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1 Aufgabe

Grundlage: Das vorliegende Programm fiir die Bemessung einteiliger Holzstiitzen und die damit
umgesetzte DIN 1052 (2008) ersetzt das Bemessungsverfahren mit zulissigen Spannungen der Bau-
teile im Holzbau durch die Bemessung der Grenzzustinde nach einem semiprobalistischen Konzept.
Die Grundlagen zur Bestimmung der Lastfallkombinationen bildet das Sicherheitskonzept der DIN
1055-100, die des nachzuweisenden Brandschutzes DIN 4102 (Stand 2002).

Nachweise: Folgende Nachweise werden gefiihrt:

e Tragfahigkeitsnachweis auf Biegung und Druck fiir unterschiedliche Knickldngen in x- und y-
Richtung ohne Kippgefahr

e auf Wunsch Querdrucknachweis des Auflager- oder Schwellendrucks als reine Kontaktverbin-
dung

e auf Wunsch Brandschutznachweis
Bemessungslauf: Bei Bedarf kann das Programm beauftragt werden, durch den Bemessungslauf
die giinstigsten Querschnitte fiir die Holzstiitze vorzuschlagen. Mit Hilfe des Bemessungslaufes,
welcher die Auslastung beziiglich der entsprechenden einzuhaltenden Nachweise angibt, hat der

Anwender auch die Moglichkeit komfortabel die Vorschldge des Programmes nach seinem Anliegen
zUu optimieren.

2 Verfahren

2.1 Holzkennwerte

e Charakteristische Festigkeitskennwerte werden [3] entnommen.

e Die Einfliisse von spezifischen unterschiedlichen Holzfeuchten finden in den Designbeiwerten
der Materialkennwerte Beachtung. Der Baustoff Holz gleicht sein Feuchtigkeitsgehalt mit dem
Umgebungsklima aus. Es dndern sich hierbei in Abhéngigkeit zum Faserséttigungsgrad das
Volumen, die mechanischen Eigenschaften und das Kriechverhalten.

e Die Festigkeit unter Dauerlast betrigt nur etwa 60% der Kurzzeitfestigkeit. Der Einfluss der
Lasteinwirkungsdauer findet vereinfacht in den 5 Klassen der KLED aus [3] Beachtung. Die
Zuordnung dieser Klassen zu den Lasten wird in den jeweiligen Einwirkungskombinationen
geregelt.

2.2 Sicherheitskonzept im Grenzzustand der Tragfihigkeit
Grundlage fiir die Ermittlung von Widerstdnden und Enwirkungen bildet [3], Abschnitt 5.

2.3 Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit

Es werden folgende Nachweise gefiihrt:

e Nachweis der Querschnittstragfihigkeit fiir Biegung und Druck / Zug nach [3], Abschnitt
10.2.7 und 10.2.8

e Nachweis des Auflager- oder Schwellendrucks nach [3], Abschnitt 10.2.4(1); fiir diesen Nach-
weis wird das Material der Stiitze angenommen
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e Nachweis der Knicksicherheit nach [3], Abschnitt 10.3.1(1)

WEeil eine Modellstiitze vorliegt, wird auf die Nachweise der Schubspannungen, der Kippsicherheit
und der Torsionsspannungen verzichtet.

2.4 Brandschutz
2.4.1 Brandschutz nach DIN 4102

Die Einwirkungen E, fiir den Brandschutznachweis werden nach [1]-22 ermittelt: E, = 0.65 - Ey
mit E,; als Einwirkungen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit. Der Sicherheit des Brandschutzes
wird durch [I], Teil 4 (Methode der konstanten Steifigkeiten) nachgewiesen.

Dabei erfolgt die Bemessung von unbekleideten Holzbauteilen unter Ansatz von Querschnittswer-
ten, die unter Beriicksichtigung der Branddauer berechnet werden (Restquerschnitte). Gleichzeitig
wird der Einfluss der Temperatur auf die Materialkennwerte (Festigkeiten, E-Modul) berticksichtigt.

Bei dem verwendeten Verfahren werden die charakteristischen Festigkeits- und Steifigkeitskenn-
werte aus der ’kalten’ Bemessung verwendet. Der Verlust an Steifigkeit und Festigkeit unter Brand-
beanspruchung wird durch Ansatz einer erh6hten Abbrandtiefe beriicksichtigt.

