S341 Holz-Durchlauftrager mit Verstarkung,
DIN 1052 (08/04)

Leistungsbeschreibung des Moduls S341
von Dipl.-Ing. Thomas Blum
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Die Berechnungsgrundlage fir die durch Verbin-
dungsmittel verstarkte Konstruktion bildet eine
Veroffentlichung von Topole/Topole. Mit dieser
Methode lassen sich alle Parameter des Systems
genau festlegen und damit das Tragmodell unter
den genauen Randbedingungen beziiglich der
Lasteinleitung und der Auflagerbedingungen
zutreffend beschreiben. Bei der Modellierung wird
die punktweise Verbindung zwischen Balken und
Verstarkung durch Federelemente simuliert. Diese

Systems mit Verstarkungen, Auflagerbedingungen
und Verbindungsmitteln. Die Berechnungen
liefern den exakten Verlauf der Biegemomente,
der Querkrafte und der Durchbiegungen im Holz-
trager und in den Verstarkungen sowie die Schub-
krafte, die durch die Verbindungsmittel tbertra-
gen werden mussen. Fir eine rasche Bemessung
des Tragers stehen vielféltige Bemessungsoptionen
und Maoglichkeiten zur Optimierung des Systems
zur Verfiigung.

Vorgehensweise erlaubt eine variable Eingabe des
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System

Als statische Systeme kdnnen Ein- und Mehrfeld-
trager mit und ohne Kragarme definiert werden.
Der Verbundquerschnitt eines verstarkten Tragers
wird mittels eines Stabmodells aus mehreren
nebeneinanderliegenden Einzeltragern nach

der Theorie von Topole/Topole simuliert. Die
Verbindung des Holztragers mit der Verstarkung
wird punktuell und unter Berticksichtigung der
Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel realisiert.
Diese Vorgehensweise erlaubt eine sehr variable
Eingabe des Systems mit Verstarkungen, Aufla-
gerbedingungen und Verbindungsmitteln sowie
eine genaue Systembeschreibung. Somit wird
auch eine genaue Abbildung der SchnittgréRen
ermdglicht, die wiederum fir eine spatere Opti-
mierung des Systems notwendig ist.

Die VerstarkungsmalRnahmen des Holztragers
kénnen Uber die komplette Systemléange oder
Uber einen oder mehrere Teilabschnitte erfolgen.
Eine Ausfiihrung ohne Verstarkung ist auch
maglich.

Bei der Systembeschreibung kénnen die Defi-
nitionen zur Anordnung des Holzbalkens und
der Verstarkungen unabhéngig von Feldgrenzen
erfolgen. An jedem Auflager lassen sich unter-
schiedliche Lagerungssituationen festlegen, so
kann z.B. definiert werden, welche Querschnitts-
teile aufgelagert sind.

Eine Verstarkung kann mit Holz, einem Holz-
werkstoff oder mit Stahlquerschnitten ausgefiihrt
werden. Fur Holz- und Holzwerkstoffverstér-
kungen lassen sich Rechteckquerschnitte definie-

ren, wahrend fir VerstarkungsmalRnahmen mit
Stahlteilen die Profile aus der Stammdatenbank
(U-, L-, FL-Profile) zur Verfligung stehen.

Verstarkungen kdnnen ein- oder zweiseitig
erfolgen. Dabei sind als mdgliche Anordnung
oben bindig, unten bindig bzw. mittig wahlbar.
Weiterhin ist es moglich, fur den Holzbalken
Momenten- und Querkraftgelenke fest zu legen.
Daruber hinaus kénnen Uber die Definition von
Dehn- und Drehfedersteifigkeiten nachgiebige
Auflagerungen und nachgiebige Verbindungen
simuliert werden.
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Material

Als Materialien fir den Holzbalken und die Ver-
stéarkungen aus Holz stehen Nadelholz, Laubholz,
Brettschichtholz sowie Furnierschichtholz zur
Auswabhl.

In Abhéngigkeit der definierten Festigkeitsklasse
werden die entsprechenden Festigkeits-, Steifig-
keits- und Rohdichtewerte der DIN 1052 (08/04)
entnommen. Eine Erhéhung der charakteri-
stischen Biegefestigkeit von Brettschichtholz ist
optional méglich. Die Steifigkeitsminderung infol-
ge des Kriechens wird ebenfalls programmseitig
beriicksichtigt.

