| DACHTRAGWERKE FUR HALLEN |

Fir den Bau von Hallen bietet sich der Baustoff Holz
aus verschiedenen Griinden an:

Bei Sporthallen oder Kirchen zum Beispiel bringt Holz
eine natiirliche Atmosphare; hinsichtlich der Baubio-
logie ist zu erwdhnen, dass Holz weder das natdirliche
luftelektrische Feld beeintrdchtigt, sich elektrostatisch
nicht aufladen lasst, noch die zum Teil lebenswichtige
kosmische Strahlung beeinflusst.

Hygroskopische Baustoffe wie Holz speichern Wasser-
dampf, stehen im stdndigen Austausch mit der Raum-
luft und regulieren die Luftfeuchtigkeit.

Giinstige Temperaturverhéltnisse fiir Oberflédche und
Raumtemperatur lassen sich mit natdtirlichen Bau- und
Dammstoffen besonders gut erreichen. Die Wdarme-
abstrahlung von Menschen gegen kalte Umgebungs-
fliachen kann durch Holzverkleidungen ganz erheblich
vermindert werden.

Holzoberflachen haben einen glinstigen Einfluss auf die
Raumakustik. Ein pordser Baustoff wie Holz mit groBer
innerer Oberflache filtert die Luft und nimmt Schad-
stoffe auf. Diese Sorption reinigt zu einem gewissen
Teil verbrauchte Luft, beseitigt unangenehme Geriiche
und nimmt sogar giftige Gase synthetischer Stoffe auf.

Auch im Industriehallenbau ist Holz ein beachtlicher
Konkurrent gegeniiber dem Stahlbau und Stahlbeton-
bau. Hier sind vor allem die wirtschaftlichen Aspekte
maBgebend wie das geringe Eigengewicht von weit-
gespannten Bindern, was Vorteile bei Transport, Mon-
tage und Fundierung bringt. Weitere Vorteile sind die
leichte Bearbeitbarkeit auf der Baustelle, der hohe
Grad von Vorfertigung im Erzeugerwerk und daher
die kurzen Montagezeiten auf der Baustelle.

1 GRUNDLAGEN \

Nach diesem Kapitel sind Sie in der Lage:

e die Grundlagen beim Entwurf von Holzkonstruktion zu erkléren

e Konstruktionen in zimmereimaBige und ingenieurmaBige zu unterteilen

e verschiedene Varianten der Lastabtragung im Grundriss zu erklGren

e unterschiedliche Tragsysteme fiir die Lastabtragung zu nennen

o die Funktion von Wind- und Aussteifungsverbdnden zu erkldren

1.1 Abgrenzung der zimmereimdaBigen und
ingenieurmdBigen Konstruktionen

Unter zimmereimdBigen Konstruktionen versteht
man den konventionellen Holzbau, welcher sich tiber
die Joahrhunderte aus Erfahrung entwickelt hat und ohne
statische Berechnung auskommt. Diese Konstruktionen
haben sich aber in Tragféhigkeit und Asthetik bewdhrt.

Beispiele: Dachstiihle geringer bis mittlerer Spannweite,
Hdnge-, Sprengwerksdachstiihle etc.

IngenieurmdBige Konstruktionen:

Der (iberwiegende Teil aller heutigen Holzbriicken,
Hallen und sonstiger weitgespannter Holzkonstruk-
tionen sind dem Ingenieurholzbau zuzurechnen.

Diese Konstruktionen stehen in Konkurrenz zu Stahl-
und Stahlbetonbauweisen und wurden vor Idngerer
Zeit von diesen Bauweisen mangels geeigneter Verbin-
dungsmittel bei den Stabanschliissen verdrdngt. Erst
mit dem Aufkommen stdhlerner Verbindungsmittel
und dem Leimbau hat sich das Blatt gewendet. Inge-
nieurkonstruktionen werden statisch exakt berechnet
und von der Kostenseite optimiert, wobei einfache Her-
stellbarkeit und Montage Grundvoraussetzungen sind.
Mit EDV-unterstiitzten Abbundanlagen wird auch bei
komplizierten Konstruktionen ein Prdzisionsgrad er-
reicht, der von Stahl- und Stahlbetonkonstruktionen
nicht tibertroffen wird.
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Ein Merkmal des Ingenieurholzbaus ist, dass Stab-
anschliisse nicht mit aufwendigen und querschnitts-
verschwdchenden Holzverbindungen wie Zapfen, Ver-
blattungen usw., wie im traditionellen Holzbau tblich,
ausgeftihrt werden, sondern Anschliisse fast ausschlieB-
lich mit stéhlernen (mechanischen) Verbindungsmitteln
und Stahlblechformteilen erfolgen.

