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Mehrteilige Druckstabe aus Holz

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S406.de Holz-Stltze, zusammengesetzte Querschnitte — DIN EN 1995-1-1

Zur Erhohung des Tragheitsmomentes kénnen Druckstdbe aus mehreren Querschnitts-
teilen zusammengesetzt werden. Dies bietet sich an, wenn viele Vollholzquerschnitte mit
relativ kleinen Abmessungen zur Verfligung stehen und ab Werk vorgefertigt werden
kénnen. Mit dem Modul S406.de kénnen drei verschiedene Querschnittstypen von

zusammengesetzten Druckstaben nachgewiesen werden.
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Bereits in alten Holzkonstruktionen wurden bei groBen Knick-
ldngen und hohen Lasten mehrteilige Druckstabe eingesetzt.
Dabei wurden die Einzelstabe haufig mit gleichen Abmessun-
gen und Abstanden ausgeflhrt.

In der heutigen Zeit werden mehrteilige Druckstabe fur Fach-

werkbinder, fur Wandstiele, Stitzen oder auch fir Masten
und Turme verwendet.
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Grundséatzlich unterscheidet man im Modul S406.de bei
mehrteiligen Druckstaben zwischen den Querschnittstypen:
* nicht gespreizte Stabe mit kontinuierlicher Verbindung

* gespreizte Stabe

e Gitterstabe

Beim statischen System gilt die Annahme einer Pendelstltze
mit der Stablange I. Fur die Stabilitdtsnachweise kann alterna-
tiv die Knicklange um die y- und z-Achse vorgegeben werden.
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Bild 1. Positionstypen
a) nicht gespreizte Stabe mit kontinuierlicher Verbindung
b) gespreizte Stadbe mit Zwischen- und Bindehélzern
c) Gitterstabe mit V- bzw. N-férmiger Vergitterung

Wind

Der Positionstyp ,nicht gespreizte Stdbe” kann horizontale
Belastungen aufnehmen. Somit ist es mdglich mit dem Modul
S031.de in Abhangigkeit der Windzone, des Gebdudestand-
orts und der Lage der Stutze in einer Wand, die Windlast nach
DIN EN 1991-1-4 zu bestimmen und diese im Kapitel ,Wind"
als Belastung zu Ubernehmen.

Belastung

Das Eigengewicht der Stlitze kann das Programm automatisch
ermitteln und als Last ansetzen.

Weitere Belastungen in Form einer zentrischen Einzellast am
Stutzenkopf kénnen als ,Lastabtrag” aus einer anderen Po-
sition komfortabel eingegeben werden. Hierfur kann in der
Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von ausgewahl-
ten BauStatik-Modulen sowie MicroFe-Ergebnissen zugegrif-
fen werden.

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert werden.
Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelner Lastibernahmen in der Ausgabe ist moglich.
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Material / Querschnitt

Die einzelnen Querschnittsteile kdnnen starr oder nachgiebig
miteinander verbunden sein. ,Starr” bedeutet hier verleimt
und ,nachgiebig” hei3t mit stiftférmigen Verbindungsmitteln
(Nagel, Schrauben oder Diibel besonderer Bauart).

Nicht gespreizter Stab

Bei nicht gespreizten Staben werden alle Querschnittsteile
entsprechend ihrer Steifigkeit auf Druck beansprucht. Der
Stab kann aus bis zu drei Querschnittsteilen bestehen. Es
muss aber eine Symmetrieachse vorliegen.

Die Querschnittsteile kdnnen in den Abmessungen und dem
Material verschieden sein. Diese sind in der Eingabe zu de-
finieren. Die Teile kdnnen entweder aus Vollholz aus Nadel-
holz oder Laubholz sowie Brettschichtholz und Holzwerk-
stoffen sein. Als Verbindungsmittel kénnen Dibel, Nagel und
Schrauben gewéhlt werden. Diese werden in einem kontinu-
ierlichen Abstand s angeordnet.

Gespreizter Stab

Gespreizte Stédbe bestehen aus zwei oder drei Einzelstaben
mit gleichem Querschnitt und Material in einem bestimm-
ten Abstand. Zusammengehalten werden sie von Binde- oder
Zwischenholzern. Diese kdnnen wiederum starr oder nach-
giebig mit den Einzelstdben verbunden sein. Der Gesamtquer-
schnitt ist doppeltsymmetrisch.
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Bild 2. Eingabe Kapitel Material/Querschnitt ,gespreizter Stab”
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VICADo 2018

3D-CAD fur Architektur & Tragwerksplanung
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Architektur
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Import/Export von DXF- und
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Zusammenstellung von Gebdudedaten
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In der Eingabe mussen die Anzahl, die Abmessungen und
das Material der Druckstédbe und der Binde- bzw. Zwischen-
holzer definiert werden. Als Verbindungsmittel dienen Nagel,
Schrauben und Dubel besonderer Bauart.

