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Dipl.-Ing. Thomas Blim

Satteldachbinder

aus Brettschichtholz

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S171.de Holz-Dachbinder, Satteldachbinder mit gekrimmter Unterkante

Satteldachbinder stellen aufgrund der dem Kréfteverlauf und der Dachneigung angepassten
Tragergeometrie wirtschaftliche Lésungen zum Uberbriicken gréBerer Spannweiten dar. Eine
Ausfuhrung der Satteldachbinder mit gekrimmter Unterkante erméglicht eine Dachneigung bis
ca. 20°. Die bei diesen groBen Dachneigungen entstehenden Querzugbeanspruchungen im mitt-
leren Tragerbereich missen Uber zusatzliche Querzugsicherungen abgefangen werden.
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Gekrimmte Binder bzw. Satteldachbinder bieten grofe
Gestaltungsmoglichkeiten. AuBerdem wird gegentber Tra-
gern mit gerader Unterkante durch ihre Formgebung das
Material wirtschaftlich besser genutzt. Der obere Rand
entspricht in der Regel der Neigung des Gebaudedaches,
wahrend der untere Rand je nach Anforderung die glei-
che oder eine andere Neigung aufweisen kann und im
Firstbereich eine Krimmung aufweist. Bei unterschiedli-
cher Neigung des oberen und unteren Randes entsteht
ein Rechteckquerschnitt mit veranderlicher Héhe Gber die
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Tragerlange. AuB3erdem sind die Holzfasern am oberen
Rand angeschnitten, sodass Spannungskombinationen aus
Langs-, Quer- und Schubspannungen auftreten. Der Faser-
anschnittswinkel ist nach [2] auf 24° begrenzt.

Durch auBere Lasten und klimatische Einflisse kénnen
durch die Bauform bedingt Querzugspannungen im First-
bereich des Binders entstehen. Diese sind bei der Bemes-
sung zu berlcksichtigen.

mb-news 1[2017




System

Im Kapitel ,System” ist zunachst der Positionstyp auszu-
wahlen. Es kénnen Satteldachbinder ohne oder mit auf-
geleimtem Sattel sowie Fischbauchtrdger mit Krimmung
gewahlt werden.

Fur alle Positionstypen sind die Feldlange und eventuell vor-
handene Kragarme zu definieren. Bei Satteldachbindern ist
der Winkel der Dachneigung vorzugeben. Dabei sind so-
wohl symmetrische als auch unsymmetrische Déacher még-
lich. Auch ein Hohenunterschied der beiden Auflager ist in
der Eingabe vorgesehen.

Mit Hilfe der Lasteinzugsbreiten links und rechts werden
Flachenlasten auf das Dach in Streckenlasten umgerechnet.

Wind/Schnee
Ausgabe

Worbernerkung Belastungen

Material/Querschnitt Machweise Erlduterung

Positionstyp =
Typ it aufgeleimten Sattel w
Feldlinge =

| 12,000 m
Kragarme =

N ¥| worgeben
L i 6.000| m links
leage 1,000 m rechts

Dachneigungsinkel =

At symmmettisches Dach
#) unsymmetrisches Dach
&y 10.00) ° links
8 15.00) ¢ rechts
Auflager =
ba 260 cm bg 26,0/ crm
Hihenunterschied der Auflager =

N v| worgeben

Ap -107.0) cm Héhendifferenz rechtes Auflager

Lasteinzugshreiten =

Lg.ii 3,000 m links
Lp.ie 3.000] rm rechts

Bild 1. Eingabekapitel , System”
Wind/Schnee

Bei der Bemessung von Dachbauteilen sind Wind- und
Schneelasten zu bericksichtigen. Das Modul S171.de bie-
tet die Moglichkeit, diese Beanspruchungen nach DIN
EN 1991-1-3 bzw. 1991-1-4 zu ermitteln. Durch die Vor-
gabe von Wind- und Schneelastzonen, Gebdudestandort,
Gebdudeparametern, Lage des Bauteils und Lasteinzugs-
flachen werden die Lasten auf das Bauteil automatisch an-
gesetzt. Auch Besonderheiten wie Unterwind an der Traufe
lassen sich erfassen.

