praxis Uberwiegend eingesetzten Stahlsorten S 235 und S 355.
Im folgenden Beitrag werden Erlduterungen und Ergédnzungen zu den einzelnen
Abschnitten der Tafeln gegeben.
Zu:
15 Teilsicherheitsbeiwerte y, zur ing des Tragwiderstands nachweis stabilitdtsgefahrdeter Bauteile mit geometrischen
wo| T = el eseaen Theote . Orenen) Ersatzimperfektionen anstatt mit den Ersatzstabnachwei-
sen erfolgt (EC 3-1-1/NA, NDP zu 6.1(1)).
Der Teilsicherheitsbeiwert yyo gilt fur Tragsicherheitsnach-
weise, wenn kein Stabilitdtsversagen vorliegt, d. h. wenn Deshalb ist vor jedem Nachweis des Querschnitts fest-
keine Abminderung der Tragfahigkeit erforderlich ist, z.B. zulegen, welcher Teilsicherheitsbeiwert yy fir die Bean-
1. Zugstabe spruchbarkeit des Querschnitts anzuwenden ist.
2. Stirnplattenanschlisse
3. Druckstdbe, wenn die Schlankheit 2< 0,2 ist, Zu:
s. EC 3_1_1’ 6.3.1 _2(4) 1.6 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit ora = f;/ym und Tra = fy/(vu - V3)
4. Biegedrillknickgefédhrdete Biegetrager aus gewalzten - o T o e
. . o= . [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm2]
I—Profllen, wenn die Schlankheit ALT <0,4 ist. 1,00 235 136 275 159 355 205 440 254
1,10 214 123 250 144 323 186 400 231
Er gilt auch fur die Tragwerksberechnung einfacher Systeme Die Beanspruchbarkeit des Werkstoffs wird mit dem Teil-
nach (EC 3-1-1, 5.2.2(3)c) und (8)). Das Tragwerk wird in die- sicherheitsbeiwert yy und der Streckgrenze berechnet. Um
sem Fall nach Theorie I. Ordnung ohne Ansatz von Imper- die Darstellung und die Bezeichnung der Nachweisformeln
fektionen berechnet und die Beanspruchbarkeit des Quer- des EC 3 zu vereinfachen, wird der Bemessungswert der
schnitts mit dem Teilsicherheitsbeiwert yyo nachgewiesen. Beanspruchbarkeit bezogen auf den Werkstoff mit ogq und
Das Stabilitdtsversagen des Einzelstabes erfolgt mit Ersatz- Trq bezeichnet.
stabnachweisen nach (EC 3-1-1, 6.3.3) mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert yyy. Die Knicklangen sind in diesem Fall aus Opg = i )
der Knickfigur des Gesamttragwerks zu ermitteln. Ym
fy
Der Teilsicherheitsbeiwert yy gilt fir Tragsicherheitsnach- TR = Ym V3 (2)
weise, wenn Stabilitatsversagen der Bauteile vorliegt. Der
Teilsicherheitsbeiwert yy; gilt damit auch fur die Bean- Ergdnzung: Die Bemessungswerte in Tafel 1.6 gelten fur
spruchbarkeit des Querschnitts, wenn der Tragsicherheits- t<40 mm.
44JJJAEC mb-news 42012
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Zu:

2.1 Querschnittsklassen gewalzter I- und H- Querschnitte

IPE HEA HEB
Nernn. | ™2 Ve fir QK21 QK fir Druck/ | max N fir QK 2| QK fur Druck/ | max Ny fur QK2 | QK fiir Druck/
" TkN] Aglem?) k] Aglem?] kN Aglem?)
hohe | 5535 | 5355 | 5235 | 5355 | 5235 | 5355 | 5235 | 5355 | 5235 | 5355 | 5235 | 5355
80 1 [ 1 1 E - - - - - - -
100 i i 1 i 1 i i 1 i 1 i 1
120 1 i 1 1 1 i i 1 i 1 i 1
140 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1 1 1
160 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1 1 1
180 i 2 i 2 i 2 i 2 1 1 1 1
200 i 2 i 2 1 2 i 2 1 i 1 i
220 i 2 i 2 1 2 i 2 1 i 1 1
240 i 2 1 2 1 2 1 2 1 i 1 1
260 - - - - 1 3+ 1 3+ i i 1 1
270 2 | 07 2 3 - - - - - - -
280 - - - - 1 3+ 1 3 1 1 1 1
300 2 | a7 2 4527 1 3+ 1 3 i 1 1 1
320 - - - - i 2 1 2 i 1 i 1
330 2 481 2 4e10| - - - - - - - -
340 - - - - i i i 1 i 1 i i
360 2 527 2 404 1 i i 1 i 1 i 1
400 | 504 | 585 3 482 1 2 i 2 i 1 i 1
450 | 681 | 655 3 4938 1 2 i 2 i 1 1 1
500 | 774 | 730 3 4108 | 1 1375 | 1 3 i 2 1 2
550 | 908 | 852 | 4132 4126 | 2 | 1383 | 2 4208 | 1 2 1 2
600 | 1043 | 968 |4/152 | 4145 | 2 | 1388 | 2 | 4220 | 1 | 2368 | 1 3
650 - - - © a8 389 | 3 a3 | 2 | 2383 | 2 3
700 - - : © |Tre26 [ 1568 | 3 4249 | 2 | 2622 | 2 | 4301
800 - - : - | 1sas 1384 | 4277 | 4265 | 2458 | 2420 | 3 | 4320
900 - - : - 1610 | 1351 | 4305 | 4291 | 2554 | 2416 | 3 | 4348
1000 - — 1491 1104 [ 4322 4305 | 2429 | 2146 | 4/384 | 4/365

Nachweis: vorh ¢/t < max ¢/t
Fur reine Biegung ist QK 2 fiir S 235 und S 355 (auBer *) erfullt. Fir reinen Druck ist fir QK 4 A zu be-
rlcksichtigen. Fir Druck und Biegung ist QK 2 fiir Ngq < max Nggerfillt. Sonst QK 3 bzw. QK 4.

1 D d=h-2-t-2-
maxNeg < 2- (a - 5) o d O g‘n‘nﬁt?u?v; V(;n r:athh,,zrm[; y:. :rl,l
Schubbeanspruchung:
:‘_Vv: <72-¢ mite= \/Tiys; he=h-2-14 Fur IPE, HEA und HEB fur S 235 und S 355 erfiillt.

Bei druckbeanspruchten Querschnitten mit didnnwandi-
gen Querschnittsteilen ist stets ein Nachweis ausreichen-
der Beultragfahigkeit erforderlich. Es darf vor Erreichen der
Grenztragfahigkeit kein vorzeitiges Versagen durch ort-
liches Beulen der Querschnittsteile auftreten.

Cf Ct
g, 1 a<f, 1,
L % 1]
i Druck
>
tw Cw

Elastisch Plastisch

Bild 1. Druckbeanspruchte dinnwandige Querschnitte

Der Beulsicherheitsnachweis ist allgemein in DIN EN 1993-

1-5 geregelt. In DIN EN 1993-1-1, Tabelle 5.2, ist ein verein-

fachter Beulnachweis fiir druckbeanspruchte Querschnitts-

teile angegeben. Dieser Nachweis wird als Klassifizierung
von Querschnitten bezeichnet.

Nach EC 3 -1-1, 5.5.2(1) werden vier Querschnittsklassen

(QK) definiert:

¢ Querschnitte der Klasse 4 sind solche, bei denen ort-
liches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze in einem
oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt.

