52 | Sanierung von Holzsparren

Dipl.-Ing. Yvonne Steige

Sanierung von Holzsparren

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S113.de Holz-Sparren mit Aufdopplung, DIN EN 1995-1-1

Aufgrund von UmbaumaBnahmen kann es zu einer kritischen Uberlastung der Holzsparren
eines Pfettendaches kommen. Durch eine oberseitige angebrachte nachgiebig verbundene
Holzverstarkung kann der Holzsparren ertlchtigt werden. Das Modul S113.de dient zur Be-
rechnung und Bemessung von nachgiebig verbundenen aufgedoppelten Holzsparren mit

auf Abscheren oder axial beanspruchten Verbindungsmitteln.
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Allgemein

Das Modul S113.de dient zur Berechnung und Bemessung
eines oberseitig verstarkten Holzsparrens eines Pfettendachs.
Durch den nachgiebigen Verbund mittels senkrechter oder
gekreuzter Verbindungsmittel wird die Biegesteifigkeit des
neu entstandenen Verbundtragers gesteigert, und die erh6h-
ten Lasten aufgrund von z. B. UmbaumaBnahmen kdénnen
aufgenommen werden.
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Bei Sanierung kann es vorkommen, dass die miteinander
verbundenen Bauteile unterschiedliche Kriecheinfllisse vor-
weisen, dies kann in der Bemessung bertcksichtigt werden.

Das Modul fihrt alle notwendigen Nachweise fur den auf-
gedoppelten Sparren und die Verbindungsmittel in den
Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstaug-
lichkeit nach DIN EN 1995-1-1.



System

Im Kapitel ,System” werden alle erforderlichen Eingaben ge-
troffen, um das statische System des aufgedoppelten Holz-
sparrens zu definieren.
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Bild 1. Systemgrafik

Im Modul S113.de kénnen Einfeld- oder Mehrfeldtrager mit
und ohne Kragarme festgelegt werden. Zusatzlich werden der
Winkel der Dachneigung und die Auflagerbedingungen defi-
niert. Zum Schluss ist der Abstand der Sparren untereinander
anzugeben.
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Bild 2. Eingabe ,System”

Wind/Schnee

Die Wind- und Schneebeanspruchungen kénnen programm-
seitig auf Grundlage der Gebdudeabmessungen und der geo-
grafischen Lage ermittelt werden. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, den Geschwindigkeitsdruck g, und die charak-
teristische Schneelast s, manuell vorzugeben.

Eine weitere Option besteht darin, die Wind- und Schnee-
lasten fUr den Sparren und evtl. weitere Dachbauteile Uber-
geordnet mit dem Modul ,S031.de Wind- und Schneelasten”
komfortabel zu ermitteln und diese per Ubernahme in die
Position einzubinden.
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Belastung

Das Eigengewicht des aufgedoppelten Holzsparrens wird
automatisch berechnet und kann als Belastung angesetzt
werden. Zusatzlich kdnnen Lasten aus Eindeckung und Aus-
bau jeweils separat definiert werden.

Aus vorhandenen Positionen kdnnen Punktlasten (Punktlasten
und Punktlasten aus Streckenlasten) GUbernommen werden.
Zuséatzlich kénnen beliebige Flachenlasten in vertikaler, hori-
zontaler und lokaler Richtung definiert werden.

Wind/Schnee
Material/Querschnitt  Verbindungsmittel Nachweise Ausgabe
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Bild 4. Eingabe ,Belastung”

Material/Querschnitt

Mit S113.de kann ein nachgiebiger verbundener Trager beste-
hend aus einem Holzsparren und einer oberseitig angeordne-
ten Holzverstarkung berechnet werden. Der nachgiebige Ver-
bund erfolgt durch mechanische Verbindungsmittel.

Far beide Querschnitte konnen die Materialien Nadelholz,
Brettschichtholz oder Furnierschichtholz ausgefihrt werden.

Eine bauseitig vorhandene Querschnittsschwachung an den
Auflagern kann durch die Eingabe der Einschnitttiefe am
Sparren berlcksichtigt werden.

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vorge-
sehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird eine Nut-
zungsklasse (NKL) je Feld vorgegeben.