Gitterstab

Die Gitterstabe bestehen aus zwei gleichen Einzelstdben, die
durch Gitterdiagonalen N- oder V-férmig verbunden sind. Der
Querschnitt ist symmetrisch bezlglich der y- und z-Achse.
Die Verbindungen koénnen wiederum starr (geklebt) oder
nachgiebig ausgefihrt werden. Bei der Auswahl ,,nachgiebig”
stehen fur den Anschluss der Gitterstabe an die Hauptstabe
Nagel und Schrauben zur Wabhl.

Die Steifigkeits- und Festigkeitswerte werden entsprechend
der gewahlten Festigkeitsklasse automatisch aus den Stamm-
daten entnommen.

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wéhrend 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) wird
auf Basis der DIN EN 1995-1-1, Anhang C geflhrt.

Fur dieses Verfahren gelten folgende Annahmen:

* die Druckstabe der Lange I sind beidseits
unverschieblich gelagert (Pendelstltze)

* die Einzelteile sind ungestoB3en

* die Belastung ist eine Normalkraft, die im
geometrischen Schwerpunkt des Querschnitts angreift
(Ausnahme ,nicht gespreizter Querschnitt”)

Es muss davon ausgegangen werden, dass eine Belastung, die
in der Theorie ideal zentrisch aufgebracht wird, praktisch so
nicht vorkommt. Es muss ein ungewollter ausmittiger Kraft-
angriff angenommen werden. Diese Ausmitten werden her-
vorgerufen durch:

* Ungenauigkeiten der Querschnittsform

* den Verlauf der Stabachse

* die Bauausfihrung

Deshalb erfolgt der Nachweis des Stabes auf Druck und Stabi-
litat mittels des Ersatzstabverfahrens nach [1], 6.3.2. Da Ver-
bindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln eine er-
hebliche Nachgiebigkeit aufweisen, muss dies beim Nachweis
der Stabilitat berlcksichtigt werden.

Fur das Ausknicken um die z-Achse ist die Tragfahigkeit in der
Regel als die Summe der Tragfahigkeiten der Einzelstdbe an-
zunehmen. Es ist nachzuweisen:

Oc,0,d
—0C <10 M
kc,z ' fc,o,d
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Fur das Ausknicken um die y-Achse gilt:

O¢,0,d
———=<10 (2)
kc,y : fc,O,d

mit Gl. (C.2)

@ _Fc,d
c0d —
T Agot

®3)

Aot Gesamtquerschnittsflache der Einzelstabe
ke Knickbeiwert nach [1], 6.3.2 ermittelt mit einer
bezogenen Schlankheit Aq¢ nach [1], Anhang C

Nicht gespreizter Stab

Fir nachgiebig verbundene Stébe gilt, dass die Steifigkeit
der Verbindungsmittel, die die einzelnen Querschnittsteile
zusammenfigen, das Gesamtverhalten des Stabes bestimmt.

Der wirksame Schlankheitsgrad ist anzunehmen zu:

_ f(EA)m
Aef,y = ly (El)ef'y (4)

mit

(EDety berechnet nach [1], Anhang B

Der Knickbeiwert k., ergibt sich dann aus:

1
Koy =——"—— )
ky + (K2 — 22,
und
ky = 0,5(1 + Bc(Arery — 0,3) + A2¢)y) 6)

Wenn der zusammengesetzte Querschnitt aus Materialien mit
unterschiedlichem Kriechverhalten besteht, ist jeder Quer-
schnittsteil im Anfangs- und Endzustand zu untersuchen.
Dabei reduziert das Modul auf Grundlage der gewahlten
Nutzungsklasse die Steifigkeiten und ermittelt die Beiwerte
fur beide Zustande.

Wirken neben Normalkraften zusatzliche parabelférmige
Momente um die y-Achse, werden diese entsprechend [1],
6.3.2 (3) Uberlagert.

Zusatzlich zum Nachweis der Stabilitdt muss die Tragfahigkeit
der Verbindungsmittel nachgewiesen werden. Die Beanspru-
chung der Verbindungsmittel berechnet sich nach [1], An-
hang B, Gl. (B.10).