Die Abbrandtiefen d(;s) und der ideelle Restquerschnitt, welcher aus dem angesetzten Abzug to
resultiert, sind in Abbildung [1] dargestellt.

3-seitiger Abbrand 4-seitiger Abbrand

Abbildung 1: Abbrandtiefen und ideeller Restquerschnitt

2.4.2 Brandschutz mit geringer beflammbarer Fliche

Obwohl gemif Normvorschriften der Anteil der beflammbaren Fliche nicht kleiner als 75% an-
genommen werden darf, wird dem Anwender die Moglichkeit gegeben, eine entsprechend kleinere
beflammbare Fléche fiir die Berechnung einzugeben. Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass die
Verantwortung dafiir ausschlieffich beim Anwender liegt.

2.5 Bemessungslauf

Der Bemessungslauf (Aufruf mittels Rechnen — Bemessungslauf) kann bei entsprechender Eingabe
nach Abschnitt beauftragt werden, die giinstigsten (d. h. maximal ausgelasteten Querschnitte)
selbsténdig zu ermitteln. Zuléssige Eingabewerte sind:

e 'J’ fiir Ja, d. h. der vom Programm gewéhlte Querschnitt wird bestétigt
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e 'N’ fiir Nein, d. h. der vom Programm gewéhlte Querschnitt wird nicht bestétigt
e " fiir einen vom Programm zu ermittelnden optimalen Querschnittswert

e Eingabe eines festen Wertes - so kann beispielsweise der Wert der Breite b festgelegt werden,
wihrend die Hohe h durch Eingabe eines '*’ vom Programm ermittelt wird

3 Definitionen

Vorzeichen fiir Lasten:
Kriifte sind positiv, wenn sie in Richtung der Koordinatenachsen wirken, Momente sind positiv wenn

sie als Vektor im Uhrzeigersinn um die zugeordnete Koordinatenachse wirken (siehe Abbildung .

My

Mx

Abbildung 2: Koordinatensystem und Richtung positiver Lasteinwirkungen
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5 Besonderheiten

5.1 Modifikationsfaktor kmod

Der Modifaktionsfaktor kmod ist stets an die Einwirkungen gebunden. Holzfeuchte und Einwir-
kungsdauer werden geméifl Abschnitt [2] beriicksichtigt.
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6 Handhabung des Programmes
Fiir die Handhabung des Programmes stehen grundsétzlich folgende Hilfestellungen zur Verfiigung;:

e grafische Unterstiitzung durch eine Systemskizze mittels Druck der Taste 'F3’

e crliuternder Text mittels Druck der Taste 'F1’

Ausfiihrlichere Informationen fiir SPA2 im speziellen sind in diesem Kapitel beschrieben.

6.1 Dimensionen

Sofern keine genaueren Angaben erfolgen, werden folgende Einheiten zugrunde gelegt:

Grofie Einheit
Langen m
Krafte kN
Momente kNm

Querschnittsabmessungem

6.2 Systemeingaben
6.2.1 System / Geometrie

e Knickldngen:

1. sk,x: Knickldnge fiir Knicken senkrecht zur x-Achse (Ausweichen entlang y-Richtung)

2. sk,y: Knicklinge fiir Knicken senkrecht zur y-Achse (Ausweichen entlang x-Richtung)

e Querschnittsabmessungen: Die folgenden Querschnittsabmessungen (in cm) kénnen zunéchst
offen gelassen werden, indem fiir eine oder beide Abmessungen ein "*’ eingegeben wird. Sie
koénnen dann in einem Bemessungslauf (s. Abschnitt festgelegt werden. Das Programm
tragt dann die im Bemessungslauf gew#hlten Abmessungen in das Eingabeprotokoll ein.

1. R: Rechteck
2. K: Kreis

3. b:

(R) Querschnittsbreite bzw. Querschnittsabmessung in x-Richtung
(K) Radius

4. d:
(R) Querschnittsdicke bzw. Querschnittsabmessung in y-Richtung

6.2.2 Belastung
e Text zur Bezeichnung / Identifikation (’*’ fiir "Weiter’)

e ’s’ : Stdndige Einwirkung
>v? : Verdnderliche Einwirkung
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° )%
)17
)m7
)k?
’S,

° )Vz)
7My7
)MX)

: Einwirkungsdauer sténdig

: Einwirkungsdauer lang

: Einwirkungsdauer mittel

: Einwirkungsdauer kurz

: Einwirkungsdauer sehr kurz

: charakteristischer Wert der Normalkraft (positiv = Druck)
: charakteristischer Wert des Moments um die y-Achse
: charakteristischer Wert des Moments um die x-Achse