Holz ist kein homogener Baustoff, es hat in den ver-
schiedenen Richtungen ganz unterschiedliche Festig-
keiten. Es kann sehr groBe Druckspannungen und
groBe Zugspannungen langs zur Faser aufnehmen,
aber vergleichsweise geringe Druckspannungen normal
zur Faser (ca. ¥ der Langsdruckspannungen), relativ
geringe Schubspannungen (ca. 1/10 der Ldngsspan-
nungen) und sehr geringe Zugspannungen quer zur
Faser (ca. /35 der Langsspannungen) aufnehmen. Vor
der Entwicklung der mechanischen Verbindungsmittel
konnte man groBe Stabkrdfte kaum oder nur sehr
aufwdndig anschlieBen. Dies war auch ein Grund, wes-
halb Holzkonstruktionen vor ldngerer Zeit von Stahl
und Stahlbetonkonstruktionen abgeldst wurden.

1.2 Entwurf von Holzkonstruktionen

1.2.1 Konstruktionsziele

1. Konzipierung des Tragwerkes als rdumliches Gesamt-
system fiir die vertikale und horizontale Last-
abtragung; wobei das Tragwerk aus mehreren Sub-
systemen besteht:

e Haupttragsysteme

e Nebentragsysteme

e Dachhauttréger

e Aussteifungsverbdnde

2. Entwicklung der eigentlichen Tragkonstruktion unter
dem Aspekt geeigneter Holzauswahl in Verbindung
mit Konstruktionstechniken, Querschnittswahl, Art

der Verbindungsmittel und Herstellungstechniken.
3. Art der Berechnung:

e als raumliches Gesamtsystem oder

e Zerlegen in ebene Tragwerke,

um die Standsicherheit (Tragsicherheitsnachweis),
Durchbiegung (Gebrauchstauglichkeitsnachweis)
exakt vorherzubestimmen.

1.2.2 Lastabtragung im Grundriss

Die erste Entwurfsiiberlegung ist die Festlegung der
Lastabtragungsrichtungen im Grundriss. Wesentli
dabei sind die von der Nutzung her méglichen Stitzen-
stellungen und die von den Bodenqualitaten abhdngi-
gen Griindungsmaglichkeiten.

Prinzipiell kann man zwischen unverzweigten Syste-
men, z. B. Trdgern auf zwei Stiitzen und Rahmen, und
verzweigten Systemen, z. B. Trdigerroste oder biegestei-
fe Dreibdcke, unterscheiden.

1.2.3 Lastabtragung im Schnitt

Wesentliche Kriterien dafiir sind:

architektonisches Erscheinungsbild
erforderliches Lichtraumprofil
Belichtungsflichen

Einbauten

Installationen

Deckenuntersicht

Diese mehr oder weniger geometrischen Randbedin-
gungen begrenzen den Konstruktionsraum, also die-
jenigen Bereiche, in denen Tragelemente ausgefiihrt
werden kRénnen.

1.2.4 Art der Auflager

Bei schlechtem Baugrund ist es von Nachteil, wenn
Tragsysteme mit groBen Horizontalschilben gewdhlt
werden, auBer man baut Zugbdnder ein. Beim Einbau
von Briickenkrdnen kann es wirtschaftlicher sein, eine
Konstruktion von in Kéchern eingespannten Stahl-
betonfertigteilstiitzen mit dariiberliegenden Holzbin-
dern zu wdahlen.

Bei Rahmenkonstruktionen werden die Stiele — so
werden die senkrechten, tragenden Teile der Kons-
truktion bezeichnet — sinnvollerweise immer in Holz
gewdhlt.
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1.2.5 Art der Tragsysteme und tiberwiegende Art der Lastabtragung

Trager Stababziige Rahmen Bogen Kragsysteme Hangesysteme
) 9
+) ) ) )
) ©) (+)
) R Y w
) ® & ® ®p - ® o 0
g €] O (§) & O ¢
9 _
wv
>
W
o
5 () N
———
£ ® (+) &
5)

AN )

*) Q]

)

Tragerrost ) Uberwiegende Art

) der Beanspruchung
g +) Biegung
2 *) ) Zug
u>\' () Druck
[0)
whed
% Flachentragwerk
3
N
)
>

1.2.6 Verkniipfung von Haupt- und Nebentragsystem

Nebentragsysteme sind viel weniger durch Stitzweite,
Geometrie und Lichtraum bestimmt als Haupttrag-
systeme. Es hat auBer der Funktion als Dachhauttréger
auch wichtige Stabilisierungsaufgaben zu erfiillen.
Nebentragsysteme werden auch zur Gestaltung der
Innenraumarchitektur herangezogen.