¢ Querschnitte der Klasse 3 erreichen fur eine elastische
Spannungsverteilung die Streckgrenze in der unglins-
tigsten Faser, kdnnen aber wegen értlichen Beulens die
plastische Momententragfahigkeit nicht erreichen.

* Querschnitte der Klasse 2 kdnnen die plastische Momen-
tentragfahigkeit entwickeln, haben aber aufgrund des
ortlichen Beulens nur eine begrenzte Rotationsfahigkeit.

* Querschnitte der Klasse 1 kénnen plastische Gelenke
oder FlieBzonen mit ausreichender plastischer Momen-
tentragfahigkeit und Rotationsfahigkeit fur die plasti-
sche Berechnung ausbilden.

mb-news 4[2012

Fur die QK 1, 2 und 3 wird der Nachweis in der folgenden
Form gefuhrt:

vorh ¢/t < max ¢/t 3)

In der Tafel 2.1 sind die Querschnittsklassen gewalzter I- und
H-Profile angegeben. Es handelt sich dabei um IPE-, HEA-
und HEB-Profile der Stahlsorten S 235 und S 355. Die Quer-
schnittsklassen sind von der Beanspruchung abhéngig.
Dabei sind die Querschnittsklassen des Stegs und des Flan-
sches zu beriicksichtigen.

Bei reinem Druck ist der Nachweis fur die QK 1, 2 und 3
gleich. Nur fur Querschnittsklasse 4 tritt bei diesen Profilen
Beulen im Steg auf. Deshalb ist die reduzierte Querschnitts-
flache Aegr zu berechnen. In Tafel 2.1 sind die Werte fUr Aggr
angegeben.

Bei reiner Biegung sind alle Querschnitte dieser Tafel der
QK 2 zugeordnet. Nur bei den Querschnitten HEA 260, HEA
280 und HEA 300 aus S 355 liegt stets die QK 3 vor, da in
diesem Fall der Flansch maBgebend ist.

Bei Druck und Biegung kann bei allen Profilen (auBer HEA
260, HEA 280 und HEA 300 aus S 355) dieser Tafel die
Querschnittsklasse 2 erreicht werden, wenn die Normal-
kraft Ngq den Wert max Ngq der Tafel 2.1 nicht Gberschrei-
tet. Dieser Wert kann mit der Reduktionsmethode fir den
Steg nach [6] berechnet werden.

Ergdnzung in der 1. Fassung: Die Profile HEA 260, HEA 280
und HEA 300 aus S 355 sind stets QK 3. Fir HEA 700 gilt
Aeffz 249 cm?.

Zu:
10.4 Querschni te fur ratisct hiprofile
t  Wanddicke Auszug aus:

DIN EN 10210-2 (07.06),
warmgefertigt

QK fiir Druck:

QK1: (b-30)/t<33¢
QK2: (b-30)/t<38¢
QK3: (b-30)/t<42e

A Querschnittsflache
I Flachenmoment 2. Grades
W, elast. Widerstandsmoment
i Tragheitsradius
I, Torsionstragheitskonstante
C, Konstante des Torsionsmoduls .

Angabe in Tabelle: Radien fur Berechnungen:

W, plast. Widerstandsmoment QK'S 235/ QK S 355 fiir min ¢ r=15-t
M Gewicht pro Ifd. Meter r=10-t
=1,

(1 kg/m = 0,01 kN/m)

Die Formeln fur die Querschnittsklassifizierung gelten fur
druckbeanspruchte Querschnittsteile und damit fur quad-
ratische Hohlprofile fir Druck und/oder Biegung.

Auch in der Tafel 10.5 fur kreisformige Hohlprofile ist der
Nachweis der Querschnittsklasse angegeben.

Zu:

3.1 Nachweis fiir alle Querschnittsklassen

V,

ord = Ay - Trg FUr Vigg < 0,5 - Vg keine Interaktion zwischen Biegemoment und Querkraft; kein Schubbeulen

N; M, M, Ni M, M,
e, Myea | Mipa Q3 Nea | Myea | Miga _,
A-opa Wyy-0ra Wpiz+ Ora A-opg Wy-0ra W, 0pa
Nea Myga |, Maea
Aeti*Ora Wy ~0ra W, 0Opa

QK2

<1 firl-und H-Profile

QK 4:

Die Bedingung Vgq<0,5 - Vp rq ist in der Praxis meist erfullt,
sodass der Einfluss der Querkraft im Allgemeinen vernach-
lassigt werden kann. Fur die in Tafel 2.1 angegebenen Pro-
file liegt kein Schubbeulen vor.