Bei Situationen, in denen die Wind- oder Schneelastzonen
nicht vorliegen, lassen sich der Geschwindigkeitsdruck des
Windes und die Schneelast auf den Boden manuell vor-
geben.

mb-news 1[2017

Satteldachbinder aus Brettschichtholz

Andererseits gibt es die Méglichkeit, die Wind- und Schnee-
lasten fur das Dach und evtl. weitere Dachbauteile mit dem
Modul ,S031.de Wind- und Schneelasten” komfortabel
zu ermitteln und diese per Ubernahme im Kapitel ,Wind/
Schnee” einzubinden. Dies hat den Vorteil, dass bei meh-
reren Dachbauteilen die Angaben zur Gebaudegeometrie,
Wind- und Schneelastzonen usw., nur einmal getroffen
werden mussen.

Belastung

Die standigen Lasten fir das Eigengewicht des Binders
sowie die Flachenlasten aus Eindeckung und Ausbaulast
kénnen durch das Modul automatisch generiert werden.

Zusatzlich zu den automatisch generierten Eigen-, Wind-
und Schneelasten kénnen Belastungen manuell definiert
werden. Hier kann zwischen Gleich- und Trapezflachen-
lasten, einer Linienlast senkrecht zur Binderebene, Punkt-,
Gleich-, Block- und Trapezlasten gewéhlt werden.

Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelnen Lasttbernahmen in der Ausgabe ist moglich.

Material/Querschnitt

Als Material kann Brettschichtholz mit den aktuellen Festig-
keitsklassen nach DIN EN 14080:2013 gewahlt werden. In
Abhangigkeit der gewahlten Festigkeitsklasse werden die
entsprechenden Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichte-
werte den Stammdaten entnommen. Eine Erhéhung der
charakteristischen Biegefestigkeiten f, x von Brettschicht-
holz mit dem Beiwert kj, ist optional méglich.

Die Querschnittsabmessungen werden fir Binderbreite und
Binderhéhe am linken Auflager abgefragt. Fir bestimmte
Systeme (z.B. unsymmetrische Satteldachbinder) kann auch
die Eingabe der Hohe am rechten Auflager erforderlich sein.
Uber die Eingabe einer Schrittweite zur Verbreiterung bzw.
Erhéhung des Querschnitts kdnnen die statisch erforderli-
chen Querschnittsabmessungen programmseitig ermittelt
werden. Bei dieser optionalen Querschnittswahl werden die
Abmessungen solange um die vorgegebenen Schrittweiten
vergroBert, bis eine ausreichende Tragfahigkeit und Stabi-
litdt sowohl unter Normaltemperatur als auch im Brandfall
erreicht wird.

Die Lamellendicke t wird u.a. fur die Ermittlung des Kriim-
mungsbeiwertes k. bendtigt.

Die Krimmung an der Unterseite des Binders im First-
bereich kann entweder Uber den Krimmungsradius oder
Uber die Bereichsldnge der Krimmung festgelegt werden.
Beide Angaben sind dquivalent. Die Untergurtneigung kann
auf beiden Seiten des Firstes gleich oder unterschiedlich
vorgegeben werden. Auch die Option ,parallel zum Ober-
gurt”, d.h. gleiche Neigung wie der Obergurt, ist moglich.
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Mit den Angaben aus ,System” und ,Material/Querschnitt”
ermittelt das Modul S171.de alle geometrischen Daten fur
die Nachweise. Um Fehleingaben und geometrische Kon-
flikte zu verhindern wird auf eine Eingabe von redundan-
ten Daten verzichtet.

Neben den Material- und Querschnittsabmessungen ist die
zu berlcksichtigende Nutzungsklasse (NKL) zu wahlen. Die
Tragfahigkeit eines Holzbauteils nimmt mit zunehmender
mittlerer Holzfeuchtigkeit ab. Diese Abhéngigkeit wird tber
die Definition der Nutzungsklasse bertcksichtigt.