1.2.7 Aussteifungsverbdnde

Zu unterscheiden sind Wind- und Aussteifungsver-
bénde. Viele dieser Verbdnde erfiillen beide Funktionen.
Jedes Bauwerk erfordert mindestens drei Aussteifungs-
verbénde, deren Wirkungslinien sich nicht in einem
Punktschneiden diirfen. AuBerdem sind auch Verbdnde
erforderlich, welche das Knicken und Kippen schlanker
Stdbe und Tragwerke verhindern.

Art und Anzahl der Verbdnde sind von der Wahl des
Tragwerkes abhdngig. Reine Skelettkonstruktionen
(Pendelstiitzen) sind wie ,Kartenh&user* und erfordern
den gréBten Aufwand an Verbdnden (in jeder Rich-

tung). Rahmen erfordern nur quer zur Binderebene
Verbdnde. Konstruktionen mit eingespannten Stiitzen
erfordern den geringsten Aufwand an Verbénden (nur
ein Verband in der Dachebene zur Aussteifung des
Druckgurtes ist notwendig), dafiir aber den gréBten
Fundierungsaufwand.

1.3 Einfache lineare Tragwerke

Vergleich der Lastabtragung durch Vollwandbinder
und Fachwerkbinder am Beispiel eines Trégers auf
zwei Stltzen (siche Abbildungen Seite 9):

g ... Gleichlast
%\HHHHHMHHHHHHA
Festes Auflager Gleitlager

| ... Stitzweite
| |

System und Belastung
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Werden Vollwandtrager belastet, so treten wegen der
durch die Belastung hervorgerufenen Schnittkrafte
(Quer- und Normalkrafte) und Biegemomente Uiber
die gesamte Flache Spannungen (Biege- und Schub-
spannungen) auf. In den Randzonen erreichen diese
Spannungen jeweils ihre Maximalwerte. An der Stelle
des gréBten Biegemomentes sind die Biegespannungen
am oberen und unteren Trégerrand am gréBten; die
Schubspannung ist hier hingegen Null. Umgekehrt sind
im Bereich der Auflager die Schubspannungen am
groéBten und die Biegespannung gleich Null.

Zonen der gréRten Beanspruchung

Nimmt man dies bei der Entwicklung eines Fachwerkes
als Grundlage, so ordnet man in den Randzonen des
Tragerumrisses starke Holzer an (werden als Gurte be-
zeichnet) und verbindet diese anstelle eines vollficichi
Steges mit einem Netzwerk steifer Dreiecke. In diesem
Fall tbernehmen die Gurte konzentriert die Biege-
spannungen des Vollwandbinders.

Die Schubspannungen werden in die FllstGbe zerlegt.

Die Testfragen zu diesem Abschnitt finden Sie auf der
ndchsten Seite.

1-1 2-2
b Gl24c, Gl24h, GI28h usw.
K ] gréRte Druckspannung e o max.
O— AR t
=< Bereich mit geringer Beanspruchung grolite $»$ Tmax
[Tl Schub- ‘!
< <« | —>» beanspruchung
—| grof3te Zugspannun ~ Parabel
<9 gsp g X.
| cals | ca. 3/5| | cals
f 7 T
Pressung 1 zur Faserrichtung (fur Auflagerkrafte maf3gebend)
Querkraftdiagramm (zur Schubbemessung erforderlich)
= 3*V
¥l t = 4 £ f,
° “=2*h*Db
< Nullpunkt g
154 b*h?
1 —
k3 W - 6
o N
I s = M, fr Kinoa
Momentendiagramm (Biegebemessung) o ‘W v,
(quadratische Parabel)
kmod
N fmd = fml< * ’Ym
T 1,5*V, K.,
*t,oo td: b*thf‘/k*'ymd
Ilu
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1. Variante: Vollwandbinder mit Rechteckquerschnitt
F= q *a q
F F F F F
F/2 F*4 alh F*45alh F/2 Normalkréafte : (+) Zugkraft
F*25alh
v - v - v - y y X (-) Druckkraft
s/ %o. %
/ > By
Qé L '\/e\ox iR 2 <
LL |, Telll Telkl Ll
| N ™
A * A &
F*25ah F*4ah
w a T
* x
™ ™
1 n
< m