6.2.3 Materialeingaben und Festigkeitsklasse

Mogliche Eingaben fiir Material:

1. L : Laubholz,
Eingabe der Festigkeitsklasse

2. N : Nadelholz,
Eingabe der Festigkeitsklasse

3. B : Brettschichtholz, zusétzlich Abfragen:

(a)
(b)

Hochkantbiegung
Flachkantbiegung

Bei einer Eingabe von 'J’ fiir ’Ja’ werden die Werte der Festigkeiten bei einer Lamellenbean-
spruchung geméf [3] erhoht.

4. * : manuelle Eingabe der Festigkeiten:

(a)

()

(d)

Eingabe der Materialkennwerte nach [3] in N/mm?: f,, ft.0, ft.90, fe0, fe90, fo. Diese
charakteristischen Kennwerte sind als 5%-Quantilwerte der Grundgesamtheit definiert,
bezogen auf eine Einwirkungsdauer von 300s bei einer Temperatur von 20 Grad und
einer relativen Luftfeuchte von 65%.

Eingabe der Steifigkeitem nach DIN 1052 in N, /mm2: Ey, Egy, Gean. Diese charak-
teristischen Kennwerte sind als 5%-Quantilwerte (benotigt fiir den Grenzzustand der
Tragfihigkeit) oder als Mittelwert (benétigt fiir den Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit) unter den Bedingungen nach [4a} definiert.

Eingabe der Dichte p in kg/m? Die charakteristischen Werte der Rohdichte sind als

5%-Quantilwerte bei einer Temperatur von 20 Grad und einer relativen Luftfeuchte von
65% definiert.

Materialkennwerte zum Brandschutz:

i. Abbrandrate § in mm/min

ii. Beiwert zur Ermittlung des 20%-Quantilwertes (anstelle der 5%-Quantilwerte)

6.2.4 Querschubnachweis

o ']’

Y )%

: Eingabe einer Auflagerbreite in [cm] quer zur Faser

: Verzicht auf Nachweis des Querschubes
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6.2.5 Brandschutz

Soll kein Nachweis fiir den Brandfall erfolgen, ist fiir die Feuerwiderstandsklasse ein ’*’ auszuwihlen.
Andernfalls muss zu der Feuerwiderstandsklasse der Anteil des beflammbaren Kontakts, bezogen
auf den Gesamtumfang, angegeben werden.

6.3

Bemessungslauf

Der Bemessungslauf (Aufruf mittels Rechnen — Bemessungslauf) kann bei entsprechender Eingabe
nach Abschnitt beauftragt werden, die giinstigsten (d. h. maximal ausgelasteten Querschnitte)
selbsténdig zu ermitteln. Zuléssige Eingabewerte sind:

'J” fiir Ja, d. h. der vom Programm gewéhlte Querschnitt wird bestétigt
"N’ fiir Nein, d. h. der vom Programm gewihlte Querschnitt wird nicht bestétigt
" fiir einen vom Programm zu ermittelnden optimalen Querschnittswert

Eingabe eines festen Wertes - so kann beispielsweise der Wert der Breite b festgelegt werden,
wihrend die Hohe h durch Eingabe eines '*’ vom Programm ermittelt wird
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7 Ausgaben

7.1 Materialfestigkeiten

Ausgabe der Materialfestigkeiten

7.2 Einwirkungskombinationen

Ggf. werden fiir folgende Nachweise Extremwerte ausgegeben:
e fiir den Nachweis der Tragfihigkeit
e fiir den Nachweis des Brandschutzes, sofern dieser fiir das Programm beauftragt wurde