M 1:65

- . 88- .
Wit e, iyl ol
Bulabalhmig _ _ o 2 Do TRl o E o E o e —m— — — 3
T 1 Y 2
Nergtarkeng soros s & =

" ¥. 8 Kl L " F.f4 “

Bild 2. a) Beispiele fir verstarkte Systeme
Verstarkung uber der Innenstiitze
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Bild 1. Systembeschreibung
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Bild 2. b) Beispiele fur verstarkte Systeme
Austausch des Querschnitts im Auflagerbereich

Verbindungsmittel

Als Verbindungsmittel zwischen Holztrager und
Verstéarkung sind verfiigbar:

= Nagel (glattschaftige Nagel und Sondernagel)

= Dilbel besonderer Bauart nach DIN 1052
(08/04) 13.3 (auch bekannt als Appel-, Bull-
dog-, Geka-Dubel)

= Stabdibel

= Pal3bolzen

* Bolzen

= Gewindestange

= Schrauben
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Der Programmanwender kann die Verbindungs-
mittel &quidistant oder in einem beliebigen
Abstand anordnen. Bei beliebiger Anordnung der
Verbundmittel kann fiir jede Verbundstelle der
Durchmesser des Verbindungsmittels definiert
werden, um die Bemessung wirtschaftlicher zu
gestalten.

Yerbindungsmittel

Art Dibel v art des YWerbindunagsmittels
Typ Typhl v

JiM | Gleiche Durchmesser und Abstande?

dc @ 65 w Diibeldurchmesser

FE 4.8 v Festigkeitsklasse Bolzen
db autormatisc v Durchmesser Bolzen

ell 15.0 | cm Randabstand links

elr 15.0 | cm Randabstand rechts

n 4 anzahl der verbundstellen
Erh keine v Erhdhung Durchrmesserdnzahl

Bild 3. Eingabe der Verbindungsmittel

Einwirkungen nach DIN 1055-100 (03/01)

Die zu definierenden Einwirkungen werden unter-
schieden in:

= standige Einwirkungen,

= verdnderliche Einwirkungen nach Tabelle A.2,
« alternierende Einwirkungen und

= sich gegenseitig ausschlieflende Einwirkungen.

Einwirkungstypen werden nach DIN 1055-100,
Tabelle A.2 definiert. Anhand dieser definierten
Einwirkungstypen werden programmeseitig
automatisch die Kombinationsbeiwerte nach
DIN 1055-100, Tab. A.2 und die Klassen der
Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach DIN 1052,
Tab. 4 zugewiesen.

Neben der automatischen Kombinationsbildung
ermdoglicht das Programm auch die Vorgabe von
Lasten als Bemessungslasten mit entsprechender
Kombinationszuordnung, d. h. die Bemes-
sungswerte sind vom Anwender entweder einer
Grundkombination oder einer aufergewohn-
lichen Kombination zuzuordnen. Zusatzlich ist
fir alle Programme nach DIN 1052 (08/04) die
maligebende Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) festzulegen. Selbst definierte Kombinati-

Yorbemerkung rSystem/Einwirkungen r Lasken rBemessung ]

Sonskiges Erlauterung ]

@ [ definierte Einwirkungstypen (char, Lasten)
hame Typ Kommentar +i-

tandigl | standig M nein &] gleichzei &]
2 [Mutz | Rukzlast & (v nein || Feldweiss [v|
@ [ definierte Kombinationstypen (Bemeassungslasten)

| | Mame | Typ | Kommentar | KLED |
| 1 [gk | grundrkombination [ | mittel [»]

Feldweise LG

Bild 4. Definition der Einwirkungen

onen werden nicht mit vom Programm erzeugten
Einwirkungskombinationen Uberlagert.

Die Ermittlung der Einwirkungskombinationen
flr die brandschutztechnische Bemessung des
Holzbauteils erfolgt entsprechend den Bemes-
sungsregeln nach DIN 1055-100 fur die auBerge-
wohnliche Kombination.

