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1. Ziel der Untersuchungen

DIN 1052, Bl. 1, schreibt in Abschnitt 8.2 zwingend vor, daB
Druckgurte von Fachwerk- und Vollwandtridgern gegen seitliches
Ausweichen gesichert sein miissen. Hierzu miissen sie in be-
stimmten Abstdnden seitlich praktisch unverschieblich gehal-
ten werden, was im Regelfall bei Dachtrdgern durch die Spar-
renpfetten oder Pfetten erfolgt, die als Glieder eines Wind-
und Aussteifungsverbandes oder in Verbindung mit diesen seit-
lich als unverschieblich angesehen werden konnen. Nur in
Sonderfédllen, Qor allem bei Zwei- und Dreigel enkrahmen, ist
éer streckeﬁweise auf Druck beanspruchte untere oder innere
Gu;t‘nicht durch die Dachzwischentrdger gehalten, so dal

hier zusdtzlich Konstruktionsteile zur Abstiitzung vorgesehen
werden miissen. Wéhrend der Druckgurt von Fachwerktrdgern als
K?ickstab mit einer Knicklinge = Abstand der Querabstiitzungen
nachzuweisen ist, sind bei Vollwandtridgern mit I- oder Kasten-
querschnitt gewisse Erleichterungen zuléssig, da mit einer

zusdtzlichen seitlichen Halterung durch den Steg gerechnet

werden kann. In gleicher Weise ist hiernach der rechteckige



Brettschichttrdger mit h/b > 4 zu behandeln, wihrend bei
Tragerschlankheiten > 10 ein genauerer Kippnachweis gefor-

dert wird.

Fiir die Bemessung der Aussteifungskonstruktion (Verbénde,
Triger oder Scheiben) ist nach Abs. 8.3 der DIN 1052, Bl . o1
wenn auf eine eingehende Rechnung verzichtet wird, eine
gleichmédBig verteilte Seitenlast von

m'NGurt

9 = 39.L in kp/m (1)

rechtwinklig zur Tridgerebene nach beiden Richtungen wirkend
anzunehmen. Dabei bedeutet m die Anzahl der auszusteifenden

Druckgurte, N die mittlere Gurtkraft in kp fiir den un-

Gurt
glinstigsten Lastfall und L die Gesamtldnge in m des auf Druck

_beanspruchten Bereiches des abzustlitzenden Bauteiles.

Die'fﬁi Fachwerktridger unter bestimmten Voraussetzungen und
praktisch vorliegenden Imperfektionen zutreffende Bemessungs-
formel wurde nun seit Erscheinen der DIN 1052 auch auf Voll-
wandtrédger und insbesondere auf Brettschichttridger mit
Rechteckquerschnitt angewendet, da genauere Rechenverfahren
zur Bestimmung von qq nicht verfiigbar waren. Da Rechteck-
querschnitte im Hinblick auf die im Vergleich zu Fachwerk-

trdgern und I-Querschnitten hdhere Drillsteifigkeit dem
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seitlichen Ausweichen des Druckgurtes einen hoheren Wider-
stand entgegensetzten, war zu vermuten, daB die auf die
Aussteifungskonstruktion wirkende Seitenlast sich von der

fir Faéhwerktréger nach Gl. (1) anzunehmenden Belastung in den
praktisch vorliegenden Fdllen mehr oder weniger unterscheidet.
Ausgehend von der Dissertation Brininghoff soll-
ten vereinfachte Bemessungsverfahren fiir die seitliche

Stiitzung von Brettschichttrigern ausgearbeitet werden.

2. Ausarbeitung des Bemessungsverfahrens

Brininghof f hat 1972 in seiner Dissertation '"Span-
nungen und Stabilitidt bei quergestiitzten Brettschichttrdgern"
eine genauere Berechnung der Seitenlast bei Brettschicht-
trdgern vorgelegt. Dabei werden die Schnittkridfte des Verban-
des und der Binder nach Theorie II. Ordnung aus den Verformungen
des Gesamtsystems (Binder + Verband) ermittelt. Diese Ver-
formungen setzen sich aus zwei Anteilen zusammen. Den ersten
Teil bilden die Vorverformungen des unbelasteten Systems aus
Fertigungs- und Montageungenauigkeiten, den zweiten die zu-
sdtzlichen seitlichen Verformungen nach Aufbringen der Verti-
kal- und Horizontalbelastung. Beide Teile selbst bestehen
wieder aus einer sinusfdrmigen seitlichen horizontalen Aus-

lenkung und einer Auslenkung aus Verdrillung des Trigerquer-

schnittes. Der Scheitelwert der Vorkrimmung wird mit
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u = L/500 und der Vorverdrehung mit ¢ in Abhingigkeit von

El
uzug = (%)2'80 Ej% +U angenommen. Man kann aufgrund durch-

D
gefilhrter Messungen davon ausgehen, dall diese Werte auf der

Baustelle nach der Montage nicht iiherschritten werden bzw.

ihre Einhaltung an Ort und Stelle nachgepriift werden muBl.

