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Dipl.-Ing. Thomas Blim

Dachbinder aus Brettschichtholz

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S170.de Holz-Dachbinder, Satteldachbinder mit gerader Unterkante

Brettschichtholzbinder sind auch noch unter dem friiher verwendeten Namen ,,Leimbinder” bekannt und
werden eingesetzt, um gréBere Spannweiten zu Gberbriicken. Dabei werden die optisch ansprechenden
Bauteile gerne als sichtbare Dachkonstruktion ausgefiihrt. Aber auch in Hallen, die besondere Anforde-
rungen an den Korrosionsschutz stellen, sind Brettschichtholzbinder zu finden. Das Modul S170.de be-
misst Satteldach- und Pultdachbinder mit gerader Unterkante.
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Trager mit linear veradnderlicher Querschnittshéhe werden
aus gestalterischen oder funktionalen Griinden gewdhlt, um
beispielsweise eine Dachneigung herzustellen oder die Quer-
schnittshohe an die Biegebeanspruchung anzupassen. Die
Trager werden Ublicherweise aus Brettschichtholz gefertigt.

Bei der Herstellung werden die Brettschichtholz-Lamellen in
der Regel parallel zum geraden Rand geklebt. Der ,geneigte”
Rand wird durch Anschnitt der Lamellen erzeugt. Die Neigung
entspricht Gblicherweise der Dachneigung.

Es wird dabei zwischen Pultdach- und Satteldachtrdgern un-
terschieden. Pultdachtrager werden nur fir Dachneigungen
bis 5° empfohlen, da man fur groBere Dachneigungen zu
groBe, schwer herzustellende und schwer zu transportierende
Querschnitte erhalt. Wie beim Pultdachtrager ist auch beim
Satteldachtrager die maximal mégliche Dachneigung bzw. die
Hohe am First herstellungsbedingt und aus Transportgrinden
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zu begrenzen. Somit liegt die maximale Dachneigung bei kur-
zen Spannweiten Ublicherweise < 10°, bei gro3en Spannwei-
ten sogar noch kleiner.

Durch &uBere Lasten und klimatische Einflisse kédnnen durch
die Bauform bedingt Querzugspannungen im Firstbereich
des Binders entstehen. Diese sind bei der Bemessung zu be-
rlcksichtigen.

System

Das Modul $170.de kann als Positionstyp folgende Varianten
berechnen:

* Satteldachtrager

e Pultdachtrager

* Paralleltrager

* Fischbauchtrager (linear)



Fur alle Positionstypen sind die Feldldnge und eventuell vor-
handene Kragarme zu definieren. Bei Sattel- und Pultdach-
bindern ist der Winkel der Dachneigung vorzugeben. Fir
Satteldachbinder sind sowohl symmetrische als auch unsym-
metrische Dacher méglich.

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

Vorbemerkung Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt  Nachweise Details Ausgabe Erlduterung
Positionstyp = 1
Typ Satteldachtrager i
Feldlange =2
| 14.000 | m

Kragarme = 3
J/N vorgeben

Dachneigungswinkel =5
Art symmetrisches Dach @ unsymmetrisches Dach

Sli 7.00|° links

Sre 17.00| ° rechts

Auflager = 9
ba 24.0|cm [ibs 24.0| cm
Lasteinzugsbreiten =10
LB li 3.000| m links

LB, re 3.000| m rechts

Bild 1. Eingabekapitel System

Wind/Schnee

Bei der Bemessung von Dachbauteilen sind Wind- und Schnee-
lasten zu bericksichtigen. Das Modul S170.de bietet die Még-
lichkeit diese Beanspruchungen nach DIN EN 1991-1-3 bzw.
1991-1-4 zu ermitteln. Durch die Vorgabe von Wind- und
Schneelastzonen, Gebdudestandort, Gebaudeparametern,
Lage des Bauteils und Lasteinzugsflachen werden die Lasten
auf das Bauteil automatisch angesetzt. 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 vorgeben.

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

Belastung
Die standigen Lasten flr das Eigengewicht des Binders sowie
die Flachenlasten aus Eindeckung und Ausbaulast kdnnen

durch das Modul automatisch generiert werden.