2. Variante: Fachwerktrager als Parallelbinder
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2 VOLLWANDTRAGER \

Nach diesem Kapitel sind Sie in der Lage: ‘

e verschiedene Konstruktionsformen bei Biegetréigern zu nennen
e den Aufbau von Vollwandtrégern zu erkléren ‘

Gurte aus Vollholz
Gurte aufgenagelt oder mit Nagelpressleimung verbunden

I-Querschnitt Kastenquerschnitte

NV

Aussteifung gegen Beulen

h
5

Plattenstege (Sperrholz) L Gurte in BSH oder Vollholz

o

Querschnittsformen von Biegetrégern

Testen Sie IThr Wissen:

1 Grundlagen:

e Nennen Sie verschiedene Arten von Aussteifungsverbdnden.

e Beschreiben Sie die Aufgabe von Aussteifungsverbdnden.

e Nennen Sie die vier Subsysteme bei der Lastabtragung von Tragwerken.

2 Vollwandtrager:
e Nennen Sie die zwei Konstruktionsarten bei Biegetrdgern.
e Beschreiben Sie, wie die Gurte bei Biegetrdgern ausgefiihrt sein Rénnen.
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3 FACHWERKTRAGER (FACHWERKBINDER) ‘

Nach diesem Kapitel sind Sie in der Lage:

o die Konstruktionsteile der Fachwerktrdger zu nennen und diese

auch zu erklaren

e die verschiedenen Konstruktionsarten bei Fachwerktrdgern

aufzuzdhlen

e (iber die Ermittlung der Stabkrafte Auskunft zu geben

e Mdglichkeiten zur Ermittlung von Stabkréaften zu nennen

Allgemeines

Fachwerktrdger sind Trdger, die in einzelne Stdbe auf-
gel6st sind. Dabei sind (oder man nimmt dies theore-
tisch an) alle Stdbe gelenkig untereinander verbunden
und nehmen ausschlieBlich Normalkrafte (Zug, Druck)
auf.

Bei einem Fachwerktrager entstehen bei gleicher
GuBerer Belastung die gleichen Auflagerkrafte, Biege-
momente und Querkrdfte wie beim Vollwandtrdger.
Die Biegemomente werden in Druck- und Zugkrafte
in den Gurten zerlegt. Aus Querkrdften ergeben sich in
den Fiillstaben (Diagonal- oder Vertikalstdbe) eben-
falls Zug- und Drucknormalkrafte. Die erforderlichen
Stabquerschnitte ergeben sich meist aus dem Knick-
nachweis der Druckstdbe bzw. aus den erforderlichen
Querschnittsabmessungen fir die jeweiligen Verbin-
dungsmittel.

Beim Durchbiegungsnachweis ist die Nachgiebigkeit
der Verbindungsmittel zu beachten. Die auf Druck
beanspruchten Gurte (meist Obergurte) sind gegen
Knickungen aus der Binderebene auszusteifen; in der
Binderebene sind sie an den Anschlusspunkten der
Fullstabe unverschiebbar gehalten. Um Nebenbiege-
spannungsmomente weitgehend zu vermeiden, sind
die Lasten moglichst in Knotenndhe einzuleiten; das
fiihrt zur Ubereinstimmung von Pfetten bzw. Sparren-
absténden mit Knotenpunkten.

3.1 Fachwerktrdagerteile

Obergurt
fe)
5%,
g R
) %6
—
Untergurt
Festes Auflager Bewegliches Auflager
— Gurtstébe o Gelenke
= Fdllstabe A Auflager

3.2 Fachwerhtrdgerarten

3.2.1 Nach Umriss

1
Paralleltrager h= E—% |
<
Dreieckstrager N -
-1 1
h=7"%'c
AN AN
Trapeztrager h= l—%—% |
/ \ -
AN AN
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3.2.2 Nach Ausfachung 3.3 Bildungsgesetze

Standerfachwerk mit Zugdiagonalen 1. Bildungsgesetz fiir Fachwerke

Um ein Fachwerk unverschieblich zu gestalten, sind
folgende Aufbaukriterien zu beachten:

AN a) Es missen mindestens drei Auflager vorhanden sein.

b) Von einer steifen Grundfigur (Dreieck) ausgehend,
sind alle weiteren Knoten so anzuschlieBen, dass sie