mlbAEC
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Zu:
Naherungsweise: My gq = Miga Vorkriimmung Elastisch-Elastisch | Elastisch-Plastisch
0 Nk Knicklinie e/L /L
Nachweis fiir unverschiebliche Ner a 1/550 T
Systeme nur nach 3.1 und 3.2 b 1/350 wie bei,E,—E,
Nachweis fur verschiebliche C 1/250 Jedochﬂ -fach
Systeme nach 3.1, 3.2 und 3.3 d 1/150 Max
Ansatz von Imperfektionen: Vorverdrehung: 2 2
\/ﬁrknjmmung b=y ay ¢$o=1/200 a"=ﬁ Jedoch'gguhgl,o i
_ 1) " ericlbchstung orer 50 de durc
Vorverdrehung fm = 0'5'(1+;) s(hnittli(hensmgtzgen\astUbe:nehmen
h__Hohe des Tragwerkes in m
Die Imperfektionen sind in allen Richtungen zu untersuchen, brauchen
aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet zu werden.
Gleichzeitiger Ansatz nur, wenn p N;; 7 > 0,25 I
L_Lénge des Stabes Bild 2. Systemschiefstellung und zusétzliche Stabvorkrimmung
Der EC 3 bietet fur die Berechnung von Tragwerken mit Senkrecht zur Tragwerksebene ist der Ersatzstabnachweis,
Druck und Biegung drei unterschiedliche Berechnungsver- der Biegeknicknachweis bzw. der Biegedrillknicknachweis,
fahren an: mit den Beanspruchungen in der Tragwerksebene zu fih-
ren. Der zugehorige Ersatzstabnachweis ist als konservative
1. Berechnung des Tragwerkes nach Theorie Loésung in Tafel 6 angegeben.
Il. Ordnung ohne zusatzliche Ersatzstabnachweise —
Berechnungsverfahren a Werden dagegen keine zusétzlichen Vorkrimmungen an-
(EC 3-1-1, 5.2.2(3)a) und (7)a)) gesetzt, ist ein zusatzlicher Ersatzstabnachweis fir den he-
Das Tragwerk ist nach Biegetorsionstheorie Il. Ordnung, bei rausgeschnittenen Einzelstab auch in der Tragwerksebene
verdrehweichen Staben mit Wolbkrafttorsion, zu berech- zu fUhren. In diesem Fall ist fir die Knicklange des Stabes
nen, wobei die maBBgebenden Bauteilimperfektionen voll- die Systemlange einzusetzen (EC 3-1-1, 5.2.2 (7)b).
standig zu bertcksichtigen sind.
3. Berechnung des Tragwerkes nach Theorie
Dies bedeutet: I. Ordnung mit zusatzlichen Ersatzstabnachweisen —
* Vorverdrehung ¢ Berechnungsverfahren c
* zusatzliche Vorkrimmung eq (EC 3-1-1, 5.2.2(3)c) und (8))
» zusatzliche Imperfektion fur das Biegedrillknicken Das Tragwerk ist nach Biegetheorie I. Ordnung ohne Ansatz
nach EC 3-1-1, 5.3.4(3) von Imperfektionen zu berechnen. Der Nachweis erfolgt in
beiden Tragwerksebenen mithilfe des Ersatzstabnachwei-
Der Querschnittsnachweis kann mit einer elastischen oder ses. Die Knicklangen sind aus der Knickfigur des Gesamt-
plastischen Querschnittsinteraktion erfolgen. Es sind keine tragwerkes zu ermitteln.
weiteren Stabilitdtsnachweise erforderlich.
Dieses Verfahren ist nur beschrankt anwendbar. Ist ein Bie-
Die Vorverformungen sind in der Regel jeweils in allen gedrillknicknachweis erforderlich, dann sind die Stabend-
maBgebenden Richtungen zu untersuchen, brauchen aber momente nach Theorie Il. Ordnung zu berechnen. Dies ist
nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet zu werden i. Allg. auch bei Anschlissen der Fall.
(EC 3-1-1, 5.3.2(8)).
Zu:
2. Berechnung des Tragwerkes nach Theorie Fmew ]
Il. Ordnung mit zusatzlichen Ersatzstabnachweisen - Nachwes: . Winkel:
et 3 it Mg = A und Nyg = 22 net Su |y B A fo
Berechnungsverfahren b B ™ h‘“ T ! T R
mit Nettoflache A, bei Lochern ; yy, = 1,25
(EC 3-1-1, 5.2.2(3)b) und (7)b)) P — ‘plsz,Sdn‘ i
H 1 \ \ | 2 Schrauben g 04 0,7
Das Tragwerk |st. hach Thegne Il. Qrdnung zu b.erechr.l.en, 1o & @ | e T 0s 03
wobei die Bauteilimperfektionen nicht vollstandig bertck- | Fur Zwischenwerte von p, darf § interpoliert werden
sichtigt werden. Dies soll fur ein ebenes Tragwerk erldu-
tert werden. Ape ist die Nettoquerschnittsflache des Winkels. Wird ein un-
gleichschenkliger Winkel am kleineren Schenkel angeschlos-
Voraussetzung ist, dass das Gesamttragwerk in ebene Teil- sen, so ist Apet in der Regel fir einen dquivalenten gleich-
tragwerke aufgeteilt werden kann, die senkrecht zur Trag- schenkligen Winkel mit den kleineren Schenkelabmessungen
werksebene durch Fachwerkverbdnde oder massive Schei- zu berechnen. Die Abminderungsbeiwerte B, (in der Tafel:
ben ausgesteift sind. Diese Systeme werden i. Allg. im 2 Schrauben B) und B3 (in der Tafel: 3 Schrauben B) sind in
Stahlhochbau verwendet. Das ebene Tragwerk ist nach Tafel 7 in Abhangigkeit von dem Lochabstand p; angegeben.
Biegetheorie Il. Ordnung zu berechnen, wobei die maBge-
benden Bauteilimperfektionen in der Tragwerksebene voll- Zu:
standig zu bertcksichtigen sind. 8.7 Grenzlochleibungskrafte
Grenzlochleibungskréfte Fy g, fir Scher-Lochleibungsverbindungen in kN mit
normalem Lochspiel bezogen auf die Dicke t=10 mm; Werkstoff S 235; 3 mm < ¢ < 40 mm;
. Voraussetzung: e, = 1,5d, und p, > 3dy; Werkstoff S 355 ab 5.6: Tafelwerte mal 1,36
Dies bedeutet:
* Vorverdrehung ¢ Ergdnzung: Werkstoff S 355 ab Festigkeitsklasse 5.6
* zusatzliche Vorkrimmung eq
mb-news 42012 44/J/JA=C
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| Erlduterungen und Ergdnzungen zur Stahlbau-Bemessungstafel nach EC 3
Beispiele Knicklinie b: x, = 0,255
.. o Nb;Ral:;{Z-Aﬁf-fy =0’255.70’3'35’5=579kN
Beispiel 1: Druckstab aus I-Profil mit " i 1,10
Querschnittsklasse 4 Neg 541 _93<10
In diesem Beispiel soll ein Druckstab aus einem I-Profil be- Nozra 579
rechnet werden, das der Querschnittsklasse 4 zugeordnet
ist. Es wird die Berechnung der wirksamen Querschnitts-
flache Aegr hergeleitet. Beispiel 2: Hallenrahmen mit eingespannter
. Stitze und Pendelstitze
N Werkstoff: S 355 In dem folgenden Beispiel sollen exemplarisch einzelne
4 Ersatzstabverfahren Nachweise gefilhrt werden. Die eingespannte Stltze wird
¢/t-Verhéltnis erforderlich fur Klasse 3 mit der Naherungsberechnung nach Theorie Il. Ordnung
Beanspruchung: Ngq = 541 kN in der Tragwerksebene nachgewiesen. Der Nachweis senk-
/ Knicklangen: Leyy = Ler, = 5,25 m recht zur Tragwerksebene erfolgt mit dem vereinfachten Er-
satzstabnachweis. Der Untergurt des Fachwerkbinders ist
nur senkrecht zur Tragwerksebene durch eine Schraube in
i einem Langloch gehalten.
2 g g
gs
Gewahlt: IPE 360 OO O O O O
G G
Querschnittswerte: A =72,7 cm?, I, = 1040 cm* 1,20 m | l
1,00 m
Nachweis: max ¢/t nach Tabelle 4.2 und 4.3 [6]:
Flansch: vorh ¢/t = 4,96 < max ¢/t =13,8 5.60m
Steg: ho/t=373 jr=12- 2= 342§
eg. vorhc¢/t=373 < maxc/t = 355 = 3% / 1
- Es liegt ein Querschnitt mit QK 4 vor, s. Tafel 2.1. 0y P
12-2,00m =24,00m
Berechnung der wirksamen Breite des Steges [7]: Bild 3. Beispiel Hallenrahmen mit eingespannter Stiitze
und Pendelstitze
1. Eulersche Knickspannung: Binderabstand: a = 6,00 m, Anzahl der Felder: 8
2 2
o, =18 980~[tlj =18 980‘(ij =13,59 kKN/em? Werkstoff: S 235
d 299 Nachweisverfahren: Elastisch-Plastisch
2 Beulwgerzt ks - Profil: HEA 260 fur die eingespannte Stutze
= =22 _3 . . .
=105 141,05 Profil: HEA 1.89 fur. die Pendelstltze
3. Ideale Beulspannung o, : ¢/t-Verhaltnis ist eingehalten.
Oor = ko0, = 413,59 = 54,4 kN/em? Bemessungslasten s. [6]
4. Bezugsschlankheitsgrad: egq = 8,73 kN/m
Ep _ A: 35,5 -0,808 WD Ed = 3,20 kN/m
O 54,4 WS,Ed = 1,44 kN/m
5. Grenzbeulspannungen: Jed = 13,5 kN/m
—-0,055-(3 ,808 -0, .
_ 72( +y) 0,808 0052 (3”)=o,90151,00 . . o
z 0,808 Nachweis der eingespannten Stiitze in der Tragwerks-
6. Wirksame Breite des Stegs: ebene nach Theorie Il. Ordnung - Berechnungsverfahren b
b = p-d =0,901-299 = 269 mm
2 ym1 = 1,10
M, =(d—by)-1,, =(29,9-26,9)-0,8=2,4 cm
Querschnittswerte: Ersat2|mperfell<t|onen
Ay = A-Ad, =72,7-2,4=70,3 cm® Vorverdrezhung.2 ,
a, =—== =0,778 —<a, <1,0
Biegeknicken nach Tafel 5: Vi 6.6 3
1 1
ym1=1,10 am:\/0,5-(1+;j:\/0,5‘[1+5J:0,866
Fir die Berechnung von N, gelten nach (EC 3-1-1,6.3.1.3) 1 1
die Abmessungen des Bruttoquerschnitts. 9=ty ==05-0,778-0,866 ==
Querschnltgswerte: ) Vorkrimmung: Die lokalen Vorkrimmungen ddrfen ver-
N,, =2 E-1, 77210001040 on 0N nachlassigt werden.
L 5257
N .
I [ fy _ [70,3-35,5 179
\ e, 782
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Die Ersatzimperfektionen werden bei einer Berechnung Der Knicklangenbeiwert g fur dieses System ist im Abschnitt
ohne EDV am einfachsten durch den Ansatz gleichwertiger Druckstab [6] hergeleitet.
Ersatzlasten beriicksichtigt. Das Tragwerk besteht aus sta- N I 118 6,60
tisch bestimmten Teilsystemen. Die Ersatzbelastung ist ab- z= N 1118660
hangig von der Normalkraft in den Stitzen. 7
\/1+— r=2- \/ -1,
12
Ersatzlasten
9 S L, 7’21 0?0 102450 682 kN
Niga = Nayga =13,5+8,73- 22 =118 kN ’ Lu,y 2,707 -660
N, 118
=B "2 _0,173>0,1
H, =N11Ed~¢=ﬁ=0,397 KN BN, e T
118 M,
Hoy =Ny $=2- =039 kN My, =t 196 jog N
W —g,  1-0173
Statisches System und Belastung in kN und m
mit Ersatzimperfektionen Tragsicherheitsnachweis
13,5 8,73 13,5 Vz.Ed
RN RN RN N NN ldeSO’S
plz)
L
1 L .
1 =357 #=507 N y-y -Achse:
i 6,60 Ny =118 kN<0,25- N, =0,25- 4+ 0,,=0,25-86,8-21,4 =464 kN
7 0,5-h, -t - . . .
N, 118 kKN < oty 0,5-22,5-0,75 235 _ 150 kN
4 1,44 5 u 1,10
24,00
Es ist keine Interaktion mit der Normalkraft erforderlich.
Statisches System und Belastung mit Ersatzlasten M 128
Y- 22 20,650 <1,00
660 0o M, . 197
2
Ersatzstabnachweis der eingespannten Stiitze
118 118
4,75 0,397 ym1 =110
Konstruktiv ist in der Tragwerksebene eine FuBriegelein-
spannung vorgesehen. Senkrecht zur Tragwerksebene wird
6,60 eine gelenkige Lagerung angenommen. Es wird vorausge-
setzt, dass am oberen Ende ein Gabellager vorhanden ist.
A A
320 fr amnd T
' IA' B3 037 Der Nachweis wird vereinfacht mit der konservativen L6-
M sung nach Tafel 6 ohne Berlcksichtigung des Interaktions-
2 beiwertes k; geflhrt.
6,60 j
M, g =(4,75+O,397+0,397)~6,60+3,20-T=106 kNm
N, =118kN Knicken um die z-z-Achse ist hier fiir Ny, iin rg maBgebend.
Vi 0 =475+0,397+0,397+3,20-6,60=26,7 kN
) Querschnittswerte: I, = 3670 cm*
Nahrungsberechnung nach Theorie Il. Ordnung
Profil: HEA 260 Nach Tafel 5.2 ist dieses Profil bei Knicken um die z-z-Achse
der Kurve c zugeordnet.
¢/t-Verhéltnis ist eingehalten. , ,
., _Z El _Z -21 000-3670 —1746 kKN
Querschnittswerte: 660 -
1, =10 450 cm’ 86,8233
=1,08 Tafel 5.1 =0,495
Ny = A- Gy =86,8-21,4=1858 kN \/ \] 1746 e &
=W, -0ps =920-21,4=19 688 kNem =197 kNm A . .
plde ply ~Rd Nb‘min.Rd = ~ fy = 0,495 ]816(,)8 = =918 kN
. . ) 7 >
Der Einfluss der Querkraft kann vernachléssigt werden. N 118MI
—H = =0,129<1,00
Nb,mm,Rd 918
Die Beanspruchungen werden mit der Ndherung nach Tafel
4 berechnet.
ILEd IIM_“; mit ¢ :h
mb-news 42012 44LJJA=C
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Biegedrillknicken ohne Normalkraft Beispiel 3: Nachweis der Pendelstiitze nach
Theorie I. Ordnung mit Ersatzstabnach-
Querschnittswerte: weisen - Berechnungsverfahren c