Die Ergebnisse der Berechnung nach Briininghoff sind in der
Formelzusammenstellung seiner Arbeit enthalten. Fiir den all-
gemeinen Fall eines durch Biegemoment und Normalkraft bean-
spruchten Brettschichttrdgers bei Stiitzung im Abstand s und
Lasteinleitung im Abstand e von der Tr&dgerachse ergibt sich
fiir den Seitenlastwert qsein sehr komplizierter Ausdruck, in
dem neben der Biegesteifigkeit und Drillsteifigkeit des
Trdgers, den geometrischen Gréfien L, s, e, und den Vorver-
formungen u und ¢, sowie der Tridgerzahl m die Verbandsteifig-
keit EI$ vorkommt. Fiir die Praxis wird damit die Handhabung

dieser Formel,zumindest fiir die Normalfille, zu aufwendig.

Briininghoff gibt nun fiir den Regelfall des parallelgurtigen
Brettschichttridgers, der im Obergurt belastet und dort auch
seitlich gestiitzt ist, nach Einfiihrung der HilfsgroBe

2 GID

v oM eine entsprechend reduzierte Formel an, die lautet:

B8 =




b1 2 m - - h ,.
(—) o= 2.M. [u + po=-(1 + Bﬂ
L h 2 . ﬁ
1 q = I D .sin 2 x (2)
vV Wy I
1 - v M
T 2 h
A\ = o ¥.
(L) T EIW (1 + B)

Indem er nun den Nenner des obigen Ausdruckes gleich 0,8
setzt sowie den Windlastanteil w auBer acht 1l48t, kommt er
nach einigen weiteren Vereinfachungen zu einer #hnlichen
Seitenlastformel wie in DIN 1052

’ tn.NGurt: bl (3)
WV 30-L 1+B

q

< =

die sich nur durch den Korrekturfaktor T%E unterscheidet.
B beriicksichtigt die Drillsteifigkeit der Binder und kann
aus einem Diagramm in Abhingigkeit von der Binderbreite b

und der Momentenbelastung M entnommen werden.

Durchgefilhrte Berechnungen, auf die spdter noch genauer ein-
gegangen wird, haben allerdings gezeigt, daB die vereinfachende
Annahme, den Nenner der oben aufgefilhrten reduzierten For-

mel (2)

v M (4)

3 2
n h *
(-i) Z_m.EIW «(1+8)



o

durch den Wert 0,8 zu ersetzen nur oberhalb einer bestimm-
ten vorhandenen Mindeststeifigkeit des Aussteifungssystems
als gililtig angesehen werden kann. Wird wie in Gl. (1) eine
Durchbiegung des Verbandes von 1/600 der Stiitzweite L zu-
grunde gelegt, so wird die erforderliche Mindeststeifigkeit
nicht erreicht, der Wert von 0,8 wird erheblich kleiner.

Er liegt fiir die zul. Durchbiegung von L/600 etwa bei 0,58.
D.h., daB bei derartigen Durchbiegungen in Wirklichkeit er-
heblich hthere Seitenlastwerte auftreten, als sie nach der
vereinfachten Berechnungsformel ermittelt werden. Fiir sehr
steife Verbdnde wiederum, die die Mindeststeifigkeit iiber-
schreiten, wird der Wert des Nenners griBer als 0,8 und da-
mit werden die mit 0,8 berechneten Seitenlastwerte hoher als
sie nach der genauen Berechnung wiirden. In diesem Falle
liegen die Werte zwar auf der sicheren Seite, aber die Bemes-
sung der Verbinde wird umse unwirtschaftlicher, je mehr sich
der tatséchlich vorhandene Nennerwert von dem vorausgesetzten

Wert 0,8 pach oben unterscheidet.