Lasten

Bei der Lasteingabe muss der Anwender festlegen
wie die Lasten auf die Querschnittsteile wirken.
Dies kann entweder fiir jede einzelne Last mit
einer manuellen Vorgabe oder fir alle Lasten mit
einer prozentualen Verteilung festgelegt werden.
Alternativ kdnnen die Lasten anteilmaf3ig der
Steifigkeit der einzelnen Querschnitte vom Pro-
gramm verteilt werden.

Als mdgliche Lastarten stehen Gleichlasten, Block-
lasten und Trapezlasten zur Verfligung. Zusatzlich
kdénnen Einzelbeanspruchungen als Einzellasten
und Einzelmomente definiert werden.

Warbemerkiung rSystem rEinwirkungen_/Lasten rBemessung l.

Sonstiges Erlauterung
@ =] Eigengewicht
i [oein [ Ew [ v
@ [F]Lastangriff

Lastangriff
Art manuell .
@ =)Lastart (v manuell
art prozentual: Lastaufteilung nach Festem Yerhaltnis
Steifigk.: Lastaufteilung nach Steifigkeit der Teilquerschnitte
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Bild 5. Definition der Lasten

Schnittgroéen / malRgebende Lastkombina-
tionen

Die Ermittlung der Einwirkungskombinationen fir
die Bemessung des Holzbauteils erfolgt entspre-

chend den Bemessungsregeln der DIN 1055-100.
An allen relevanten Stellen werden die Nachweise
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mit den jeweils malRgebenden Beanspruchungen
gefuhrt. Dabei wird programmseitig bertcksich-
tigt, dass nicht unbedingt die grof3ten Schnitt-
krafte (wegen der unterschiedlichen kyqq-Werte)
maligebend werden mussen.

Als Ausgabe kénnen die SchnittgréRen fir alle
Kombinationen oder auch nur fur die maRge-
benden Kombinationen festgelegt werden. Fir
feldweise wirkende Einwirkungen wird zusatzlich
die malRgebende Laststellung fiir diese Kombina-
tion angezeigt.
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Bild 6. Kombinationsbildung

Nachweise / Bemessung
Im Grenzzustand der Tragféhigkeit:

Flr Holztrager ohne Verstarkung werden die
Nachweise der Tragfahigkeit und der Stabilitat
im Normaltemperaturbereich (DIN 1052) sowie
der Nachweis der Tragféahigkeit im Brandfall
(DIN 4102-22) gefuihrt. Die Nachweisfihrung
im Brandfall basiert dabei auf dem genaueren
Verfahren mit brandreduzierten Festigkeiten und
Steifigkeiten.

Flr Holztrager mit Verstarkung werden die
Nachweise der Tragfahigkeit im Normaltempera-
turbereich in Form eines Spannungsnachweises
fir die Teilquerschnitte gefiihrt. Die Tragfahigkeit
der Verbindungsmittel wird nach dem im Anhang
G der DIN 1052 (08/04) beschriebenen ge-
naueren Verfahren ermittelt. Das bedeutet, dass
programmeseitig alle moglichen Versagensfalle
nach der Johansen-Theorie untersucht werden.
Die Anwendung des genaueren Verfahrens bietet
den Vorteil einer wirtschaftlicheren Auslegung
der Konstruktion (im Vergleich zum vereinfachten
Verfahren).

Fir die Anschlussausbildung werden die mal3ge-
benden Konstruktionsregeln, d.h. die spezifischen
Randbedingungen (Mindestabsténde, ...), die

fir die verschiedenen Verbindungsmittel gelten,
Uberprift.

Bei fest vorgegebenen Querschnittsabmessungen
werden die Ausnutzungsgrade der Teilquer-
schnitte und der Verbindungsmittel bestimmt.
Dariiber hinaus bietet S341 die Mdglichkeit, die

statisch erforderlichen Querschnittsabmessungen
programmeseitig dimensionieren zu lassen. Bei
dieser optionalen Querschnittswahl werden die
Querschnittsabmessungen solange — unter Be-
achtung der vom Anwender vorgegebenen Rand-
bedingungen — veréndert, bis eine ausreichende
Tragféahigkeit erreicht wird. Fur die Verbindungs-
mittel besteht bei der Auswahl ,,gleiche Absténde
und Durchmesser der Verbindungsmittel* die
Madglichkeit einer programmeseitigen Erhéhung
der Abstande oder der Durchmesser. Die weitere
Nachweisflihrung berlcksichtigt die Beanspru-
chungen im Bereich der Krafteinleitungen als
Nachweis des Auflagerdrucks.
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Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind
diejenigen Zustande, bei deren Uberschreitung
die Verformungen das Erscheinungsbild oder