Strebenfachwerk gegentiber der Grundfigur unverschieblich gehalten
/\/\ sind. Dazu braucht jeder weiter anzuschlieBende
Knoten mindestens zwei Stdbe. Diese beiden Stdbe
AN AN duirfen jedoch nicht in einer Geraden liegen, auBer
der Knoten wird durch einen dritten Stab ausge-

Rautenfachwerke steift.

asymmetrisch statisch bestimmt

symmetrisch statisch unbestimmt
Grundsatzlich sollte ein Fachwerk aus Dreiecken beste-

hen. Das bedeutet jedoch nicht, dass jedes Stabviereck
ein Fachwerk verschieblich macht (siehe Abbildung
links, Rautenfachwerk).

K-Fachwerke
asymmetrisch statisch bestimmt

symmetrisch statisch unbestimmt

Fachwerkstréger in Privathaus, Werfen
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Zum 1. Bildungsgesetz
Beziehung zwischen der Anzahl der Knoten — Stabe —

Auflager.
k
7
At
- |
s
- sl
« l
s2 ,
5 k
2
2ls1
=)
) s3
s ... Stabe
k ... Knoten
a ... Auflager
kK& a
s=3+2(k-3)
s=3+2k-6

s = 2k — 3.... Anzahl der unbekannten Stdbe bei
statisch bestimmter Lagerung —
drei Auflagerkomponenten a =3

3, Unbekannte:
sta=2k—-3+3=s+a=2k
s=2k—a — s+a-2kR=n

2. Bildungsgesetz

Das 2. Bildungsgesetz besagt, dass man aus zwei un-
verschieblichen, statisch bestimmten Fachwerken auf
zwei Wegen ein neues, ebenfalls unverschiebliches und
statisch bestimmtes Fachwerk bilden kann.

gemeinsamer Knoten

Einziehen eines Verbindungsstabes

/

7
7 Diedrei Verbindungsstabe
durfen sich nicht in einem
Punkt schneiden.

Diese Binder lassen sich durch das 1. Bildungsgesetz
nicht herstellen.

3. Bildungsgesetz (Gesetz der Stabvertauschung)

Jedes nach dem 1. und 2. Bildungsgesetz aufgebaute,
statisch bestimmt gelagerte Fachwerk lasst sich durch
Herausnehmen eines Stabes und Einsetzen eines neuen
Stabes in ein anderes statisch bestimmtes Fachwerk
umwandeln.
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3.4 Ermittlung der Stabkrdfte

Zur Ermittlung der gréBten Stabkrafte miissen die  Bei beiden Verfahren sind fiir jeden Knoten die Gleich-
verschiedenen Lastféille wie Eigengewicht, Schnee und  gewichtsbedingungen zu erfiillen:

Nutzlasten getrennt untersucht werden. e grafisch: Die Kréfte sind an einem Punkt im Gleich-
gewicht, wenn die Resultierende verschwindet.

Es gibt zwei Verfahren, um die Stabkréfte zu ermitteln: e rechnerisch: Die Gleichungen >V =0,>H=0,2XM=0
e grafisch nach dem Cremonaverfahren werden aufgestellt.

e rechnerisch nach dem Ritterschen Schnittverfahren

F,=F,= F,= 40 kN

F,= 20 kN
| 3 x 266 |
F, F
N 0 O,
v
Q ) / 0O
Q /\D" U, U, D £ 2
D, _ v D. A& o
7
D\ £
U, U, D
456
\
S
o] Ue Os
R (Resultierende)
A B
150 1300 150

Ermittlung der Stabkréfte; Dreigelenksrahmen — Fachwerkbinder
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3.4.1 Cremonaverfahren

Vorgang:

1

2.
3.

Das Bindersystem wdahlen.
Das Bindersystem im MaBstab 1: 100, 1: 50 auftragen.

Die Belastungen des Binders werden ndherungsweise
als Einzelkréfte in den Knotenpunkten angreifend
angesetzt.

Die Auflagerreaktionen werden grafisch oder rech-
nerisch wie fiir Traiger auf zwei Stiitzen ermittelt.

Die &@uBeren Krafte (Belastungen und Auflager)
werden im Uhrzeigersinn, wie sie am Fachwerk auf-
einander folgen, aneinander gereiht und mdiissen
ein geschlossenes Krafteck bilden.

Mit der Bestimmung der Stabkrdafte beginnt man
bei einem Knoten, bei dem nur zwei Stdbe unbe-
kannt sind.