Die Querkraft in dieser Gleichung wird so bestimmt:
( Fea
120 k,

Fc,d Aef
3600 k,

far Aef <30

Vg = fiir 30

IA

Ao < 60 %)

Feq o
) f <
_60 kc ar60 < Aef
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Gespreizter Stab
Fir das Ausknicken um die y-Achse gilt:

2 ™2
lef,y = /1y +n: 511 (8)
mit
Ay Schlankheitsgrad eines einteiligen Druck-

stabs derselben Lange und Querschnitts-
flache (Aor) und demselben Wert des
Flachenmomentes 2. Grades (1)

A
Ay=1- ’ﬂ ©)
Itot,y

l
,11=\/12-E1z30 (10)
L Abstand der Zwischen- bzw. Bindeholzer
n Anzahl der Einzelstédbe
n Beiwert nach Tabelle C.1
Klasse der Zwischenholzer Bindehdlzer
Lasteinwirkungs-
dauer geklebt |genagelt|verbolzt®| geklebt |genagelt
standig/lang 1 4 3,5 3 6
mittel/kurz 1 3 2,5 2 4,5

@ Mit Dibeln besonderer Bauart

Tabelle 1. Tabelle C.1 aus [1]

AuBerdem mussen die Beanspruchungen der Verbindungs-
mittel sowie der Zwischen- bzw. Bindehdlzer berlcksichtigt
und entsprechende Nachweise gefihrt werden. Exemplarisch
wird dies hier fiir einen gespreizten Stab mit zwei Einzelquer-
schnitten und Bindeholzern gemacht.

Yo W
2 2
- ™ ™
0,51
1 T,
!
'
0,51,
Bild 3.
I Y R Beanspru;hung von Blinde—
‘ holzern eines zweiteiligen
a; Querschnitts

Die Querkrafte in den Bindeholzern sollten wie folgt berechnet
werden:

_Vcl'll
=

d (11)

Dabei wird die Querkraft V4 wie in Gleichung (7) ermittelt.

Im Bindeholz selbst tritt ein Moment Mp; 4 und eine Querkraft
von Ty auf. Diese erzeugen eine Biege- und Schubspannung
im Holz.

Td'Z
2

MBi,d = (1 2)
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Die Verbindungsmittel eines Einzelstabes mussen folgende
Beanspruchungen aufnehmen:

T4
T, =24 13
=5 (13)
M.
Mpya=—2" (14
SR I I A
| [
I
nl gl h w1 Tgl h
2 »
g/f%’ ;/f%’
A A

Bild 4. Zweiteilig gespreizter Stab mit
Zwischen- bzw. Bindeholzern

Gitterstab
Fur das Ausknicken um die y-Achse gilt:

Aegy = max {fltot\/ 1+u

1,05 - Agor

Dabei ist

Atot der Schlankheitsgrad eines einteiligen
Druckstabes derselben Lange und Quer-
schnittsflache und demselben Wert
des Flachenmoments 2. Grades

21

Atot = W (16)

Der Beiwert u wird ermittelt zu:

* bei geklebter V-\Z/ergitterung

e?:A¢ (h
p=a—r (7) i
* bei geklebter N-Vergitterung
eZ - Ap (h\?
k=7 (T) )
* bei genagelter V-Vergitterung
u=25 h - Emean * Af (19)

[2-n-K, sin26
* bei genagelter N-Vergitterung
— 50 h - Emean * At
£ [2-n-K,sin26



Die Streben und deren Anschlusskrafte sind flr eine Stabkraft
wie folgt zu bemessen:

" sinf

Sa 21

Die Pfosten (bei N-Vergitterung) und die Anschlisse sind far
eine Stabkraft Sq = V4 auszulegen. Dabei wird die Querkraft
Vq wie in Gleichung (7) ermittelt.
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Bild 5. V-férmige und N-férmige Vergitterung

Auflagerpressung

Wie bei anderen Stitzenmodulen auch, kann optional
ein Querdrucknachweis der anschlieBenden Bauteile am
Stutzenkopf und StutzenfuB gefihrt werden.

Der Nachweis erfolgt nach [1], Gl. (6.3) und (6.4). Es kann so-
wohl die wirksame Aufstandsflache entsprechend [1], 6.1.5 (1)
erhoht werden als auch die Querdruckfestigkeit mit dem Bei-
wert k. g¢.

Fc,90,d
Aef

——=<1 (22)

kc,90 'fc,90,d

mit

Fe90,d Bemessungswert der Druckkraft
rechtwinklig zur Faserrichtung

Aet wirksame Kontaktflache

fe904 Bemessungswert der Druckfestigkeit
rechtwinklig zur Faserrichtung

ke 90 Beiwert nach [1], 6.1.5
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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 werden die Be-
lastungen, SchnittgréBen und Nachweise unter Berlcksich-
tigung 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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