Verbindungsmittel
Der nachgiebige Verbund entsteht durch die beiden Holzquer-

schnitte und die Verbindungsmittel. Folgende Verbindungs-
mittel konnen im S113.de ausgewahlt werden:

e Négel
e Dubel
e Passbolzen
* Bolzen

¢ Holzschrauben
¢ Gewindebolzen
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Bild 5. Eingabe ,Verbindungsmittel”

Fur die Verbindungsmittel , Holzschrauben” des Typs , ASSY
plus (Warth)” und ,T-Star (Spax)” mit Vollgewinde besteht
die Option einer , gekreuzten” Anordnung. Fur diese Verbin-
dungsmittelart muss der Neigungswinkel zur Faser und die
Schraubenlage vorgegeben werden.

bilindig Oberkante Verstarkung

S S
et

Verstarkung

Sparren

Verstarkung

Sparren

Verstarkung

Sparren

Bild 6. Mogliche Schraubenlagen bei gekreuzten Schraubenpaaren

Der Verbund ist abhangig von der Anzahl der Reihen und dem
Abstand der Verbindungsmittel in Spannrichtung. Es besteht
die Méglichkeit, dass die Verbindungsmittel konstant oder ab-
gestuft angeordnet werden.

Fir eine abgestufte Anordnung wird im ersten Schritt die An-
zahl der Abschnitte pro Feld definiert. Im ndchsten Schritt
kann der Anwender pro Abschnitt einen Abstand und eine
Anzahl eingeben. Die Langen der Abschnitte ermitteln sich
entsprechend dem Quotienten aus Feldlange und Abschnitts-
anzahl. Somit wird eine wirtschaftliche Verbindungsmittel-
anordnung entsprechend des Querkraftverlaufs moglich.
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Berechnungsgrundlage

Die Berechnungsgrundlage fur das S113.de ist das sogenannte
y-Verfahren fir nachgiebig verbundene Querschnitte nach [1],
Anhang B und Anhang C.

Mit dem vereinfachten Verfahren wird eine wirksame Biege-
steifigkeit (El)e¢ durch die Multiplikation des Abminderungs-
faktors y (0 <y < 1,0) und der Steiner-Anteile ermittelt. Der
Abminderungsfaktor ist abhéngig von der Dehnsteifigkeit
der Einzelquerschnitte Sparren und Verstarkung sowie der
Fugensteifigkeit.

Ermittlung der effektiven Steifigkeit

2
(E'I)efZZ(Ei'1i+yi'Ei'Ai'a12) (1
i=1
und
_ 1
Y1_1+71:2-E1-A1-51 (2)
K, -1?
YZ=1'0 (3)
h,+h
a; = 12 2_az (4)
_ 7B A (it hy)
= L )
2:(y1E Ay +yy B A)
mit

Ei- Ay Dehnsteifigkeit der Holzverstarkung

E, A, Dehnsteifigkeit des Holzsparrens

K1/s1 Fugensteifigkeit

sy =s/n  Abstand der Verbindungsmittel bei n Reihen,
fur eine abgestufte Anordnung ist s = se¢

Fir eine abgestufte Verbindungsmittelanordnung wird ein ef-
fektiver Verbindungsmittelabstand berechnet, und die nach-
folgende Bedingung muss eingehalten sein:

Smax < 4- Smin (6)
und
Sef = 0,75 * Spin + 0,25 * Spax (7)
mit
Sef effektiver Verbindungsmittelabstand
Smin kleinster Verbindungsmittelabstand
Smax groBter Verbindungsmittelabstand
\/_’\W—\/""\N/V\/Wv—\l—\w
Verbundwerte GZT as Einst Kinst A4 a
(Anfangszustand) [N/mm2?] [N/mm] [em]
Feld 1 ((Ely)ef = 354 KNm? (El,)ef = 87 kNm?Z (EA)cor = 162 MN)
1 8462 1535 0.128 -11.28
2 8462 1.000 0.72
Verbundwerte GZT Qs Kkaef Efin kdef Kin v a
(Endzustand) [N/mm2] [N/mm] [em]
Feld 1 ((Ely)es = 221 KNm? (El,)ef = 54 kNm?Z (EA)ror = 102 MN)
1 0.60 5288 0.60 960 0.128 -11.28
2 0.60 5288 0.60 1.000 0.72
Verbundwerte GZG Qs Einst Kinst Y a
(Anfangszustand) [N/mm?] [N/mm] [em]
Feld 1 ((Ely)es = 505 KNm? (El;)ef = 113 kNm? (EA)tor = 211 MN)
1 11000 2994 0.180 -11.01
2 11000 1.000 0.99
Verbundwerte GZG Qs Kdef Efin Kdet Kin v a
(Endzustand) [N/mm?] [N/mm] [em]
Feld 1 ((Ely)es = 316 kNm? (El.)ef = 70 kNm?, (EA)tor = 132 MN)
1 0.60 6875 0.60 1871 0.180 -11.01
2 0.60 6875 0.60 1.000 0.99