Worbemerkung Systern Wind/Schnee Belastungen
Machweeise Ausgabe Erliuterung

Werkstoff =
Art BSH GL2Ec

Rechteckquerschnitt =
Einderbreite

b 200 cm Starbwert

Ab crm Schrittueeite

| — crm bdaximahaert

Einderhihe am Auflager

hi B0 cm Starbweert links

e H.0fcm Startwert rechts

Ah 20| cm Schrithaveite

bl max 160.0| cm Maximakaert

Lamellendicke

t Al cm Lamellendicke

Untergurtkrirmrmung

At # Kriimrmung dber Radius

Kriirmung dber Linge

r 15,250 m Krimrungsradius

Untergurtneigung
At gleich
® unsyrnmetrisch
parallel zum Obergurt
By 5.00) grad links
Br 10.00| grad rechts

MNutzungsklasse =

bis Feld MEL
~ |LETZTES |~ |1 |

von Feld
1 |ERSTES

Bild 2. Eingabekapitel ,,Material/Querschnitt”
Berechnungsgrundlagen/Nachweise

Allgemeines

Die Ermittlung der SchnittgroBen erfolgt an einem ebenen
Einfeldtrager, gegebenenfalls mit Kragarmen. Die Normal-
krafte der in der Regel flach geneigten Binder werden da-
durch vernachlassigt.

Fir den Binder werden die folgenden Nachweise gefihrt:

* Nachweis der Querschnittstragfahigkeit
(Spannungsnachweise)

* Nachweis der Stabilitat (Biegedrillknicken)

* Nachweis der Auflagerpressung

* Nachweis der Querzugtragfahigkeit

* Nachweise der Verformung
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Nachweise der Querschnittstragfahigkeit
Die Nachweise der Querschnittstragfahigkeit fir Biegung
und Querkraft erfolgen nach [1]. Dabei ist zu beachten, dass
der Querschnitt eine veranderliche Hohe hat und der obere
Rand angeschnittene Fasern besitzt. Dadurch kommt es zu
einer Uberlagerung von Spannungen.
gm
— L
a
- - - - - T
tttttttt fow
L 1/tana L
1 1
Bild 3. Dreieckselement am angeschnittenen Rand [6]
Fir den angeschnittenen Rand mit angeschnittenen Holz-
fasern im Winkel a gilt die Bedingung:
Om,ad S Km,a * fn,d (1)
mit
Om,ad Bemessungswert der Biege-
beanspruchung unter Bertick-
sichtigung des Trageranschnittes
Jrng Bemessungswert der Biegefestigkeit
e wird wie folgt berechnet:
e flr Zugspannungen entlang
des angeschnittenen Randes:
1
km,a =
1+ (fm—'dtan a)z + ( fm. tan? a)z
0,75ty 4 fro0,d
e fir Druckspannungen entlang
des angeschnittenen Randes:
1
km,a =
1+ (fm—'dtan a)z + ( fin.g tan? a)z
1'5 fv,cl f(:,90,d
Durch die Umlenkkrafte, die im Firstbereich entstehen, ist
bei der Bemessung von Satteldachtragern folgende zusatz-
liche Bedingung einzuhalten:
Om,d < & 'fm,d (3)
mit
ke Beiwert zur Bertcksichtigung der Span-
nungen infolge des Biegens der Lamellen
wahrend der Herstellung, siehe [1], GI. (6.49)
Om,d Bemessungswert der Biegespannung
im Firstbereich, wie folgt:
6 M,y 4
=k B
Om,d 1 bhﬁp
mit
k Beiwert zur Ermittlung der Biegespannung
im Firstquerschnitt nach [1], Gl. (6.43)
amibagc



34

| Satteldachbinder aus Brettschichtholz

Nachweis der Stabilitat

Wenn der stabilitatsgefahrdete, druckbeanspruchte Trager-
rand nicht kontinuierlich gehalten und damit das seitliche
Ausweichen behindert ist, ist ein Biegedrillknicknachweis
zu fuhren. Bei biegebeanspruchten Bauteilen mit Uber die
Lénge veranderlicher Querschnittshohe ist die ma3gebende
Tragerstelle des Kippens meist nicht direkt feststellbar, da
die groBte Biegespannung nicht an der Stelle der groBten
Querschnittshoéhe auftritt. Deshalb wird der Trager in ver-
schiedene Bereiche eingeteilt und in jedem Bereich mit
der Lange I; und mit den Querschnittswerten an der Stelle
0,65 - [; der Beiwert k., ermittelt.