Aus diesen Griinden erschien es zweckmidflig, zuerst Seitenlast-
werte pmach der genauen Berechnungsweise fiir verschiedene Stiitz-
welten, Binderabschnitte, Querschnitte und Belastungen zu er-
rechnen. Danach wurden diese Werte mit den errechneten Werten

mach DIN 1052 verglichen. Mit dem Verhdltniswert ¢ wurde eine
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einfache Berechnung der wirklichen Seitenlastwerte mit der

schon bekannten, nun aber erweiterten Formel mtglich.

Diese lautet im Lastfall H :

m-N

= F-3 - 1 E — —--GLr—Eu » nsin I[- x
=l P i S R R To P ¢ T.
oder
2
- meM g h hud
e = 30phen T 43 L &
e —

Dabei errechnet sich die Gurtdruckkraft N aus M/h, wie dies
bisher in den Erliduterungen zu DIN 1052 bereits angegeben ist.
M ist in kpemy L, h und b in cm einzusetzen. Die Seitenlast

6; ergibt sich dann in kp/cm. Der Faktor ¢ ist in Abhingig-

keit von h/b fiir verschiedene maximaie Auslenkungen von L/600

bis L/2000 aus dem folgenden Diagramm zu entnehmen.

oy
175 -
' L U600
150 - _+ U
L 1/1000

2 /_ L/ 1500
100 e =i
0751 / /
050 / _




Berechnet wird der Faktor ¢ aus

3 h. 2
o = +17(2) (6)
2000-b3 :

M
¥t kann fiir die im Diagramm aufgefihrten Auslenkungen aus

1+

Tab. 1 entnommen werden. Filir die im Diagramm dargestellten
¢-Werte wurde der Wert filir das Moment M in Gl. (6) aus der
zuldssigen Biegerandspannung des Rechteckquerschnittes mit

der Breite b und der Hhe h ermittelt.

Werden die Randspannungen bei gleichem Querschnitt nicht aus-
geniitzt, so vermindert sich der Faktor ¢, so daB die mit Hil-
fe des Diagrammes errechneten as-Werte etwas hoher ausfallen,
als sie nach der genauen Berechnung tatsééhlich wdren. Sie

liegen dann aber immer auf der sicheren Seite.

Tabelle 1 _u 4 b
— L/600 1.80 AL

L/1000 | 1,47 1,81
/1500 | 1,32 | 1,63
L/2000 ] 1,25 | 1.53

Fiir den Lastfall HZ muB die Gleichung des lastfalls H durch

Hinzufiigen des Windanteiles erweitert werden:

= . n ;v

g (qs-¢ + n-w)- sin T x (7)
oder

= -_—'%EE. +l.) 1 Ex

Us- B0l - Lt e T LY
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n entspricht hierbei der Anzahl der eingebauten Wind- und
Aussteifungsverbidnde. M ist ein Faktor, der den EinfluB der
horizontalen Windlast erfalit und auch Tab. 1 zu entnehmen ist.
Wie aus dem Diagramm zu ersehen ist, werden bei einem be-
stimmten h/b-Wert eines Rechteckquerschnittes die Beiwerte ¢
mit wachsender Verbandsteifigkeit, ausgedriickt durch eine auf
die Stiitzweite bezogene Auslenkung, immer kleiner. AuBerdem
verlangsamt sich die Verringerung des ¢-Wertes mit héherer
Verbandsteifigkeit, so daB sich bei Auslenkungen <L/2000 nur
noch relativ geringe Seitenlastabminderungen ergeben. Diese
stehen dann aber in keinem Verhdltnis zu dem Mehraufwand bei

der Verbandsherstellung.

Da, wie spdter noch gezeigt, die bisher gébréuchlichen Ver-
bandsartén meist so steif ausgefiihrt werden, daB in den wenig-
sten Fdllen eine max. Auslenkung von L/1000 iiberschritten
wird, ist es bei Annahme einer Auslenkung von L/600 meistens

nicht nétig, die erf. Steifigkeit rechnerisch nachzuweisen.

Sollen jedoch die kleineren¢-Werte bei hﬁhéren Verbandsteifig-
keiten ausgenutzt werden, so ist es in jedem Fall notwendig,
bei Auslenkungen < L/1000 die erforderliche Verbandsteifigkeit

EI; zu iiberpriifen. Dazu lauten die Formeln:



s 90 =

' - 1
: * VA
im LFH: min EIw e T - (8)
u-m
und V'ES'L4
im LF HZ: min EI* = —F— (9)
usm

In (7) und (8) ist die Sicherheit v mit 1,71 einzusetzen und
fiir u wird die gewdhlte Auslenkung, d.h. 1]600 - 1)2000 einge-

setzt.