_ a7 oy 6
I, =52,4cm*; 1, =3670 cm*; I, = 516 400 cm Yot = Voo = 1,00
h=25,0cm; W, =920 cm’ 118 kN

pLy

Wgq = 3,20 kN/m — 4
CZ_IW+O,O39-12-[‘ _516400+0,039-6602-52,4_383 om? Ed / = o
1) 3670 Ngq = 118 kN -
2 E-I, 7210003670 =
= z = = Wi _’
N, B e 1746 kN System und Belastung o2 6.60m
C, =1,77 nach Tafel 6, sichere Seite Werkstoff: S 235 o
M —C-N _(mm 5., ) Nachweisverfahren: Elastisch-Plastisch [l
A o Profil: HEA 180 3;; +
M, :1,77-1746/100-(\/383+0,25«12,52 70,5.12,5):442 kNm ¢/t-Verhéltnis ist eingehalten.
Wy, f,  [020235 ~0.699
M, \a442:100 Querschnittswerte:
Zix =0,870 nach Tafel 6 I,=2510 cm*; W, =325cm’
k. =0,75 nach Tafel 6 N,ira =A-0p, =45,3-23,5=1065 kN
. - 2 2 . 2
f:170,5-(171{0)-[172,0(/1”70,8) } MWZWE;’ _320:6.60° 15 4 kN
£=1-0,5(1-0,75)-[ 1-2,0-(0,700-0,8)" | =0,878 jedoch <1,0
Tragsicherheitsnachweis
Zir 0,870
Hitmg =2 =22 =0,991<1,0 ”
f 0,878 w05
M,y = Zirmed .Wplvi:o,991~920 235 _ 195 kNm Pl
: & Y 1,10-100 )
M y-y -Achse:
e 128 _ 4 656<1,0
Mg 195 Ny, =118 KN<0,25- N, , =0,25- 4-0,,,=0,25-45,3-23,5=266 kN
Interaktionsbeziehung fiir Biegedrillknicken 0,5-h_-t_-f.
2y, o1 0,5-15,3-0,6-23,5
mit Normalkraft Ngg =118 kKN < 7 = 100 =108 kN ’
M ]
Np My 118 128
N T "oig 195 78l - Es ist die Interaktion mit der Normalkraft erforderlich.

b,min,Rd bRd

Seminar ,Fit fr den Eurocode” JJJJJL\EC

Restposten Tagungsband und Tagungstasche bestellbar

Software

AE Das Seminar ,Fit fiir den Eurocode” war ein riesiger zweitégiger Event rund um die Einfiihrung
9ﬁ’£,-g i des Eurocodes fur das Bauwesen in Deutschland. Uber 1000 Tragwerksplaner aus dem
{0 gesamten Bundesgebiet waren der Einladung der mb AEC Software GmbH gefolgt, um in
Berlin gemeinsam den Start in den Eurocode zu erleben.
it far den purocode /. L vy .
it fUr O et e Der offizielle Tagungsband ,Fit fir den Eurocode” mit Aufsatzen von Prof. Dr.-Ing. Jens

3.- 14 Juni X

Minnert und Prof. Dr.-Ing. Gerd Wagenknecht und den umfangreichen Rechenbeispielen von
Dipl.-Ing. Petra Licht ist ab sofort zum Preis von je 29,90 EUR erhéltlich. Er kann auch in der
Original Tagungstasche ,Wichtige Dokumente” fir 39,90 EUR bestellt werden.

Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert, Offizieller Tagungsband
Prof. Dr.-Ing. Gerd Wagenknecht ,Fit fir den Eurocode”

Dipl.-Ing. Petra Licht 29'90 EUR

—
i

Fit fir den Eurocode
DIN A4, Softcover, 300 Seiten, Farbe

Inhalt: Einfihrung in die Eurocodes: Die neue Normen-  Offizieller Tagungsband
generation. Eurocode 2 - Stahlbetonbau: Wesentliche  + Original Tagungstasche

Anderungen gegentiber DIN 1045-1. Eurocode 3 - Stahl-  ,Wichtige Dokumente”

bau: Grundlagen und Beispiele. Eurocode 5 - Holzbau:
Zu beziehen uUber Wesentliche Anderungen gegeniber DIN 1052. 39,90 EUR
www.mbaec.de Die Rechnungsstellung erfolgt zzgl. einmalig 7,50 EUR Versandkostenpauschale, zzgl. gesetzl. MWSt. Solange Vorrat reicht.

mb AEC Software GmbH - Europaallee 14 - 67657 Kaiserslautern - Tel. 0631 30 333-11 - info@mbaec.de - www.mbaec.de
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peNe 18 o0y £=1-0,5:(1-0,94)-[1-2,0-(0,682-0,8)" | 0,971 jedoch <1,0
Nyra 1065 )
Ty =21 =282 6 200 <10
A-2-b-t, 453-2-18,0-0,95 : S 0971
= y = 3 =0,245<0,5 jedoch a<0,5 f 23.5
’ M, ra = Xirmoa 'Wpl,yj=0,702'325 1.10-100 =48,7 KNm
My, oy =W, O =325-23,5=7638 kNem=76,4 kNm Myy 114000
M, py 48,7
y-y -Achse:
l—n 1-0.111 Interaktionsbeziehung fir Biegedrillknicken
M, =M . =76,4- < =77,4 kNm .
NaRd TR 5. 1-0,5-0,245 mit Normalkraft
aber MNde— plde_76 4 kKNm NEd +My,Ed 118+1 —O 770<1
M NbAmm.Rd Mb.Rd 286 48 7
i 1746 508<1,00
MN,y,Rd 7 >
Beispiel 4: Nachweis der Pendelstitze nach Theorie
Ersatzstabnachweis der Pendelstiitze Il. Ordnung fiir ein Hohlprofil — Berech-
_ nungsverfahren a nach NA Deutschland
ym1 =110
o . . . . Ym=ym1=110
Der Nachweis wird vereinfacht mit der konservativen Lo-
sung nach Tafel 6 ohne Berlicksichtigung des Interaktions- Bei unverschieblichen Systemen mit Stdben aus drehstei-
beiwertes kj; geflhrt. fen Querschnitten sind bei der globalen Tragwerksberech-
nung die Vorkrimmungen in der Regel jeweils in allen maB-
Knicken um die z-z-Achse ist hier fiir Ny, iin rg maBgebend. gebenden Richtungen zu untersuchen, brauchen aber nur
Querschnittswerte: I, = 925 cm* in e|'r1er Rlchtu.ng gIe|chze|t|g bf.etra.chtet zZu We"rden. Ex?m—
plarisch soll dieser Nachweis fur die Pendelstlitze gefihrt
Nach Tafel 5.2 ist dieses Profil bei Knicken um die z-z-Achse werden.
der Kurve c zugeordnet.
2 2 1. Imperfektion um die y-y-Achse
N, _Z 2EI_/r 210020925—440kN
660 Wgq = 3,20 kKN/m
/ /45 3235 _ Tafel5.1  %,=0,296 Ngq =118 kN
XA f, 0,296-45,3:23,5
Nominra = p = 10 =286 kN System und Belastung s ”
N, llgM] ’ Werkstoff: S 235 2
Npoow 286 o8¢~ 0413100 Nachweisverfahren: Elastisch-Plastisch e
o Profil: RHP 150x100x8 warmgefertigt
Biegedrillknicken ohne Normalkraft ¢/t-Verhaltnis ist eingehalten.
Querschnittswerte:
- 4. — 4. _ 6
I, =14,8 cm™; I, =925 cm ‘, I, =60 210 cm Querschnittswerte:
h=17,1cm; W, =325cm’
3
o1, +0,039-11, _60210+0,039-660° 148 .. 1,=1087 em®; W, =180 cm’; 7, =135 cm
€= I - 925 - 1 =569 cm'; W, =145 em’; W, =114 e’
N TEd 721000925, o N,y = A+ 0y =36,8-21,4 =788 kN
voor 660” My g =W, -0y =180-21,4/100=38,5 KNm
C, =1,12 nach Tafel 6 ”
M_=C,-N, ~(1/c2+0,25~z2 +0,5-z ) My, =W,,, - 0py =135-21,4/100=28,9 kNm
o =112 440/100 337+0,25-8,6> — 0,5~8,6)=71,7 kNm
Beanspruchung um die y-y-Achse
,,,y Sy _ [325-23,5 P g L
L7100 Theorie I. oder II. Ordnung ?
eorie |. oder Il. Ordnung ?
i —0,682 nach Tafel 6 d
> E-1 2. .
k. =0,94 nach Tafel 6 N, = ”L oz 2162(())? 1087 5178
f:1—0,5~(l—kc)-[1—2,0.(1u—0,8)2} -
N
q,= Neg =ﬁ=0,228>0,1 bzw. ﬂ:ﬂ:4,38<10
N,, 517 N, 118
mlbaEc
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| Erlduterungen und Ergdnzungen zur Stahlbau-Bemessungstafel nach EC 3

Die Berechnung muss nach Theorie Il. Ordnung erfolgen.
Die Ersatzimperfektion wy richtet sich nach der Knickspan-
nungslinie. Nach Tafel 5.2 ist dieses Profil bei Knicken um
die y-y-Achse der Kurve a zugeordnet. Senkrecht zur Biege-
ebene wird keine Ersatzimperfektion angesetzt.

_ 1 W, 660 180

Wy =—— = ——=0,0149 m nach Tafel 4
550 W,, 550 145

2 2
Wl 3.20-6.60

+118-0,0149=19,2 kNm

LyEd —

Sehr genau ist fur diese Belastung die folgende Néherung:

My 192
Y —g,  1-0,228

=24,9 kKNm

Keine Imperfektion und keine Beanspruchung um die z-z-
Achse. Es ist der Nachweis fir einachsige Biegung mit Nor-
malkraft zu flhren.

Tragsicherheitsnachweis
Ny My _118 24,9
Nora Mypa 788 385

=0,796<1,00

2. Imperfektion um die z-z-Achse

Ngq=118 kN 118 kN

.é<_
"
t

System und Belastung

6,60 m

Vo

Beanspruchung um die z-z-Achse

Theorie I. oder IIl. Ordnung ?