Entscheidend fur die GréBe der Bereiche ist der Abstand
der seitlichen Halterungen am Druckgurt (i.d.R. der obere
Rand). Die Eingabe bietet hier drei verschiedene Moglich-
keiten. Die Option ,,an Lagerstellen” hat zur Folge, dass Io¢
gleich der Feldldnge ist. Die ,Abstande seitlicher Abstit-
zungen” entsprechen dann jeweils der Lange der einzelnen
Bereiche. AuBerdem kann die , Ersatzstablange” If und die
Hohe hg g5 manuell vorgegeben werden.

Seitliche Halterungen

At an Lagerstellen
# Abstande seitlicher Abstitzungen
Ersatzstablinge

Ahstinde seitlicher Ahstitzungen
5 [m]

5,000

4.000

4.000

5,000

I ) ra| o

Bild 4. Angaben zur seitlichen Halterung im Nachweis Stabilitat

Als zweiten Nachweis im Bereich Stabilitat ist die Torsion
am Auflager nachzuweisen. Hierzu wird in Abhédngigkeit
der Lagerbedingungen ein Torsionsmoment ermittelt. Die
Torsionsspannung wird im Nachweis Querkraft mit der
Schubspannung aus Querkraft Gberlagert und der entspre-
chende Nachweis nach [2], NCI NA.6.1.9 gefihrt.

Querzug

Durch Umlenkkrafte duBerer Lasten und zusatzliche klima-
bedingte Einflisse kdnnen bei Satteldachbindern Querzug-
krafte entstehen, die ein Aufspreizen der Holzfasern zur
Folge haben. Durch ungentigende Berlcksichtigung des
Querzuges ist es in der Praxis schon haufig zu Schadens-
fallen gekommen. Die folgende Grafik veranschaulicht die
Ursache des Querzuges:

U

\ -

Bild 5. Firstbereich eines gekrimmten Tragers, aus [6]
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Der querzugbeanspruchte Bereich entspricht bei Sattel-
dachtragern dem gekriimmten Bereich:

7

L |

c/2 Vo2
Bild 6. Firstbereich / querzugbeanspruchter Bereich (rot)

i

Der Nachweis des Querzugs im Firstbereich muss folgende
Bedingung erfullen ([1], Gl. (6.53)):

Tq Ot,90,d

— <1 (5)
fud  Kdis Kvol ft90,d

mit

Kyol Volumenfaktor, siehe [1], Gl. (6.51)

Kais Beiwert zur Beruicksichtigung

der Spannungsverteilung im
Firstbereich, siehe [1], GI. (6.52)

0t90,d Bemessungswert der gréBten Zugspannung
rechtwinklig zur Faser nach [1], Gl. (6.54)
6 Map,q
Ot90,d — kp bhazp
ap
mit
Ky, Beiwert nach [1], GI. (6.56)

Im Modul S171.de hat der Anwender die Méglichkeit den
Querzugnachweis zu fihren und dabei den Trager ohne
Verstarkung auszufiihren. Weiterhin gibt es die Moglich-
keit Verstarkungen im querzugbeanspruchten Bereich an-
zubringen. Diese Verstarkungen kénnen ,konstruktiv” sein
und lediglich die klimabedingten Querzugspannungen nach
[2], NCI NA.6.8.5 abdecken oder sie nehmen vollstandig die
vorhandenen Querzugspannungen nach [2], NCI NA.6.8.6
auf. In der Anmerkung zu [2], NCI NA.6.4.3 wird empfoh-
len, Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt immer
fur die klimabedingten Querzugspannungen zu verstarken.