Die Krafte werden, beginnend mit der 1. bekannten
Kraft, einem im Uhrzeigersinn folgenden Rundschnitt,
nacheinander zu einem geschlossenen Krafteck auf-
getragen.

Die Kraftrichtungen im Cremonaplan werden in
das Bindersystem tbertragen. Zeigt die Kraft zum
Knoten, tritt Druck (=) auf, zeigt sie vom Knoten,
tritt Zug (+) auf.

Fiir den folgenden Knoten sind die Richtungen um-
zukehren.

Cremonaplan fiir asymmetrische Belastung:

Werden spiegelgleiche Stdbe addiert, so erhdlt man den
symmetrischen Lastfall, wie z. B. Eigengewicht + Schnee
voll.

Cremonaplanauswertung in kRN bei Belastung:

asymmetrisch symmetrisch
O, O,
0, =+100 +100 + 76 = +176
D,=-84 -84-0=-84
Stab | Asymmetrische | Symmetrische Belastung
Belastung

O, | O =-1kN O,+0, =-11+31=20kN
O, 0,=+38kN O,+0,=+38+33=71kN
U | U =+1EkN U +U, =-111-52=-163 kN
U, |U,=+20kN U, +U =+20-56 =-36 kN
D, |D,=+58kN D,+D, =+58+0 = +58 kN

Cremonaplan fiir einseitige Belastung
asymmetrisch: KM: 1cm 42 10 kRN
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a=110m q=3kN/m*(q=3,0*1,1=23,3kN/m) Abstand 1,10m
T = 3 kN/m?’ (@=3,0*1,1=33kN/m)
HIEEECENEEENEEEEEEEEEEEEENEEEEENEEEEEEEEEEE!
Fel
F o, N
v N
[ e
A4 o
oo 3
D, Vs
F. o, D, Vv,
v D, Ve
F, O D, 2 2
< >—6—< 3 > < 7= > <
Ul A UZ U3 lFs 4 lF7 US B
200 250 250 ‘ 250 ‘ 250
o

F,=33*1,0=3,3kN
F,=3,3*%2,25=7,42 kN

F,=F,=F,=33*25=825kN -U,
Cremonaplan 'y
F,=3,3*1,25=4,13 kN KM: 1 cm =5 kN Fl‘% 0.

F,=F,=33*125=5kN

SM,= £
2
+A*10-%-5,0*5,0-5,0*2,5=/E

A= 2376 +25+125
B 10

=27,5kN

SF=K

(-33%12,0)-50-50+275+B=/& =
B=39,6+5+5-27,5=221kN

0, = +11,8 kN
0, =-28,0 kN
U, =-11,3 kN
usw.

Cremonaplan Pultdachbinder
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Schnee asymmetrisch

ps,=2,35*1,0*1,10=2,58 0S.= 2,35 %05 * 1,10 = 1,30
LT T e

Ersatzlast Aps =1,3 kN/m
[ |
. F.=1,3*1,0=13kN
s F,=13%225=293kN
Abstand 1,10 m F. l F,=1,3*25=2325kN

F,=1,3*1,25=1,63 kN

v
U, AA A . Us
‘ 200 ‘ 250 ‘ 250 ‘ 250 ‘ 250 ‘ 200 ‘
| ! | | | | |
A=13*708’—5=77kN B=13*7,0-7,7=1,4kN
~ U100 o T Y,
A
A
Umrechnung fur Schnee voll: F, x0s
v

Spiegelgleiche Stabe addieren * 2

z.B.: 0,=(0,+0O,)*2=[(-51) +(-4,1)]*2=-18,4
D,=(D,+D;) *2=[(-0,9) + (+1,9)] * 2= +2,0
U,= (U,+U,) * 2 = [(+4,8) + (+2,0)] * 2 = +13,6
V,=V,*4=18*4= +7,2

Cremonaplan fur Aps
KM: 1cm £ 1kN

Umrechnung fiir Schnee asymmetrisch v
Spiegelgleiche Stabe addieren + Stab im Bereich Ap:
zB.: 0,=2*0,+0,=(2*5,1) +4,1= +14,3
D,=D,+D,+D,=[2*(-0,9)] + 1,9 =+0,1
U,=U,+U,+U,=(2*4,8) +2,0= +11,6

V,=V,*3=18*3= +5,4
s _ +D, Uy Fs
(sténdige Last g=0,9 kN/m) v -U
> >
>' ! A
E +U, > B
O
~0s s FAV
-DZ
Cremonaplan Fachwerkbinder
Stabkréfte charakteristisch:
Stab | Eigengewicht Schnee Schnee voll Wind links Wind rechts Max. Zug Min. Druck
N=S_, -2 25 | asymmetrisch geschatzt