7 -E-I, _7-21000-569

N, =2"== 2 = 271kN
L, 660
N,
g, =Nee 18 6 435501 baw. 2oz 22715 30410
N,, 271 Ny 118

Die Berechnung muss nach Theorie II. Ordnung erfolgen.
Die Ersatzimperfektion vq richtet sich nach der Knickspan-
nungslinie. Nach Tafel 5.2 ist dieses Profil bei Knicken um
die z-z-Achse der Kurve a zugeordnet. Senkrecht zur Biege-
ebene wird keine Ersatzimperfektion angesetzt.
oL M 660 135
' 550 w,, 550 114
M, 5 = Ny v, =118-0,0142 = 1,68 kNm

v M 168
g, 1-0,435

=0,0142 m

=2,97 kNm

Beanspruchung um die y-y-Achse ohne Imperfektion:
Vo Ml 3.20-6,60°

LyEd — )

=17,4 kNm

17,4
" 1—g,  1-0,228

=22,5kNm

S0AeC

l Bestellung Bemessungstafeln

Die EC-Bemessungstafeln konnen kostenlos bei
der mb AEC Software GmbH bezogen werden:
www.mbaec.de/tafel

Es ist der Nachweis fur zweiachsige Biegung mit Normal-
kraft zu fuhren.

Tragsicherheitsnachweis

N  Mys My 118 225 2,97

= +
Ny M M, 788 385 289

=0,834<1,00

pLy.Rd

Prof. Dr.-Ing. Gerd Wagenknecht
Technische Hochschule Mittelhessen
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| Erlduterungen und Erganzungen zur Holzbau-Bemessungstafel nach EC 5

Jens Minnert, Klaus Dieter Schmidt, Petra Licht

Erldauterungen und Erganzungen zur
Holzbau-Bemessungstafel nach EC 5

Die Bemessungstafeln zur neuen Holzbaunorm DIN EN 1995-1-1:2010-12 und
DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 sollen den in der Praxis tatigen Ingenieur bei der
taglichen Arbeit unterstiitzen sowie das zeitraubende Aufsuchen der wesent-

lichen Bemessungs- und Konstruktionshilfen ersparen.

Die Tafeln beschranken sich auf die gangigsten Holzer und Verbindungsmittel.
Im folgenden Beitrag werden Erlauterungen und Erganzungen zu ausgewahl-
ten Abschnitten gezeigt, die aus Kapazitatsgrinden nicht in die Bemessungs-

tafel aufgenommen werden konnten.

Allgemeines

Der Eurocode 5 setzt sich aus den drei folgenden Teilen zu-
sammen:

e Teil 1-1: Grundlagen

* Teil 1-2: Brandschutz

* Teil 2: Briicken

Erganzend gibt es fur jeden Teil noch einen nationalen An-
hang. Der Anwendungsbereich dieser Norm liegt bei der
Bemessung und Konstruktion von Hochbauten und Inge-
nieurbauwerken, mit dem Schwerpunkt Tragfahigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und dem Brandschutz.
Anforderungen, die nicht mit der Standsicherheit in Zusam-
menhang stehen, wie z.B. der Schall- und Wéarmeschutz,
sind nicht Gegenstand dieser Norm.

Grundlagen

Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

Die Festlegung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer ist eine
Besonderheit des Holzbaus, da die Festigkeitseigenschaf-
ten unter anderem von der Dauer der Einwirkung beein-
flusst werden. Die Klassen der Lasteinwirkungsdauer sind
nach Tabelle 2.1 EC 5-1-1 eingeteilt. Die dort angegebe-
nen Werte beziehen sich nicht auf einen zusammenhan-
genden Zeitraum in dem die Last auftritt, sondern auf die
Summe der einzelnen Zeitrdume in denen mindestens die

S0AeC

charakteristische Last vorhanden ist, (siehe Bild 1) [3]. Ge-
naue Zuweisungen zwischen der Lastart und der KLED kon-
nen aufgrund der unterschiedlichen Klimabedingungen
nur im Nationalen Anhang angegeben werden (EC 5-1-1/
NA Tab. NA.1).

A

h 12} 1) 14 ts

"o 7
%
7
7
% 7
2

Sy —+— - —1 —HA 1%/ N /7, N (. S

Bild 1: Lasteinwirkungsdauer (in Anlehnung an [3])

Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen wurden aus
dem EC O/NA Tabelle NA.A1.2 entnommen. Die Teilsicher-
heitsbeiwerte auf der Materialseite dagegen stehen im
EC 5-1-1/NA Tabelle NA.2. Gegentber der DIN 1052 wur-
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Erlduterungen und Ergénzungen zur Holzbau-Bemessungstafel nach EC 5

den die Teilsicherheitsbeiwerte fur Stahlverbindungsmittel
(ausgenommen Nagelplatten) deutlich erhéht. Fir biegebe-
anspruchte Verbindungsmittel steigt der Sicherheitsbeiwert
von 1,1 auf 1,3 an. Bei Beanspruchungen auf Zug oder Ab-
scheren wird der Wert von 1,25 auf 1,3 angehoben.

Materialkennwerte

Der EC 5-1-1 regelt selbst keine Holzfestigkeiten und Ver-
formungsparameter. Abschnitt 3.2 Vollholz verweist auf
die DIN EN 338 und Abschnitt 3.3 Brettschichtholz auf die
DIN EN 1194. Die charakteristischen Festigkeitswerte fir
Schub und Torsion fx fallen im Vergleich zur DIN deut-
lich héher aus. Dies liegt daran, dass hier entsprechend der
Norm EN 408, die Festigkeitswerte fir Holz ohne Risse an-
gegeben wurden. Die Berlcksichtigung der Risse fir die Be-
messung wird im EC 5-1-1 Abschnitt 6.1.7 Schub behandelt.
Hier ist auch geschrieben, dass die Rollschubfestigkeit na-
herungsweise das Doppelte der Zugfestigkeit rechtwinklig
zur Faserrichtung betragt.

Die Zugfestigkeit von Laubholz wurde rechtwinklig zur
Faser durchweg um 0,1 N/mmz2 auf 0,6 N/mm?2 angehoben
[7]. Der Schubmodul Gean anderte sich bei den Festigkeits-
klassen D30, D35 und D40 ebenfalls. Die Festigkeitsklasse
D40 erzielt einen deutlichen Anstieg von 13,6%. Die Fes-
tigkeitswerte von Brettschichtholz bleiben im Wesentlichen
unverandert. Eine geringflgige Verdnderung zeigt die Zug-
festigkeit rechtwinklig zur Faser sowie der Elastizitdtsmodul
Eo,05 [8]. Die charakteristischen Werte der Biegefestigkeit
und Zugfestigkeit nach DIN EN 338 durfen bei rechtecki-
gen Vollholzquerschnitten mit einer Rohdichte von unter
700 kg/m3 und einer Breite von unter 15 cm mit dem Bei-
wert ky, erhoht werden.

h| 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140

ky, |1,2457(1,2011|1,1647| 1,134 |1,1076|1,0845| 1,064 |1,0456| 1,029 [1,0139

Querschnittsnachweise im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit

Biegung und Zug bzw. Biegung und Druck

Die Nachweisfihrung fur Querschnitte mit einachsiger und
zweiachsiger Biegebeanspruchung, sowie deren Kombina-
tion mit Zug oder Druck, hat sich im Vergleich zur DIN von
2008 nicht geandert. Lediglich der Abminderungsfaktor k,
der bei schiefer Biegung benétigt wird, tragt im Eurocode
den Index ,,m"” und nach DIN den Index ,red”. Der Abmin-
derungsfaktor fir Rechteckquerschnitte aus Vollholz k,, be-
trdgt nach EC - unabhangig des Seitenverhaltnisses - 0,7.
Gemal der DIN wurde das Verhaltnis auf h/b < 4 begrenzt,
bei einer Uberschreitung war 1,0 anzusetzen.