Zu beriicksichtigen ist Kapitel

7.3 Nachweise in den Grenzzustinden

Folgende Nachweise werden, sofern das Programm damit beauftragt wurde, gefiihrt:
e Nachweis der Tragfihigkeit fiir Doppelbiegung und Druck
e Nachweis des Querschubnachweises (Auflager- oder Schwellendruck)

e Nachweis der Tragfiahigkeit fiir Doppelbiegung im Brandfall

7.4 Abspeicherung der Auflagerkrifte

Die Auflagerkrifte werden entsprechend den Vorzeichendefinitionen aus Abschnitt [3| definiert. Fol-
gende Auflagerkrifte werden fiir unterliegende Bauteile abgespeichert:

e jede einzelne vom Anwender eingegebene Vertikalkraft von V1 bis V,; mit 4 als Anzahl vom
Anwender eigegebener Lasten

e die Summe stidndiger positiver Vertikalkrifte Vg
e die Summe stidndiger negativer Vertikalkréfte V,_
e die Summe verénderlicher positiver Vertikalkrifte V4

e die Summe verdnderlicher negativer Vertikalkréfte V,_

Die Auflagerkrifte werden mit den ausgegebenen Bezeichnungen abgespeichert und kénnen mit
dieser Bezeichnung von den Folgepositionen iibernommen werden. Zu beriicksichtigen ist Kapitel

Bl
Literatur

[1] DIN 4102: Brandschutzverhalten von Baustoffen und Bauteilen (Stand 2002).

[2] DIN 1055-100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsre-
geln, Stand Marz 2001.

[3] DIN 1052: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken- Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Bemessungsregeln fiir den Hochbau, Stand Dezember 2008.
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Zahlenbeispiel

11

Folgend wird das Programm beauftragt, die Positionen aus den Abbildungen [3] und {4 zu rechnen.

320N/

whD=

20451

e NIRRT

¥ichiung y-richiung

Abbildung 3: Programmbeispiel

Fea
Stiele:

bld=
120 mm ./ B0 mm

&0

100}

Schwella:
bih=
180 mm {100 mm

h
-

Abbildung 4: Programmbeispiel




Programm HSTZ, Rel ease 1.05 Blatt 1 Seite
Proj. DOKU H~1: Anwender dokumenati on HSTZ Pos doku 1

RI EDEL Software fur Baui ngeni eure GrbH www. i edel -stati k. de

Pos doku_1 Hol zstlitze - Anwender dokunenati on Beispiel 1 - Abbildung 3

El NGABEN:

sk_y =0,699 * | =0,699 * 3,50m= 2,45m

sk x =0,5*1 =0,5* 1,75m= 0,88m

Kni ckl a&ngen [ n]: sk_x = 0. 88 sk y = 2.45

Quer schni ttsabnessungen [cm: (Rechteck) b(x)= 12.0 d(y)= 18.0

Ng = 20,45 KN

Bel ast ungen am St Gt zenkopf [kN, m: Vz[ kN| MK[ KNmM My[ kKNmM
standige Einw. Standig *(standi g) 20. 45 0. 00 0. 00

Ei nspannnonent i st massgebend:

mx M=9 * gq* |72/ 128 =9 * 3,2 KNm* (3,50m"2 / 128 = 2,76 KNm(+)

mnM=- q*I*"2/8=-3,2 KNm* (3,50m"2 / 8 = 4,9 KNm (-)

verander!|. Ei nw.  Veréanderl. kur z 0. 00 0. 00 4.90

*

Material : Nadel hol z Fest . kl asse: C 24

hohere Steifigkeit bei befreiten oder ungestdrten NRHes ? N

NKL: 1 Aufl agerbreite quer zur Faserrichtung [cm = *

Feuer w der st andskl asse: * bef | ammbare Fl ache: 100Prozent

AUSGABEN:

Quer schnittswahl - ohne Abbrand:

bx/ dy[ cni Al cn?]
H12.0/18.0 ﬂ 216. 00
A rel Xx[- Arel y K_mn[-]

] [-]
0.547 1.016 0.677
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Proj. DOKU H~1: Anwender dokumenati on HSTZ Pos doku 1

RI EDEL Software fur Baui ngeni eure GrbH www. i edel -stati k. de

Desi gnwerte der Material festigkeiten: *)

Bezei chnung Veer t Ei nhei t
f nmd ( Bi egung) 18. 46 N/ mm?
ftod (Z2ug) 10. 77 N/ nmt
f c90d ( Druck) 1.92 N/ nmt
fcOd ( Druck) 16. 15 N/ nmt
fvd ( Schub) 1.54 N/ mm?
Eo (E Modul == 11000. 00 N/ nmt
E90 (E Modul |]) 370. 00 N/ nmt
Gm ( Schub- Modul ) 690. 00 N/ nmt
gk (Rohdi cht e) 350. 00 kg / n®
Nkl ( Nut zungskl .) 1

Ei nwi r kungskonbi nati onen (Extremmerte - Tragfahi gkeit snachwei se): *)