~——— v — ~— AV NN N
Bild 7. Ausgabe ,Verbundwerte”
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Bei unterschiedlichem Kriechverhalten des Sparrens und der
Verstarkung ergeben sich unterschiedliche effektive Steifig-
keiten und somit unterschiedliche Spannungsverteilungen.
Fur diesen Fall ist der Nachweis im Anfangszustand (t=0) und
Endzustand (t = ) zu fuhren (siehe Bild 7).

Die Fugensteifigkeit ermittelt sich aus dem Verschiebungs-
modul K., der Verbindungsmittel.

Fir auf Abscheren beanspruchte Verbindungsmittel ist der
Kser-Wert in [1] enthalten. Fur axial beanspruchte Verbindung-
mittel ist der Wert in der jeweiligen herstellerspezifischen Zu-
lassung/Bewertung geregelt. Der axiale Verschiebungsmodul
ist die Steifigkeit in axialer Richtung des Gewindeteils flr je ein
Schnittufer der Verbindung.

Die Umrechnung in die Fugensteifigkeit basiert auf [5] und [6].

2-cos’a
Kser = ﬁ (8)
+
Kax,l KaX,Z
mit
Kser Verschiebungsmodul in Fugenrichtung
a Neigungswinkel zur Faser
Kax1 axialer Verschiebungsmodul in der Verstarkung
Kax.2 axialer Verschiebungsmodul im Sparren

Querschnittschwachungen im Sparren an den Auflagern wer-
den durch die Vereinfachung nach [4], Abs. 10.5.2 (4) berick-
sichtigt. Die Schwerpunktspannungen werden durch Multi-
plikation mit dem Verhéltnis ungeschwachter zu geschwéchter
Querschnittsflache (4;/A; ») und die Biegespannungen mit dem
Verhdltnis ungeschwachtes zu geschwachtem Flachentrag-
heitsmoment 2. Grades der Querschnittsflache (I;/1; ,) erhoht.

7 a 1 a 7

Bild 8. Querschnittsschwachung an den Auflagern

Nachweise

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) werden fur den
nachgiebigen Verbund im Anfangs- und Endzustand folgende
Nachweise geflhrt:

* Normaltragfahigkeit der Einzelquerschnitte

* Biege- und Normaltragfahigkeit des Gesamtquerschnitts
* Querkrafttragfahigkeit

* Biegeknicktragfahigkeit fur den Gesamtquerschnitt

* Biegedrillknicktragfahigkeit fir den Gesamtquerschnitt

*  Verbindungsmittel

* Lagesicherheit
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Yorbemerkung System Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt  Verbindungsmittel Ausgabe
Erlauterung
Kombinatorik =
Art ®)automatische Kombination der Einwirkungen:

manuelle Kombination der Einwirkungen
Grenzzustand der Tragféhigkeit =

JN Nachweise fahren

N Kriechen des Holz-Sparrens zum Zeitpunkt t=0

Stabilitat =
N v Knicknachweis um y-Achse fuhren
Art @) Seitliche Halterungen an Lagerstellen

Seitliche Halterungen in regelmaBigem Abstand
Ersatzstablinge

JIN ¥ Knicknachweis um z-Achse fuhren

Art @) Seitliche Halterungen an Lagerstellen
Seitliche Halterungen in regelmaBigem Abstand
Ersatzstablinge

N v Kippnachweis fihren
Art ®) Seitliche Halterungen an Lagerstellen
Seitliche Halterungen in regelmaBigem Abstand

Ersatzstablange

Lagesicherheit !

JIN Nachweise fuhren

Bild 9. Eingabe ,Nachweise” — Grenzzustand der Tragfahigkeit

Fir Knicken um y- und z-Achse sowie den Kippnachweis
kénnen die Ersatzlangen separat definiert werden.

Ersatzstablingen

Feld 1

Effektive Knickbeiwerte

Feld 1

Bild 10. Ausgabe ,Ersatzlangen” und ,effektive Knickbeiwerte”
Fur die Stabilitatsnachweise wird der wirksame Schlankheits-
grad nach [1], Anhang C ermittelt.

