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Dipl.-Ing. Thomas Blim

Grat- und Kehlsparren

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
$120.de Holz-Grat- und Kehlsparren — EC 5, DIN EN 1995-1-1

Bei besonderen Dachformen wie Walmdéachern, bei zusammengesetzten Grundrissen oder
auch bei Gauben verschneiden sich Dachflachen. Hier werden die Lasten mittels Grat- oder
Kehlsparren abgefangen. Das Modul $120.de ermittelt die Geometrie, die sich durch den
Verschnitt ergibt, sowie die Lasten auf dieses Bauteil und fihrt die relevanten Nachweise

nach DIN EN 1995-1.
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Verschneiden sich zwei Dachflachen miteinander, entsteht
eine Kante. Der Grat bildet die nach auBen gerichtete Kante,
das Gegenstlick, die Kehle, die nach innen gerichtete Kante.
Die Sparren werden ausgehend von einem Punkt dieser Kante
immer kurzer. Diese Schiftersparren — oder auch Schifter ge-
nannt — liegen auf dem Grat- bzw. Kehlsparren auf oder sind
angelehnt. Dieser ist somit auch héher belastet als ein nor-
maler Sparren.

Durch die Verschneidung der beiden Dachflachen entsteht

eine neue Geometrie flr den Grat- bzw. Kehlbalken mit einer
geringeren Dachneigung und einer groBeren Lange.
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Im Eingabekapitel ,System” wird zundchst festgelegt, ob es
sich um einen Grat- oder Kehlsparren handelt.

Die zwei sich verschneidenden Dachfldchen werden als Haupt-
und Nebendach bezeichnet. Fir eine schnelle Beschreibung
der Haupt- und Nebendachgeometrie sind die Eingaben je
Dachflache an das Sparren- und Dachmodul angepasst, um
eine schnelle und sichere Bearbeitung der Sparrenpositionen
zu erreichen.
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Bild 1. Dachskizze

Es sind die Feldlangen und Dachneigungen fur das Haupt-
und Nebendach zu definieren. Weiter kénnen Kragarme,
Gelenke und die Auflagersituation der Dachflachen und des
Sparrens genau beschrieben werden. AuBerdem gibt es die
Moglichkeit, einen Hohenunterschied der Traufhéhen und
einen Winkel zwischen den Dachern vorzugeben. Ohne wei-
tere Angabe wird hier die gleiche Traufhéhe und ein Win-
kel von 90° zwischen Haupt- und Nebendach angenommen.

Das Modul generiert auf Basis dieser Angaben die Geometrie
und die Lasteinzugsflachen des Sparrens automatisch.

Wind/Schnee
haterial/Querschnitt  Machweise  Anschlisse  Ausgabe Erlduterung

Worbernerkung Belastungen

Positionstyp =
Typ Kehlsparren ~

Feldlingen Hauptdach [m] =
14 4,000 15 4,000

Feldlingen Mebendach [m] =

14 4.000) 1, 3.000
Kragarme =
N v| worgeben
Hauptdach
i 0.500| rn links
I re m rechts
Nebendach
li 0500 m links
I re m rechts

Dachneigungsivinkel =

Sup 300]°
Snp 300 °

Hauptdach
Mebendach

Hihenunterschied/Winkel der Traufkanten B

N vorgeben
Aut 0.000] m
o 90.00| ®

Traufhdhe ND - Traufhdhe HD
Winkel zwischen HD und ND

Auflagerdefinitionen =

Dach won bis Trans,Z | Transx
1 |Hauptdach |« fest o | fest |
2 | Mebendach |~ fest || fest |

Zusitzliche vertikale Auflager =

N vorgeben

Auflagerelastizititen =

N worgehen
Gelenke =
N worgehen

Bild 2. Kapitel ,System”
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Bild 3. Lasteinzugsflachen des Sparrens

Wind/Schnee

Bei der Bemessung von Dachbauteilen sind Wind- und
Schneelasten zu bertcksichtigen. Durch Vorgabe von Wind-
und Schneelastzonen, Gebdudestandort, Gebdudeparame-
tern, Lage des Bauteils und Lasteinzugsflachen kénnen die
Lasten automatisch ermittelt werden. Auch Besonderheiten
wie Unterwind an der Traufe, Schneeliberhang an der Traufe
und Schneefanggitter 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.

Das Modul ermittelt anhand der Vorgaben automatisch die
verschiedenen Windbereiche und die zugehdrigen Lasten.
Diese werden Ubersichtlich mit einer Grafik ausgegeben und
in einer Tabelle dokumentiert.