EI; wird berechnet aus

EIW = (10)

wobei EI_ die Biegesteifigkeit, (g7) die Schubsteifigkeit

des Verbandes und % die Schubverteilungszahl darstellt.

3. Durchgefithrte Berechnungsginge

Wie éingangs bereits erwdhnt, war es filir die Durchfﬁﬁrung des
Forschungsvorhabens zunidchst einmal wichtig, genaue Séiten-
‘lastwerte nach den Formeln von Brininghof £ zu
errechnen, um daraufhin Vergleiche anstellen und Vereinfachungen
treffen zu‘kﬁnnen. Dazu wurden zuerst einige Verbandsarten -

schon verwirklichter Bauvorhaben nochmals mit Hilfe der



AT

Briininghoff'schen Formeln durchgerechnet. Dabei stellte sich
heraus, daB die Beanspruchungen aus Seitenlast und Wind auf
die Verbdande um 10-50 % geringer angesetzt werden konnten, als
dies aus der Berechnung nach DIN 1052 méglich gewesen wére.
Gleichzeitig wurde auch deutlich, daB in der Praxis meist
andere Binderformen als der Paralleltriger verwendet werden.
Die Ableitung der Formeln von Briininghoff basieren jedoch
auf dem Paralleltriger, so daBl fiir Trdger mit verdnderlicher
Bauhthe und damit dber die Ldnge verdnderlichem Trdgheitsmo-
ment diese Formeln exakt nicht gelten. L&sungen ergeben sich
daher nur durch eine neue Ueberarbeitung der Ausgangs-

gleichungen (Dgl), sowie deren L@sung.

Anschlieflend wurde ein Rechenprogramm in der Programmier-
sprache Fortran zur Ermittlung von Seitenlastwerten fiir
verschiedene praxisnahe Stiitzweiten, Binderabstinde, Ver-

bandsarten usw. erstellt.

Gedanklich wurde dabei von eineﬁ Hallenbau mit 8 m Hohe und
einer Binderanzahl von 9 ausgegangen, wobei die beiden
Giebelbinder als 1 Binder gezdhlt wurden. Die Breite dieser
Halle und damit die Stiitzweite der einzelnen B;nder wurde zu
15, 20 und 25 m festgelegt, die Binderabstidnde jeweils zu

4, 5, 6 und 7 m. Die Binder selbst variierten in der Breité

von 13 - 20 cm im 2 cm-Abstand und in der Trégerhshe von
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60 bis 240 cm, was einer Variation der h/b-Werte im Bereich
von 3 - 20 entspricht. An den Giebelseiten wurden 2 Ver-

bdnde angeordnet, von denen jeder 4 Binder auszusteifen hatte.

Als Windlast auf dem Giebel wurde eine gleichmidBig verteilte
Last von w = 240 kp/m angenommen.

Fiir die gegebenen Querschnitte der Binder wurde dann die zu-
lissige Belastung urnter Berlicksichtigung der zuléésigen
Schnittkréifte des Binders und des Verbandes, der zul. Kipp-
sicherheit sowie der zul. Verformung und Beanspruchung der
Verbindungsmittel berechmet. Aus der gefundenen zul. Gleich-
streckenlast konnten dann nach Festlegung eines Verbandes
und damit seiner Biegesteifigkeit EI; die Verformungen und

damit die Seitenlast im. LF H und LF HZ bestimmt werden.

Zusdtzlich wurden auch 4 verschiedene Verbandsausfithrungen
angenommen, um deren EinfluB auf die Verformungen und Seiten-

lasten abschidtzen zu konnen.
i

Die Gurte der Verbinde wurden immer von 2 Brettschichtholz-
bindern gebildet. Gewdhlt wurden 2 Fachwerkverb&dnde und

2 Scheibenverbinde, die.im Druckgurt der Binder angreifen.
In den Anlagen 1 - 4 sind die unterschiedlichen Ausfiihrungs-

arten beschrieben.
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60 bis 240 cm, was einer Variation der h/b-Werte im Bereich
von 3 - 20 entspricht. An den Giebelseiten wurden 2 Ver-

badnde angeordneﬁ, von denen jeder 4 Binder auszusteifen hatte.

Als Windlast auf dem Giebel wurde eine gleichmidBig verteilte
Last von w = 240 kp/m angenommen. |

Fiir die gegebenen Querschnitte der Binder wurde dann die zu-
ldassige Belastung urnter Beriicksichtigung der zulégsigen
Schnittkrifte des Binders und des Verbandes, der zul. Kipp-
sicherheit sowie der zul. Verformung und Beanspruchung der
Verbindungsmittel berechnet. Aus der gefundenen zul. Gleich-
streckenlast konnten dann nach Festlegung eines Verbandes
und damit seiner Biegesteifigkeit EI; die Verformungen und

damit die Seitenlast im. LF H und LF HZ bestimmt werden.