O2 -6,4 -14,3 -18,4 +4,5 - - -24,8

D, +0,7 +0,1 +2,0 -0,3 - +2,7 -

U3 +4,75 +11,6 +13,6 -5,5 - +18,35 -0,75

(A +2,65 +5,4 +7,2 -2,5 - +9,85 -
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3.5 Knotenanschliisse mit verschiedenen Verbindungsmitteln

3.5.1 Dibelverbindungen

Bei schragem Anschnitt wird die
Vorholzlange bei D/4 gemessen.

Lasche steht vor

2 ! \ e o F
-
A s s — s — s — T — s — i — . — - A - B e 1— - + - —
! N ! N

S T N +U = 54'kN

Dubelpaar @160 m(

A=19.7 kN —— Laschen t

erforderliches Vorholz = 32 cm

32 *sin 20° = 10,9 cm — =

\ ~ 1

\ AN — 1

_______ ﬁh\ N N = |

v © !

N < !

B e S N B

_ ; I o<

. / |

E! 4 * cos 20° = 3,8 cm T J -7

~ s 1

_— - _ -~ }

rechtwinkeliger Uberstand: D 16 n! |
3,8+10,9-10=4,7cm 2 =4 TAc Auflager

Ringkeildiibel 7160 mm Berechnung eines Auflagerknotens fiir ein Fachwerk mit Ringkeil-

diibeln (Diibeltyp A1) nach ONORM EN 1995-1-1:

Stabkrdfte:
Obergurt: Fo’h =57,4 kN, Fo' a=Fopx Yoo =574 %14 =804 RN

Untergurt: F, =54,0 kN, F, =F, xy  =54,0x14=756FkN,
je Lasche 12 x 75,6 = 37,8 kN

1,6

18

15,2 AuRen g

D=

—%  Gewadbhit:

Obergurt 12/20 C30, Untergurt 12/20 C30, mit Laschen 2 x 8/20 C30
an Obergurt mittels zwei Ringkeildiibeln @ 160 mm + M16 ange-
12 schlossen (Bolzen werden bei Diibeltyp A1 nicht mitgerechnet.)

15 9

[

Nachweis Diibel fiir KLED kurz, NKL 2:
Rm g= Dubelanzahl x ka
R od = 2x76,91x 0,9 +1,3 x 0,946 =100,7 kRN > 75,6 kRN *

C,

x hmod * ym x hzx

19,7 kN

A=

* Die Werte Rm,b und h« entstammen: Colling, Francois: Holzbau-Beispiele.
Vieweg und Teubner Verlag. 2. Auflage 2004.

+U = 54 kN

Nettoquerschnitt des Untergurtes
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Nachweis Laschen (Seitenholz):

A = A - AA (Laschenquerschnitt minus Diibelausnehmung,

netto

minus Bolzenausnehmung)

AA=d xh +(d,, +1mm)x(a —h)
AA =16 x 2,25 + (1,6 + 0,1) x (8 — 2,25) = 45,8 cm?
A =8x20-45,8=114,2cm?

netto

10 x 0'5 X FU,d * Anetto =< ht,e X f

x -
tok hmod Ym

10 x 37,8 + 14,2 = 3,3 N/mm? < 0,4 x 18 x 0,9 + 1,3 = 5,0 N/mm?

3.5.2 Knoten mit Untergurtsto

DACHTRAGWERKE FUR HALLEN

g =7,7KkN/m
LelelolololelelololDlolelololelololdleldleloldldl]
o, ,19 m I
0, = c
0, v o
2 N
O, ’ b, 2 D3 o)
4= U, u, U, A
I=17,50m |
1 1
V2=-16.9 _‘le__ D= +40,9 kN
80 [
100 140

D,=-28,6 kN

2N
60/180

Werte ht,e fiir Anschliisse mit Verkriimmung
der einseitig beanspruchten Stdbe (d. h. a
Laschenende sind keine zusatzlichen Klemm-
bolzen vorhanden) k . = 0,4 sonst k= 2/a.