Erlduterung zum Abminderungsfaktor k,,

Wird ein Rechteckquerschnitt um beide Hauptachsen belas-
tet, treten die beiden Hauptspannungen o, und o, auf. Bei
Uberlagerung dieser zwei Spannungen entsteht an einem
Eckpunkt der Maximalwert. Hingegen ist bei einachsiger
Biegung der Maximalwert auf einer kompletten Kante vor-

mb-news 4[2012

handen. Die Wahrscheinlichkeit des Versagens ist an einem
Eckpunkt gegenuber der Kante wesentlich geringer, weil
hier der extrem beanspruchte Bereich deutlich kleiner ist.
Aus diesem Grund darf die kleinere Biegespannung mit
dem Faktor ky, abgemindert werden [3].

Schub und Querkraft

Wie zuvor bereits erwéhnt, ist die charakteristische Festig-
keit fy fur Schub ohne Beriicksichtigung der Risse ange-
geben. Um den Einfluss bei biegebeanspruchten Bauteilen
zu erfassen, wird die Schubflache A mit der wirksamen
Breite bes berechnet. Die wirksame Breite b ist das Pro-
dukt aus der tatsachlich vorhanden Breite b und dem Ab-
minderungsfaktor k., der je nach Holzsorte und Holzpro-
dukt variiert. Der NA ersetzt die im EC vorgeschlagenen
festen k.-Werte durch Gleichungen. Infolgedessen wird
die Schubfestigkeit auf die bisher angewendeten Festigkei-
ten der DIN 1052 begrenzt.

Das folgende Beispiel verdeutlicht dies:

Brettschichtholz GL36h:
fux=4,3 N/mm2 nach EC5,
ohne Beriicksichtigung der Risse
fux = 2,5 N/mm? nach DIN 1052,
mit BerUicksichtigung der Risse

ke=2,5/fyx=2,5/4,3=10,581

fox=0,581-4,3 = 2,50 N/mm? nach EC 5,
mit Berucksichtigung der Risse

Nach Umstellen der Gleichung ist ersichtlich, dass es vol-
lig egal ist, wie hoch die Schubfestigkeit in der DIN EN 338
oder DIN EN 1194 angegeben wird:

fox * ker = 2,5 N/mm?

Die Maoglichkeit, einen biegebeanspruchten Trager aus
Gleichstreckenlast mit einer reduzierten Querkraft im Ab-
stand h zum Auflagerrand nachzuweisen, ist erhalten ge-
blieben. Verandert hat sich dagegen der Einfluss einer Ein-
zellast oder einer Linienlast. Nach Eurocode 5 darf die
Einzellast, wenn sie innerhalb des Abstandes h steht, ftr
den Querkraftnachweis unberlcksichtigt bleiben. Bisher
durften Einzellasten, die im Abstand 2,5h von der Auflager-
mitte wirkten, mit dem Faktor e/2,5h verringert werden.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Durchbiegung

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen wie
z.B. Trennwéanden oder Fenstern auftreten, die Benutzbar-
keit nicht eingeschrankt wird und das Erscheinungsbild ge-
wahrt bleibt. Dabei durfen die Verformungen im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit unter Verwendung der
Mittelwerte der entsprechenden Elastizitdtsmoduln und
den Teilsicherheitsbeiwerten fur Einwirkungen und Mate-
rial mit y = 1,0 berechnet werden.
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| Erlduterungen und Ergdnzungen zur Holzbau-Bemessungstafel nach EC 5
Die im EC 5 Tabelle 7.2 angegebenen Grenzwerte fir die amplitude gering halten [4]. Beim zweiten Nachweis han-
Durchbiegung eines Biegestabs sind lediglich empfohlene delt es sich um einen Nachweis der Schwingungsgeschwin-
Grenzwerte und mussen nicht zwingend eingehalten wer- digkeit. Hier wird eine Mindestanforderung an die Masse
den. Im Zweifelsfall sollten die Grenzwerte gemeinsam mit gestellt, da sie bei einer impulsartigen Belastung (Sprin-
dem Bauherrn, aufgrund der vorgesehenen Nutzung, ab- gen) entscheidend fur die Anfangsgeschwindigkeit ist [5].
gestimmt werden.
Bei Decken, die eine Eigenfrequenz von unter 8 Hz aufwei-
Die Berechnung der vorhandenen Verformung ist in Ab- sen, ist ein besonderer Nachweis erforderlich. Genauere In-
schnitt 2.2.3 des EC 5 und dem zugehdrigen Abschnitt des formationen zum ,,besonderen Nachweis” werden im Euro-
NA geregelt. Entsprechend dem NA ist immer die Anfangs- code nicht gegeben. Als weiterfihrende Literatur wird auf
verformung wj,e: Nach Absatz (2) und der Kriechanteil in [5] verwiesen.
der quasi-standigen Kombination zu berlcksichtigen. Die
Vereinfachung zur Berechnung der Endverformung wg;, Bisher durfte der Schwingungsnachweis nach DIN 1052
nach Absatz (5), ist aus Sicht der Autoren verwirrend und Uber einen Durchbiegungsnachweis am Einfeldtrager mit
stellt keinerlei Vereinfachung dar. Somit ergeben sich die W, inst+ W2 * Wo,inst < 6 mm erbracht werden. Daraus resultiert
drei folgenden Gleichungen: eine Frequenzvon f =5/4/0,8-w =5/,/0,8-0,6 =7,2 Hz,
Nach dem Eurocode 5 wird eine Frequenz von = 8 Hz ge-
Winst = Winst,G + Winstq1 T Z Yoi * WinstQi fordert.
i>1
Dementsprechend folgt:
Wein = Winst + WinstG * Kdef + Z Winst Qi * Y2, * Kder
Y/ G
Whet,fin = Wrin,gs — Wc 038 08
= WinstG * (1 + kaef) + Z Winst,Qi * Wa,i * (1 + kdef) o _ i i
= Somit ist der Nachweis gemaf3 Eurocode etwas verscharft
worden [5].
Besteht ein Bauteil aus Materialien mit unterschiedlichen Verbindungen
Kriecheigenschaften (z.B. I-Trdger mit Gurten aus Vollholz
und einem Steg aus Holzwerkstoff), sollte entsprechend Ab- Druckanschluss — Kraft schrag zur Faser
satz (4) des EC 5 die Endverformung mit abgednderten Stei- Mit der EinfUhrung des Eurocode 5 vereinfacht sich der
figkeitswerten ermittelt werden, siehe folgende Gleichung. Druckspannungsnachweis flr eine schrédg angreifende Kraft
deutlich. Der anwendungsfreundlichere Nachweis benétigt
E nun keine Hilfstabellen mehr, um effizient zu arbeiten. Der
Emeanfin = 7 Spannungsnachweis ist erbracht, wenn folgende Bedin-
’ (1 + kger) gung eingehalten ist:
Nachweis der Schwingungen Ocad < feo.d
Haufig auftretende Einwirkungen durfen, nach EC 5 Ab- ' fc,#d‘sinza + cos?a
schnitt 7.3, keine Schwingungen verursachen, die die Funk- ke - feg0.d
tion des Bauwerks beeintrachtigen oder bei den Nutzern
Unbehagen verursachen. Fir Wohnungsdecken mit einer Stellt man diese Gleichung um und setzt fir o.44 gleich
Eigenfrequenz Uber 8 Hz, bedeutet dies, dass die folgenden Fe o d/Aet €in, so erhdlt man:
zwei Nachweise eingehalten werden sollten:
(Fjl‘a'd) . (k Jood  ginzg + cosza)
ef c90 ° fc.90,d
1. w/F <a [mm/kN] 7 =1
c,0,d