Ausknicken um die y-Achse (nachgiebiger Verbund)
(EA) ot

}\ef,y = lef,y ' (El)ef,y (9)
Ausknicken um die z-Achse

_ (EA)or
}\ef,z - lef,z (EI)Z (1 0)
mit
Lot effektive Knicklange

(EA)wo Dehnsteifigkeit des Gesamtquerschnitts
(El)ery wirksame Biegesteifigkeit
(ED),  Summe der Biegesteifigkeit der Einzelquerschnitte

Mit den wirksamen Schlankheitsgraden werden die entspre-
chenden Knickbeiwerte nach [1], Abs. 6.3.2 bestimmt. Bei
einem aktivierten Stabilitdtsnachweis muss fir den Nachweis
der Verbindungsmittel eine zusatzliche Querkraft bertcksich-
tigt werden.

F,
—9 4 Ay <30
120 ke '

Feq- lefy
=S4 T iy 30 < Ay < 60
Va { 3600 keyer el ()
ch

S - i'u 60 <1
60 kegor - efy



Der Biegeknicknachweis nach [1], Abs. 6.3.2 ist wie folgt
nachzuweisen:

Knicken um die y-Achse + Biegung
0¢,0,d Om,y,d <1 (12)

+
kc,y,ef ' fc,o,d fm,d

Knicken um die z-Achse + Biegung

0, 0,
c0,d my,d <1 (1 3)

+ k-
kc,z,ef 'fc,O,d o fm,d

Fur den Biegedrillknicknachweis nach [2], NA.7 wird verein-
facht fur den Kippanteil der Knicknachweis um die z-Achse
mit der Schwerpunktspannung aus der Biegebeanspruchung
des gedrlckten Querschnittsteils gefihrt:

Knicken um die y-Achse + Kippen
Oc,0,d Oc,0,id
= = <1 (14)
kc,y,ef . fc,O,d kc,z,i . fc,(),d

Knicken um die z-Achse + Kippen

2
Oc,0,d 0c,0,i,d
,0, + ,0,1, <1 (1 5)
kc,z,ef 'fc,O,d (kc,z,i . fc,O,d>

Nachweis im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schdden an nachgeordneten Bauteilen auf-
treten, die Benutzbarkeit nicht eingeschrénkt wird und das
Erscheinungsbild gewahrt bleibt.

Die Berechnung der Verformungen durfen unter Verwen-
dung der Mittelwerte der Elastizitdtsmoduln und den Teil-
sicherheitsbeiwerten fur Einwirkung und Material mit y = 1,0
berechnet werden. Bei Verbundteilen mit Teilquerschnitten
aus Baustoffen mit unterschiedlichem Verhalten Gber die Zeit
sind die Verformungen im Anfangs- und Endzustand am Sys-
tem mit den jeweiligen Steifigkeiten zu ermitteln.

Elastische Anfangsdurchbiegung (16)

Winst = Winst,G + Winst,Q,l + Z 1»[)0,i . Winst,Q,i = Wgrenz
i>1

Enddurchbiegung (17)

Wiin = Wiing + Wiin0.1 " W21 + Winst.0.1 * (1 — ¥2.1)

F Z Wiini " W2,i T Winst,oi * Wo,i — ¥2,1) < Werenz

i>1
Gesamte Enddurchbiegung (18)
Whet fin = Wfin,g T Z Wfin,Q,i 1!’2,1 < Wgrenz
=1

Winst elastische Durchbiegung, die sich unmittelbar

nach Aufbringen der Last einstellt
Wereep Kriechverformung (kqef * Winst)
Wrin Enddurchbiegung inkl. Kriechen (Winst + Wereep)
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Im S113.de kénnen bis zu drei Nachweise angewahlt werden.
Der Nachweis der ,elastischen Anfangsdurchbiegung” er-
folgt 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, siehe [3]) werden alle
Verformungen mit der quasi-standigen Kombination gebildet.

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. Yvonne Steige
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

S113.de Holz-Sparren mit Aufdopplung
— EC5, DIN EN 1995-1-1

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/S113de

Pakete

BauStatik 5er-Paket 999,- EUR
bestehend aus 5 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

BauStatik 10er-Paket 1.699,- EUR
bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fiir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Oktober 2023

Betriebssysteme: Windows 10 (22H2, 64-Bit), Windows 11 (22H2, 64-Bit),
Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver

Preisliste: www.mbaec.de