140 |60

.
NS

1 1
A4 W A4 ,
| Ui/ ' ' 8 !
1 st A i ks ol © l
| 1\"I|\“!\ ‘l\|:\l ‘/\l;V
I o ! ! ! o
| < | | | <
| A I I I A
L AAAALTL e ¥ A i Il
VAN /»IJ\ /»IJ\ o )
| ! © |
N N N

2 Geka-Verbinder @95
Bolzen M 22

4 x 2 Geka-Verbinder 65

Bolzen M 16




3.5.3 Stabdiibelverbindung

Der ZugstoB beim Gurt hat keine Biegebeanspruchung.

Gurt 14/16
je Seite 12 Stabdibel @16 mm | StoB detto
I T e 1
F,.=100 kN! | o F.=100 kN
«—— I z © —>
1 l & 0 ]
7d=80mm| 5d | 5d | 5d | 5d | 5d | 7d=80mm Laschen 2 * 10/16

Berechnung eines GurtzugstoBes fiir ein Fachwerk mit Stabdiibeln nach ONORM EN 1995-1-1;

Stabkraft: Nachweis Diibel je Scherfuge x 2:
Gurt: F, =100 RN, F,=F_x~,, =100 x1,4 =140 kN R, =Diibelanzahl xR, xR +vy xRk

R ,=2%12x10,61x0,9 +11x 0,703 = 1464 kN >140,0 kN
Gewadahlt:
Gurt 14/16 C24, mit Laschen 2 x 10/16 C35 und Nachweis Gurt (Mittelholz) fiir KLED kurz, NKL 2:*
2 x 12 Stabdiibel @ 16 mm 5235 angeschlossen A=A - AA (Laschenquerschnitt minus

netto

Stabdiibelausnehmung)
AA=nxd  xa_
AA =2x1,6 x 14 = 44,8 cm?
A . =14x16 - 44,8 =179,2 cn?

10 x Fd * Anetto
10 x 140 +179,2 = 7,8 N/mm? < 14 x 0,9 + 1,3 = 9,7 N/mm?

=< ft,o,h X I:zmod * 'ym

3.5.4 Nagelverbindung — Anschluss von Zugdiagonalen

Gewdhlt N 42/100

3 +12 — 10 = 5 cm von der gegeniiberliegenden
Scherfléiche 8d entfernt. Nagelbilder um d versetzt.

Krafte charakteristisch
2 x 4/16

Berechnung — Anschluss eines schrdgen Zugstabes mit
Nageln nach ONORM EN 1995-1-1:

Knagge
oder

[ Winkel
\>\ N~ \ 12/20

(SIIIZ*sina)*d\i: AN

Stabkraft:
Gurt: F, =255kN,F,=F_xy_ =100 x14=357kN

Gewdhlt:
Gurt 12/20 C30, Zugstab 2 x 4/16 C30 mit

I
I I
| NEva |
| AN\

2 x 20 Nagel @ 4,2 mm (42/100) angeschlossen (nicht vorgebohrt). 3 % NS
Nachweis Ndgel je Scherfuge x 2, fiir KLED kurz, NKL 2: (5k5%cosa )+d

R,=Nagelanzahl xR, _xk__ +~v_
Rd=2x20x1,13x0’9+1’1=37hN > 357 kN *

* Die Werte R, und k,_,  entstammen: Colling, Francois: Holzbau-Beispiele.
Vieweg und Teubner Verlag. 2. Auflage 2004.

I
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DACHTRAGWERKE FUR HALLEN

3.5.5 Anschluss des Knotens C mittels Stahlblech

10

1

2%2,4/10 T
*1,61

_0,09 2 \ ®

4 *Sd

o
pS2

| 9 -« A*109
218 “N: 250

Gewdbhlt:

Holzer, 2-teilig, 2 x 24 mm,

Breite ergibt sich aus Nagelausteilung.

Die Hdlzer werden am Knoten stumpf gestoBen, der

Anschluss erfolgt tiber ein mittig liegendes verzinktes,
2 mm starkes Stahlblech und Né&gel 31/70.

Krafte charakteristisch

Zuléssige Ubertragungskraft eines Nagels nach
ONORM EN 1995/1/1,
zweischnittig 0,8 + 1,25 =1 RN.

Testen Sie lhr Wissen:

e Nennen und erkldren Sie die verschiedenen Konstruktionsteile bei Fachwerkstrégern.
e Nennen Sie verschiedenen Konstruktionsarten bei Fachwerkstrdgern.

o Erkldaren Sie, wie Stabkrafte ermittelt werden.

o Zdhlen Sie auf, wie welche Verbindungsmittel bei Fachwerkstrégern eingesetzt werden

Rdnnen.

e Beschreiben Sie, wozu der Cremonaplan bendtigt wird.
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