2. v<b®D [m/(Ns?)]

w groBte vertikale Anfangsdurchbiegung Im Vergleich zwischen DIN 1052 und Eurocode 5 ist auffél-
infolge der statischen Einzellast F, an lig, dass die maximal aufnehmbare Schubspannung f;, 4 nun
beliebiger Stelle wirkend und unter nicht mehr in die Gleichung integriert ist. Stellt man die Er-
Berlicksichtigung der Lastverteilung gebnisse fur die maximal aufnehmbare Spannung o« 4 ge-

v E|nhe|ft5|mpu|sge_sch-vvm§i|gkelt genuber, so ist ersichtlich, dass nach EC 5 eine héhere Span-
(Schwinggeschwindigkeit) .

4 modaler Dampfungsgrad ({=0,01) nung zugelassen wird.

Zugverbindungen - Kraft schrag zur Faser
Der erste Nachweis begrenzt die Durchbiegung. Dadurch Bedingt durch Zugkréfte, die unter einem Winkel zur Fas-
wird eine Mindeststeifigkeit erreicht, die sicherstellt, dass serrichtung angreifen (sin a - Fgq), treten Querzugspannun-
niederfrequente Belastungen (Gehen) die Schwingungs- gen auf. Diese Spannungen mussen nachgewiesen werden.
44JJJAEC mb-news 42012



Erlauterungen und Ergénzungen zur Holzbau-Bemessungstafel nach EC5 | 41
Gegebenenfalls ist bei Nichteinhaltung der zuldssigen Span- zum nicht vorgebohrten Nagel hoher. Bei Verwendung von
nung die Verbindung zu verstarken. Hierbei wird zwischen Nageldurchmessern gréBer als 8 mm, ist die Lochleibungs-
innenliegender und auBenliegender Verstarkung unter- festigkeit fur Bolzen anzuwenden.
schieden. Eine innenliegende Verstarkung kann z.B. durch
eingeklebte Gewindestangen oder Betonstabstahle sowie Die in der Bemessungstafel unter Punkt 9.1 aufgefiihrte Ta-
durch Vollgewindeschrauben erfolgen. Fir auBenliegende belle, beinhaltet die Mindestzugfestigkeit f, von 600 N/mm?
Verstarkungen kommen aufgeklebte Verstarkungen aus fur die Werte von Fy gy
Sperrholz, Furnierschichtholz, Bretter aus Nadelholz oder
eingepresste Nagelplatten in Frage [6]. In Faserrichtung hintereinander liegende Né&gel, die nicht
mindestens 1d gegeneinander versetzt sind, erhéhen die
Um ein Querzugversagen auszuschlieBen, ist folgende Be- Gefahr des Aufspaltens. Aus diesem Grund wird eine wirk-
dingung einzuhalten: same Anzahl von Nageln berechnet. Besonders glnstig ist
es, die Nagel in Faserrichtung nebeneinander anzuordnen,
FuEd < Foo,rd da diese ihre volle Tragféhigkeit behalten.
FyEd Bemessungswert der Querkraft
Fgo,Rd Bemessungswert der Querzugtragféhigkeit Die Gegeniiberstellung von Eurocode und DIN zeigt im Be-
Uieihe wi reich der effektiv wirksamen Anzahl der Nagel eine deutli-
FyEd1 che Veranderung. Nach der DIN durften N&gel, mit einem
Fupa = max{erEd‘z Schaftdurchmesser unter 6 mm, bei Einhaltung der Min-
destabstande, pauschal zu 100% angesetzt werden. Der
Foork = 14-b-w- ’(1—2% Eurocode hingegen differenziert nicht zwischen den Na-
geldurchmessern. Stattdessen zahlt nur der Abstand der
Nagel untereinander.
Der Modifikationsbeiwert wwird fir Nagelplatten nach fol-
gender Gleichung ermittelt. Fur alle anderen Verbindungs- Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert,
mittel wird dieser mit 1 angenommen. Dipl.-Ing. M.Eng. Klaus Dieter Schmidt
Technische Hochschule Mittelhessen,
W = max {(m)o,ss Fachbereich Bauwesen
= 100
! Dipl.-Ing.Petra Licht,
he Abstand des am entferntesten angeordne- mb AEC Software GmbH
ten Verbindungsmittels oder Nagelplatten-
rapd vom beanspruc.htgn Holzrand in mm Literaturverzeichnis
h Hohe des Holzbauteils in mm
b Dicke des Holzbauteils in mm [1] DIN EN 1995-1-1:2010-12: Bemessung und Konstruktion von
Wpl Breite der Nagelplatte parallel Holzbauten- Teil 1-1: Allgemeines Allgemeine Regeln und
zur Faserrichtung in mm Regeln fir den Hochbau
[2] DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang —
£ Bemessung und Konstruktion von Holzbauten- Allgemeines
j.§\ 5 [3] Colling, Francois (2004): Holzbau, Mering, Vieweg
+ by &‘ T |:‘:| [4] Absatzférderungsfond; der ('jeutschen Forst- und Holzwirt-
e v L L schaft (1995): Informationsdienst Holz- Bemessung nach
wEda iz bz dok Eurocode 5-1-1,
Bild 2. Verbindung einer schrég angreifenden Zugkraft [1] (5] BlaB, H.J., Ehlbeck, J., Kreuzinger, H., Steck, G. (2005):
Erlauterungen zu DIN 1052: 2004-08, Bruderverlag
Verbindungen mit Nageln [6] Fordergesellschaft Holzbau und Ausbau mbH (2010):
Abweichend von Holz-Holz-Verbindungen und Stahlblech- DIN 1052 Praxishandbuch Holzbau, 2. Auflage, Beuth
Holz-Verbindungen dirfen Néagel, die auf Abscheren bean- [71 DIN EN 338:2010-02: Bauholz fur tragende Zwecke —
sprucht werden, nach den vereinfachten Regeln bemessen Festigkeitsklassen
werden. Der Sicherheitsbeiwert wird hierbei, abweichend [8] DIN EN 1194:1999-05: Brettschichtholz, Festigkeitsklassen
von Tabelle NA.2 des EC 5/NA, mit yy = 1,1 angenommen. und Bestimmung charakteristischer Werte
N&gel mit einem Durchmesser von gréBer als 6 mm sollten °
vorgebohrt werden, um die Spaltgefahr zu senken, da beim
Einschlagen eines nicht vorgebohrten Nagels Querzug- l Bestellung Bemessungstafeln
spannungen entstehen. Diese Spannungen werden durch
das Verdrangen der Holzfasern erzeugt, die den Holzquer- Die EC-Bemessungstafeln kénnen kostenlos bei
schnitt spalten kénnen. Aus diesem Grund ist die Tragfahig- der mb AEC Software GmbH bezogen werden:
keit eines vorgebohrten Nagels auf Abscheren im Vergleich www.mbaec.de/tafel
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