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

AuBerdem kdnnen Uber die Funktion Lastabtrag in gewohnter
Weise Auflagerlasten aus anderen Positionen, wie beispiels-
weise Pfetten, auf den Binder angesetzt werden.

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

Material/Querschnitt

Als Material kann Brettschichtholz mit den aktuellen Festig-
keitsklassen nach DIN EN 14080:2013 gewahlt werden. In Ab-
héngigkeit der gewahlten Festigkeitsklasse werden die ent-
sprechenden Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtewerte
den Stammdaten entnommen. Eine Erhéhung der charakte-
ristischen Biegefestigkeiten f;, x von Brettschichtholz mit dem
Beiwert ky, ist optional moglich.

Die Querschnittsabmessungen werden fur Binderbreite und
Binderhdhe am linken Auflager abgefragt. Uber die Eingabe
einer Schrittweite zur Verbreiterung bzw. Erhdhung des Quer-
schnitts kénnen die statisch erforderlichen Querschnitts-
abmessungen programmseitig ermittelt werden. Bei dieser
optionalen Querschnittswahl werden die Abmessungen so
lange um die vorgegebenen Schrittweiten vergréBert, bis
eine ausreichende Tragféhigkeit und Stabilitat sowohl unter
Normaltemperatur als auch im Brandfall erreicht wird.

Mit den Angaben aus , System” und ,Material/Querschnitt”
ermittelt das Modul S170.de alle geometrischen Daten fir die
Nachweise.

Neben den Material- und Querschnittsabmessungen ist die zu
berlcksichtigende Nutzungsklasse (NKL) zu wahlen. Die Trag-
fahigkeit eines Holzbauteils nimmt mit zunehmender mittlerer
Holzfeuchtigkeit ab. Diese Abhédngigkeit wird Gber die Defini-
tion der Nutzungsklasse bertcksichtigt.

Vorbemerkung Systenf} Wind/Schnee Belastungen
Nachweise Details Ausgabe  Erlauterung

Werkstoff = 209
Art BSH GL28c (kh) ]
Rechteckquerschnitt -1 218
Binderbreite

b 16.0 cm Startwert

Ab 0.0 cm Schrittweite

bmax <m Maximalwert
Binderhéhe am Auflager links

hii 69.0 cm Startwert

Ah <m Schrittweite

hli,max cm Maximalwert
Lamellendicke

t 4.0/ cm Lamellendicke
Nutzungsklasse = 251
von Feld bis Feld NKL
1 | ERSTES v | LETZTES  ~ |2 ~

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

Allgemeines

Die Ermittlung der SchnittgroBen erfolgt an einem ebenen
Einfeldtrdger mit gegebenenfalls 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

Nachweise der Querschnittstragfahigkeit

Die Nachweise der Querschnittstragfahigkeit fur 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.

L 1/tana L
1
Bild 3. Dreieckselement am angeschnittenen Rand

Fur den Nachweis der Spannungskombination am angeschnit-
tenen Rand mit angeschnittenen Holzfasern im Winkel @ kann
vereinfacht der Biegespannungsnachweis mit abgeminderten
Biegefestigkeiten gefuhrt werden.

Es gilt die Bedingung:

Omad = km,a ) fm,d m

mit

Omad Bemessungswert der Biegebeanspruchung
unter Berlicksichtigung des Trageranschnittes

Jrng Bemessungswert der Biegefestigkeit

km,« wird wie folgt berechnet

FUr Zugspannungen entlang des angeschnittenen
Randes:

1

fm,d 2 fm,d 2
\/1 i (0,75 fi.a tan a) + (ft,9o,d tan (x)

Fur Druckspannungen entlang des angeschnittenen
Randes:

km,lx -

2 )
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Nach [2], NCl zu 6.4.2 ist der Faseranschnittswinkel a auf 24°
zu begrenzen.

Die Biegespannung oy, ist bei Trdgern mit veranderlicher Tra-
gerhéhe hy Uber die Lange | nicht geradlinig Uber die Quer-
schnittshohe, sondern nicht linear. Die Bemessung kann je-
doch ndherungsweise und auf der sicheren Seite liegend mit
Om,a = O geflhrt werden.