die planmaRige Nutzung des Tragwerks beein-
trachtigen. Schwingende Konstruktionen kénnen
Unbehagen bei Menschen verursachen oder zu
Schaden am Bauwerk flhren.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit kann
auch beim Schwingungsnachweis fur Decken

in Wohngebé&uden durch eine Begrenzung der
Durchbiegung erbracht werden. Die Grenzwerte
der Verformungen hangen von der Nutzung
des Tragwerks und den daraus resultierenden
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Angebote BauStatik 2008

Vo
S341 Holz-Durchlauftrager 199,-EUR
mit Verstarkung
DIN 1052 (08/04)

Leistungsbeschreibung
siehe nebenstehenden Fachartikel
Aktionspreis befristet bis 30.04.08

BauStatik 5-er Paket
Aktionspreis befristet bis 30.04.08
bestehend aus:

S341 Holz-Durchlauftrager mit Verstarkung
DIN 1052 (08/04),

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

S582 Grundbruchberechnung, DIN 1054 (01/05),
DIN 4017 (03/06)
Leistungsbeschreibung siehe Artikel S.34

und 3 BauStatik-Module nach freier Wahl*
* 3 BauStatik-Module SXXX der Kurzpreisliste (siehe Seite 46)

390,- EUR

Ry

499,-EUR

~. statt Listenpreis: -

ausgenommen: S018, S201, S211, S350, S401, S409, S481, S536, S550-561, S755
Bestellformular: Seite 43

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt.
Hardlock fir Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbticher auf CD.
Betriebssystem Windows XP / 2000 / VISTA - Stand: April 2008
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Anforderungen ab. Aus diesem Grund sind die
in der Literatur angegebenen Grenzwerte der
Durchbiegung von trégerartigen Bauteilen nur
Empfehlungen und keine fest vorgeschriebenen
Verformungsgrenzen.

Die Unterscheidung der Durchbiegungsbegren-
zung in drei Nachweise [den Gleichungen (40),
(41) und (42) nach DIN 1052 (08/04)] ermdglicht
es dem Tragwerksplaner, in Absprache mit dem

@ =) Gebrauchstauglichkeitsnachweise

@40y (vl Machweis elastische Durchbiegung

|jcd,F 300 Feld

I{Cd,k 150 Kragarm

Gli41) (vl Machweis Enddurchbiegung

|fcd,F Z00 Feld

IiCd, K 100 Kragarm

ali42) (vl Machweis Durchhang

|fcd,F 200 Feld

Iicd,k 100 Kragarm

Schw (vl Machweis Schwingung

I}cd,F 6| mm Feld

IiCd, kK & | M Kragatrm

i || nur positive Yerformungen fidr Machweis beriicksichtigen
(0 Elzulassige Unter-{lberschreitung der max, Ausnutzungen

Bild 7. Definitionen zu den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen

ProjBez. Seite
Position Pos04

Dawm  27.02.2008 mb BauStatik S341 2009.0226 Proki  Beispiele S341

Querkraft Vo [kN]

Bauherrn zu entscheiden, ob und welche Bedin-
gungen fir ein bestimmtes Tragwerk Beriicksichti-
gung finden sollen.

Im Programm S341 sind die nach

DIN 1052 (08/04) vorgesehenen Nachweise
nach den Gleichungen (40), (41) und (42) mit
den empfohlenen Normwerten vorbelegt. Sollen
andere Verformungsrestriktionen bericksichtigt
werden, kénnen vom Anwender eigene Verfor-
mungsbeschrankungen festgelegt werden.

Ausgabe

Far eine nachvollziehbare Darstellung werden
neben den Nachweisen auch Eingabewerte und
Zwischenwerte der Berechnung Ubersichtlich in
textlicher und in grafischer Form dargestellt.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Materialien Qs Holz fox  foo  Feox  Foox  F Eomemn
[N/mm? ]
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