G

Hauptdach
Hauptdach

G

Nebendach Nebendach
#Wind0 #Wind180

Bild 4. Ausgabe der Windbereiche
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Worbernerkung Systern Belastungen

Material/Querschnitt  Machweise  Anschlisse  Ausgabe Erlduterung

Windlastermittlung =
At keine
#) automatisch
“Worgabe Geschwindigkeitsdruck
Schneelastermittlung =
At keine
#) autornatisch
Worgabe Schneelast
Geographische Daten =
At # Eingahe
Ubernahme aus 5037 de

Gebiudeabmessungen Hauptdach =

L 12,000 m Linge (Traufseite)
H 8,000 m Hihe (Firsthihe)
A 00 rn Gelindehdhe Ob. Meeresniveau

Gebdudeabrmessungen Mebendach =

L 8.000| m Lange (Traufseite)

Dachform =
Formyp |Pultdach |~ Hauptdach
Fartnyp |Pultdach | » Mebendach

autarmatische Windlastermittlung =

B QkMY - Win zugehdrige Einwirkung
At wereinfacht + At der Ermittlung

W W ~ Windzone

Ort Binnen ~ Standort

Erhihung der Windlasten =
N ansetzen

autornatische Schneelastermittlung =

Wl Qk.5 - Schn
SZ Zone 1 w

zugehdrige Einwirkung

Schneelastzone

Sonderfille Schneelast =

N Schneeiberhang an Traufe
N Schneefanggitter vorhanden
Unteravind =

linke Traufe Hauptdach

N ansetzen
linke Traufe Nebendach
N ansetzen

Bild 5. Kapitel ,Wind/Schnee”

Belastung

Das Modul S120.de kann die standigen Lasten fur das Eigen-
gewicht automatisch ermitteln. Ebenfalls kdnnen getrennt fur
das Haupt- und das Nebendach die Lasten fir die Dacheinde-
ckung und Ausbaulasten als Flachenlasten definiert werden.

Zusatzlich zu den automatisch generierten Eigen-, Wind- und
Schneelasten kdnnen Belastungen manuell definiert werden.
Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelnen Lastibernahmen in der Ausgabe ist moglich.

Als Lastenarten stehen Gleichflachenlasten und Linienlasten
auf die beiden Dachflachen sowie Punktlasten, Gleich- und
Trapezlasten auf den Sparren direkt zur Verfligung.
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Bild 6. Grafische Ausgabe der Belastung je Einwirkung
Material / Querschnitt

Fur den Sparren stehen die Materialien Vollholz aus Nadelholz
oder Laubholz und Brettschichtholz zur Auswahl. AuBerdem
kéonnen noch Konstruktionsvollholz, Duo- und Trio-Balken
sowie Furnierschichtholz ausgewahlt werden. Die Steifig-
keits- und Festigkeitswerte werden entsprechend der ge-
wahlten Festigkeitsklasse automatisch aus den Stammdaten
entnommen.

Die Querschnittseingabe erfolgt fir den Rechteckquerschnitt
Gber Breite und Hohe. Querschnittsschwachungen fur Grat-
bzw. Kehlausbildungen kann fir die Ermittlung der Quer-
schnittswerte bertcksichtigt werden. Wie fur Sparren Ublich
ist ein Einschnitt am Auflager fir Haupt- und Nebendach
wahlbar.
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Bild 7. Sparren mit Kehlausbildung

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vorge-
sehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird das Holz-
bauteil in eine Nutzungsklasse (NKL) eingeordnet.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) er-
folgt fur den Sparren nach DIN EN 1995-1-1. Dabei werden
folgende Nachweise gefiihrt:
e Biegung und Normalkraft im Feld
e Schub im Feld
* Biegung und Normalkraft GUber den Auflagern

mit geschwachtem Querschnitt
e Schub Uber den Auflagern mit geschwachtem Querschnitt
e Nachweise im Brandfall

mb-news 4|2019
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Biegung und Normalkraft

Fur die Bauteile aus Holz erfolgt der Nachweis der Biegung
far den ungeschwachten und gegebenenfalls geschwachten
Querschnitt Uber den Auflagern auf der Grundlage der Glei-
chungen (6.17) - (6.20), [1].

Ot0d , Imd
+ —_—

=== <1
frod  fmd (M
bzw.
(oF 2 0,
c,0,d m,d
0d) 4 omd g @
(fc,O,d) fm,d
mit
00,d Bemessungswert der Normalspannung
(t - Zug, c - Druck)
fod Bemessungswert der Normalfestigkeit
(t - Zug, c - Druck)
Om,d Bemessungswert der Biegespannung
find Bemessungswert der Biegefestigkeit

Schub aus Querkraft
Der Querkraftnachweis wird nach Gleichung (6.13),[1] ge-
fuhrt.

Td

—=<1 (3)
fv,d
mit
Va . .

Tq = 1,5———  flr Rechteckquerschnitte

A ke
Tq Bemessungswert der Schubspannung
fud Bemessungswert der Schubfestigkeit
Ker Beiwert zur Bertcksichtigung des Einflusses

von Rissen nach [2], NDP zu 6.1.7 (2)

Nachweise im Brandfall

Die Nachweise im Brandfall erfolgen nach [3], 4.2.3 mit der
Methode mit reduzierten Eigenschaften. Dabei kdnnen in
der Eingabe die Feuerwiderstandsdauer und die brandbean-
spruchten Seiten definiert werden.