Om,o = Onm

b | Omau

z ‘

Bild 4. Biegespannungsverteilung bei Trdgern mit veranderlicher
Tragerhohe hy, aus [5]

Aufgrund der linear veranderlichen Tragerh6he und dem
damit veranderlichen Widerstandsmoments tritt die maximale
Biegespannung nicht an der Stelle des maximalen Momen-
tes auf. Das Modul S170.de ermittelt die Stelle der maximalen
Biegespannung und der maximalen Ausnutzung.

Durch die Umlenkkrafte, die im Firstbereich entstehen, ist bei
der Bemessung von Satteldachtrdgern folgende zuséatzliche
Bedingung einzuhalten:

Omd < fing @
mit
Om,d Bemessungswert der Biegespannung

im Firstbereich, wie folgt
Oma = ki 6b1\/}[12‘;’d ©)
mit
k Beiwert zur Ermittlung der Biegespannung

im Firstquerschnitt nach [1], GI. (6.43)

Nachweis der Stabilitat

Wenn der stabilitdtsgefahrdete, druckbeanspruchte Trager-
rand nicht kontinuierlich gehalten und damit das seitliche
Ausweichen behindert ist, ist ein Biegedrillknicknachweis zu
fUhren. Bei biegebeanspruchten Bauteilen mit Gber die Ldnge
veranderlicher Querschnittshohe ist die maBgebende Trager-
stelle des Kippens meist nicht direkt feststellbar, da die groBte
Biegespannung nicht an der Stelle der gréBten Querschnitts-
hohe auftritt. Deshalb wird der Trager in verschiedene Be-
reiche eingeteilt und in jedem Bereich mit der Lange I; und
mit den Querschnittwerten an der Stelle 0,65 - I; der Beiwert
ker ermittelt.
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Entscheidend fur die GroBe der Bereiche ist der Abstand der
seitlichen Halterungen am Druckgurt (i.d.R. der obere Rand).
Die Eingabe bietet hier drei verschiedene Mdoglichkeiten.
Die Option ,an Lagerstellen” hat zur Folge, dass I gleich
der Feldlange ist. Die , Abstande seitlicher Abstlutzungen”
entsprechen dann jeweils der Lange der einzelnen Bereiche.
AuBerdem kann die , Ersatzstabldnge” Iss und die Héhe h 0,65
manuell vorgegeben werden.

Seitliche Halterungen

Art an Lagerstellen
o Abstande seitlicher Abstitzungen
Ersatzstablinge

Abstinde seitlicher Abstitzungen

5 [m]
1 5,000
2 4,000
3 4,000
4 5,000

Bild 5. Angaben zur seitlichen Halterung im Nachweis Stabilitat

Als zweiten Nachweis im Bereich Stabilitat ist die Torsion am
Auflager nachzuwiesen. Hierzu wird in Abhéngigkeit der
Lagerbedingungen ein Torsionsmoment ermittelt. Die Tor-
sionsspannung wird im Nachweis Querkraft mit der Schub-
spannung aus Querkraft Uberlagert und der entsprechende
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 ungenligende Berlcksichtigung des Querzuges
ist es in der Praxis schon haufig zu Schadensfallen gekommen.

Der querzugbeanspruchte Bereich entspricht bei Satteldach-
tragern 0,5 h,p jeweils links und rechts des Firsts:

m
!

ap t

%
T

0,5hy  0,5ha

Bild 6. Firstbereich / querzugbeanspruchter Bereich (rot), aus [1]

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

Td 0t,90,d

=g ]|

fv,d kdis kvolft,90,d ()

mit

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

Kais Beiwert zur Berlcksichtigung der Spannungs-
verteilung im Firstbereich, siehe [1], Gl. (6.52)

0t90,d Bemessungswert der gréBten Zugspannung

rechtwinklig zur Faser nach [1], GI. (6.54)
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6 Mapa

O't'go'd = kp bhag; (7)
mit

ky Beiwert nach [1], Gl. (6.56)

Im Modul S170.de hat der Anwender die Méglichkeit den
Querzugnachweis zu fihren und dabei den Trager ohne Ver-
starkung auszufuhren. Weiterhin gibt es die Méglichkeit Ver-
starkungen im querzugbeanspruchten Bereich anzubringen.
Diese Verstarkungen kdénnen ,konstruktiv” sein und ledig-
lich die klimabedingten Querzugspannungen nach [2], NCI
NA.6.8.5 abdecken oder sie nehmen vollstandig die vorhan-
denen Querzugspannungen nach [2],NCI NA.6.8.6 auf. In der
Anmerkung zu [2],NCI NA.6.4.3 wird empfohlen Satteldach-
trdger mit geradem Untergurt ab einem Ausnutzungsgrad
n = 0,8 im Nachweis des Querzugs zu verstarken.