VZd[ KN] krmod] - ] LFK] - ]
46. 01 0. 60 1
Mkd[ KN] krod] - | LFK] - ]
0. 00 0. 60 1
Myd[ KN] krod] - | LFK] - ]
8. 17 0. 90 2

Der Modi fikationsfaktor knmod ( Bericksichtigung der Hol zf euchte und
der Einwi rkungsdauer ) ist stets an die Ei nwrkungen gebunden:
- LFK-Nr.1: ausschlieflich standige Lasten mt stéandi ger Ei nw. dauer
- LFK-Nr.2: standige + vorherrschende Verk.last mt deren Ei nw. dauer
- LFK-Nr.3: standige + alle Verkehrslasten mt kirzester Ei nw. dauer

Ausl ast ungen ( Tragf ahi gkei t snachwei s):

Doppel bi egung und Dr uck[ %
87.73

ﬂ Tr agf 4hi gkei t snachwei s i st gegeben! ﬂ
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Proj. DOKU H~1: Anwender dokumenati on HSTZ Pos doku_ 2

RI EDEL Software fur Baui ngeni eure GrbH www. i edel -stati k. de

Pos doku_2 Hol zst it ze - Anwender dokunmenati on Beispiel 2 - Abbildung 4

El NGABEN:

Kni ckl a&ngen [ n]: sk_x = 3.00 sk y = 3.00

Quer schni ttsabnessungen [cm: (Rechteck) b(x)= 8.0 d(y)= 12.0

Ng = 20,45 KN

Bel ast ungen am St Gt zenkopf [kN, m: Vz[ kN| MK[ KNmM My[ kKNmM
standige Einw. Standig *(standi g) 7.50 0. 00 0. 00

Material : Nadel hol z Fest . kl asse: C 24

hohere Steifigkeit bei befreiten oder ungestdrten NRHes ? N

NKL: 1 Aufl agerbreite quer zur Faserrichtung [cm = 8. 00

Feuer w der st andskl asse: * bef | ammbare Fl ache: 100Prozent

AUSGABEN:

Quer schnittswahl - ohne Abbrand:

bx/ dy[ cni Al cn? ]

ﬂ 8.0/12.0 ﬂ 96. 00
A_rel _x[-] Arel _y[-] K_mn[-]
2. 799 1. 866 0.119

Designwerte der Material festigkeiten: *)

Bezei chnung Ver t Ei nhei t
f nmd ( Bi egung) 18. 46 N/ mm?
ftod (Z2ug) 10. 77 N/ nmt
f c90d ( Druck) 1.92 N/ nmt
fcOd ( Druck) 16. 15 N/ nmt
fvd ( Schub) 1.54 N/ mm?
Eo (E Modul == 11000. 00 N/ nmt
E90 (E Modul |]) 370. 00 N/ nmt
Gm ( Schub- Modul ) 690. 00 N/ nmt
gk (Rohdi cht e) 350. 00 kg / n®

Nkl ( Nut zungskl .) 1
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Proj. DOKU H~1: Anwender dokumenati on HSTZ Pos doku_ 2

RI EDEL Software fur Baui ngeni eure GrbH www. i edel -stati k. de

Ei nwi r kungskonbi nati onen (Extremmerte - Tragfahi gkeit snachwei se): *)

VZd[ KN] krmod] - ] LFK] - ]
16. 88 0. 60 1
Mkd[ KN] krmod] - | LFK] - ]
0. 00 0. 60 1
Myd[ KN] krod] - | LFK] - ]
0. 00 0. 60 1

Der Modi fi kationsfaktor knmod ( Bericksichtigung der Hol zf euchte und
der Einwi rkungsdauer ) ist stets an die Ei nwrkungen gebunden:
- LFK-Nr.1: ausschlief3lich standige Lasten mt stéandi ger Ei nw. dauer
- LFK-Nr.2: standige + vorherrschende Verk.last mt deren Ei nw. dauer
- LFK-Nr.3: standige + alle Verkehrslasten mt kirzester Ei nw. dauer

Ausl ast ungen ( Tragf ahi gkei t snachwei s):

Doppel bi egung und Dr uck[ %
91. 42

ﬂ Tr agf 4hi gkei t snachwei s i st gegeben! ﬂ

Ausl ast ungen (Quer schubnachwei s):

Schwel | endr uck[ %
62. 68

[ |
L Quer schubnachwei s ist gegeben! L
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