Es werden die Nachweise auf Biegung und Normalkraft sowie
far den Schub gefihrt.

Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Verformungen

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.
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Im Modul S120.de kénnen bis zu drei Nachweise flr Sparren
und Verstarkung angewahlt werden. Der Nachweis der ,elas-
tischen Anfangsdurchbiegung” erfolgt mit Anfangsdurch-
biegungen in der charakteristischen Kombination. Die Kriech-
anteile im Nachweis der ,Enddurchbiegung” werden mit der
quasi-standigen Kombination gebildet. Fir den Nachweis
der ,gesamten Enddurchbiegung” (oder auch ,Netto”-End-
durchbiegung, siehe [5]) werden alle Verformungen mit der
quasi-standigen Kombination gebildet.

Elastische Anfangsdurchbiegung

Winst = Winst,g T WinstQ1 T Z Yo,i * WinstQi < Wgrenz  (4)
i>1

Enddurchbiegung

Wein = Winst T Winst,G ° kger + z Winst,Q,i * 1/)2,i " Kef

i1

= Werenz (5)
Gesamte Enddurchbiegung
Whetfin = Winst,G (1 + kger) + Z Winst,Q,i * lpz,i * (1 + kger)

i=1

< Wgrenz (6)

Winst elastische Durchbiegung, die sich unmittelbar
nach Aufbringen der Last einstellt
Wereep Kriechverformung (kgef * Winst)

Wrin Enddurchbiegung inkl. Kriechen
Winst + Wcreep)

Die nach [1], Tabelle 7.2 angegebenen Grenzwerte der Ver-
formung sind lediglich empfohlene Grenzwerte und mdssen
nicht zwingend eingehalten werden. Im Zweifelsfall sollten
diese immer gemeinsam mit dem Bauherrn, aufgrund der vor-
hergesehenen Nutzung, abgestimmt werden.

Nachweis Winst Wfin Whet, fin

Grenzbereich | 1/300 bis 1/150 bis /250 bis

nach Norm [/500 /300 /350

Empfehlung /300 /200 /300

Tabelle. Grenzwerte wycy, fur Durchbiegungen
e E e I

A\\\\ - _ lwinst _— ////A Wein

~ I B A — - _ - Whet fin
S T

Bild 8. Anteile der Durchbiegung [1]




Anschliisse

Mit dem Modul S120.de kdnnen die Auflagerpunkte bemes-
sen werden. Dabei wird eingabeseitig gewahlt, welche Auf-
lager wie ausgeflhrt werden. Dazu ist einerseits die Pfette
und fur die Sicherung gegen Abheben eine Schraube bzw.
ein Nagel zu definieren.

Worbemerkung Systern Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt  Machweise Ausgabe Erlduterung
Auflagerpunkte allgermein =
N v Machweis fihren
Auflagerpunkte 0 =
Lager
vioh Lager & w
his LagerB ~
Pfette =
Werkstoff (1
At MH C30
Rechteckquerschnitt 01
b 120/ cm Breite
h 300 cm Hiihe
Zugkraftverankerung =
At Magel/Schr; «
“erbm, | Holzschrauben T-STAR_Teilgewinde_Tellerkopf 80360
Auflagerpunkte 02 =
Lager
won w

Bild 9. Eingabekapitel ,Anschlisse”

Auf Grundlage der geometrischen Vorgaben wird die effek-
tive Querdruckflache fur die vertikale Belastung und die hori-
zontale Belastung ermittelt. Die Kontaktflache von Sparren
und Pfetten sind dabei polygonale Flachen.

Bild 10. Beispiele flr polygonale Kontaktflachen von Grat- und
Kehlsparren mit den Pfetten — die einzelnen Flachenanteile
sind verschiedenfarbig dargestellt

Mit den effektiven Flachen wird ein Nachweis fur Druck recht-
winklig zur Faser nach [1], 6.1.5 getrennt je Richtung und fur
Sparren und Pfette gefihrt.

Fc,90,d/A

Tt 9 (7)

keoo * feo0,d

mit

Fe90.4d Bemessungswert der Druckkraft
rechtwinklig zur Faser

Aet wirksame Kontaktflache

fe00.d Bemessungswert der Druckfestigkeit
rechtwinklig zur Faser

ke90 Beiwert nach [1], 6.1.5

Grat- und Kehlsparren | 33

Zuséatzlich zum Nachweis auf Querdruck wird bei abhebenden
Lasten auch ein Nachweis der Zugkraftverankerung gefihrt.
Dabei wird das gewahlte Verbindungsmittel auf Herausziehen
und Abscheren nachgewiesen.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeum-
fang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
richtung werden die Belastungen, SchnittgroBen und Nach-
weise unter Berlicksichtigung der Einstellungen des Anwen-
ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben

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