Fur 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) unbertcksichtigt bleiben und es gilt [2],GI. (NA.93):

2
T o
<_d) " wod g .
fv,d ho ! (8)
ks - Pap “ fro04d
mit
Kqis Beiwert zur Beriicksichtigung der Spannungs-

verteilung im Firstbereich, siehe [2],GI. (NA.93)

Die Verstarkung ist dann fur die Zugkraft Fi 99,4 zu bemessen.

. h2.
O90,4 " b " aq

Frood = —"¢40 0 ©

mit

a, Abstand der Verstarkungen in Trager-
langsrichtung in Hohe der Tragerachse

n Anzahl der Verstarkungselemente

innerhalb der Lange a;

Wenn Verstarkungen fur die vollstdndige Aufnahme der
Querzugspannungen nach NCI NA.6.8.6 angeordnet wurden,
darf die obige Bedingung aus Gl. (1) unberiicksichtigt bleiben.
Die Verstéarkung ist dann fir die vollstandige Zugkraft Fygg 4
zu bemessen.

Ot90d "D a4y 10)

Fio0a = -

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 durch-
geflihrt und diese im Firstbereich automatisch durch das
Modul angeordnet. Diese Anordnung kann auch grafisch dar-
gestellt werden.



Querzugverstarkung

L,///\

845

<+
<

+ 1.69'

<+

Bild 7. Ausgabe der Querzugverstarkungen

Nachweise im Brandfall

Die Nachweise im Brandfall werden nach [3] nach dem ge-
naueren Verfahren mit reduzierter Festigkeit und reduzier-
ter Steifigkeit gefuhrt. Im ersten Schritt wird der verblei-
bende Restquerschnitt des Bauteils, durch eine Reduzierung
des Ausgangsquerschnitts durch die Abbrandtiefe, ermittelt.
Die Abbrandtiefe wird in Abhangigkeit der geforderten Feu-
erwiderstandsdauer und der von der Holzart abhangigen Ab-
brandrate berechnet. Im zweiten Schritt werden die durch
die Temperaturerhdhung reduzierten Bemessungswerte der
Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleibenden Restquer-
schnittes ermittelt. Die Feuerwiderstandsdauer und die be-
flammten Seiten des Querschnitts, an denen ein Abbrand
stattfindet, sind manuell einzutragen.

Nachweise im Grenzzustand

der Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begrenzen,
dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen auftreten,
die Benutzbarkeit nicht eingeschrankt wird und das Erschei-
nungsbild gewahrt bleibt. Die Berechnung der Verformun-
gen darf unter Verwendung der Mittelwerte der Elastizitats-
moduln und den Teilsicherheitsbeiwerten fur Einwirkung und
Material mit y = 1,0 berechnet werden.

Im Modul S170.de kénnen bis zu drei Nachweise angewahlt
werden. DerNachweis der ,elastischen Anfangsdurchbiegung”
erfolgt mit Anfangsdurchbiegungen in der charakteristischen
Kombination. Die Kriechanteile im Nachweis der ,Enddurch-
biegung” werden mit der quasi-standigen Kombination ge-
bildet. Fir den Nachweis der ,gesamten Enddurchbiegung”
(oder auch ,Netto”-Enddurchbiegung) werden alle Verfor-
mungen mit der quasi-standigen Kombination gebildet.
Zusatzlich ist bei Bindern auch die Vorgabe einer bauseitigen
Uberhéhung méglich.
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabe-
umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden. Neben
der grafischen Darstellung des Systems in Haupttragrichtung
werden die Belastungen, SchnittgréBen und Nachweise unter
Berlcksichtigung der Einstellungen des Anwenders sowohl
grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

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