Fir den Fall, dass Verstarkungen fur die Aufnahme der zu-
satzlichen, klimabedingten Querzugspannungen nach NCI
NA.6.8.5 angeordnet wurden, darf die obige Bedingung aus
Gl. (1) unberlcksichtigt bleiben und es gilt [2], GI. (NA.93):

2
T Oy
(—d> + L2 <1 (7)
fv,d ho\™
kais - Fap * fro0d
mit
Kis Beiwert zur Berucksichtigung

der Spannungsverteilung im
Firstbereich, siehe [2],Gl. (NA.93)
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Die Verstarkung ist fir die Zugkraft Fy g9 4 zu bemessen:

. h2.
Ot90,d " b " ay

Feood = —"¢40 &

mit

a; Abstand der Verstarkungen in Trager-
ldngsrichtung in Hohe der Tragerachse

n Anzahl der Verstarkungselemente

innerhalb der Ldnge a;

Wenn Verstarkungen fur die vollstdndige Aufnahme der
Querzugspannungen nach NCI NA.6.8.6 angeordnet wur-
den, darf die obige Bedingung aus Gl. (1) unbertcksichtigt
bleiben. Die Verstarkung ist dann fur die vollstandige Zug-
kraft Fyg9,4 zu bemessen.

Oro0d by

Fio0d = T 9)

Als Verstarkungen kénnen im Modul entweder geklebte Ge-
windebolzen nach DIN 976-1 oder geschraubte Gewinde-
stangen nach DIN 7998 verwendet werden. Entsprechend
der Eingaben wird eine Bemessung der Verstarkungen
durchgefihrt und diese im Firstbereich automatisch durch
das Modul angeordnet. Diese Anordnung kann auch gra-
fisch dargestellt werden.

Querzugverstarkung

| |
. 1.30% » 1.308 4 1.30% ¢

5.221

.
4

+

Bild 7. Ausgabe der Querzugverstérkungen

Nachweise im Brandfall

Die Nachweise im Brandfall werden nach [3] nach dem ge-
naueren Verfahren mit reduzierter Festigkeit und reduzier-
ter Steifigkeit gefihrt. Im ersten Schritt wird der verblei-
bende Restquerschnitt des Bauteils durch eine Reduzierung
des Ausgangsquerschnitts durch die Abbrandtiefe ermit-
telt. Die Abbrandtiefe wird in Abhéngigkeit der geforderten
Feuerwiderstandsdauer und der von der Holzart abhangi-
gen Abbrandrate berechnet. Im zweiten Schritt werden die
durch die Temperaturerh6hung reduzierten Bemessungs-
werte der Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleibenden
Restquerschnittes ermittelt. Die Feuerwiderstandsdauer
und die beflammten Seiten des Querschnitts, an denen ein
Abbrand stattfindet, sind manuell einzutragen.

Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen auf-
treten, die Benutzbarkeit nicht eingeschrankt wird und das
Erscheinungsbild gewahrt bleibt. Die Berechnung der Ver-
formungen darf unter Verwendung der Mittelwerte der
Elastizitatsmoduln und den Teilsicherheitsbeiwerten fir Ein-
wirkung und Material mit y = 1,0 berechnet werden.
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Im Modul S171.de kdnnen bis zu vier Nachweise angewahlt
werden. Der Nachweis der ,elastischen Anfangsdurchbie-
gung” erfolgt mit Anfangsdurchbiegungen in der charak-
teristischen Kombination. Die Kriechanteile im Nachweis
der ,Enddurchbiegung” werden mit der quasi-standigen
Kombination gebildet. Fir den Nachweis der ,gesamten
Enddurchbiegung” (oder auch , Netto”-Enddurchbiegung)
werden alle Verformungen mit der quasi-standigen Kombi-
nation gebildet. Zusatzlich ist bei Bindern noch der Nach-
weis der horizontalen Auflagerverschiebung moglich.

Ausgabe

Es wird eine vollstdndige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Aus-
gabeumfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.
Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
richtung werden die Belastungen, SchnittgréBen und Nach-
weise unter Berlicksichtigung der Einstellungen des Anwen-
ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Thomas Blum
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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