Zusitzlich wurden auch 4 verschiedene Verbandsausfiihrungen
angenommen, um deren Einflufl auf die Verformungen und Seiten-

lasten abschidtzen zu kénnen.
1

Die Gurte der Verbinde wurden immer von 2 Brettschichtholz-
bindern gebildet. Gewihlt wurden 2 Fachwerkverbidnde und

2 Scheibenverbinde, die im Druckgurt der Binder angreifen.
In den Anlagen 1 - 4 sind die unterschiedlichen Ausfiihrungs-

arten beschrieben.
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Die Ergebni;se dieser Berechnungen bestédtigten den schon be-
kannten Verlauf der Seitenkrdfte in Abhidngigkeit von h/b.
Wahrend fiir gedrungene Querschnitte bis h/b = 3 - 9 bzw. bis
h/b = 14, je nach Verbandssteifigkeit die Maximalwerte g
nach DIN 1052 grdfler sind als die genaueren Werte, iiber-
schreiten oberhalb dieser Grenzen die qS-Werte nach Gl. (5)

die DIN-Werte.

Die in den Anlagen dargestellten Verbdnde besitzen alle relatix

hohe Steifigkeiten, wobei die Durchbiegungen im Lastfall H
im allgemeinen unter L/1000 bleiben. Lediglich die Verbands-
ausfilhrung mit Holzdiagonalen und deren Anschliisse iiber
Knotenplatten iiberschreitet im LF HZ diesen Grenzwert. Diese
Ergebnisse schienen zuerst die Annahme von Briininghoff zu
bestédtigen, in seiner vereinfachten Formel den Nenner durch
0,8 zu ersetzen. Bei weiteren Berechnungen stellte sich dann
allerdings heraus, daB dieser Wert nur ab einer bestimmten
ma#. Durchbiegung zuldssig ist. In den durchgerechneten Bei-
spielen der Anlagen 1, 3 und 4 wurde der Wert von 0,8 auf-
grund der hohen Steifigkeiten durchweg iibertroffen oder zu-

mindest erreicht.

Um nun eine vereinfachte Seitenlastformel zu finden, wurden
die Gleichungen der schrittweisen Vereinfachungen, die fiir
den Sonderfall der Lasteintragung und seitl., Abstiitzung in

h/2 oberhalb der Binderlidngsachse gelten, aus der genauen
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Seitenlastgleichung in das Programm mit einbezogen und die

Ergebnisse miteinander verglichen.,

Die am stdrksten vereinfachte Formel

m*N N i
v %v T 30.L(148)  SIM L X (11)
ot ' 2GI
mit N = > h und B = v heM ergab Werte, die kleiner sind

als nach der genauen Seitenlastformel und somit auf der un-
sicheren Seite liegen. Zudem zeigte sich, daB durch den Weg-
fall des Verdrehungsanteiles auch der Unterschied zwischen
genauem und ndherungsweisen Wert mit wachsendem Verh&ltnis
h/b groBer wurde. Sehr nahe an den genauen Werten und auf

der sicheren Seite liegen dagegen die Ergebnisse der Seiten-

lastgleichung:
l D Ay m«M d (b-f g
v %v T 20.L-h-(1+B) [1 + 17 T (1+B)] ST

(12)
In dieser Formel wird der Verdrehungsanteil in der Verformung
des-Binders beriicksichtigt. Dennoch ist auch diese Formel
fiir die Praxis relativ unhandlich, da das Moment M als 1,

Glied einer Fourierreihe ausgedriickt werden muBf und zudem
2GI
veM<h

hdngigkeit von der Breite b und dem Moment M abgelesen wer-

B entweder aus errechnet, oder aus einer Tafel in Ab-

den miiBte.
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Fiir die weitere Untersuchung der Seitenlasten wurde es er-
forderlich, Rechteckquerschnitte mit verschiedenen h/b ~Werten,
aber gleichen Momentenbeanspruchungen miteinander zu ver-
gleichen. Es wurde daraufhin ein neues Rechenprogramm erstellt,
da; die Querschnittswerte der einzelnen Trdger in Abhdngigkeit
von vorgegebenen h/b-Werten und gleich hohen zul. Randspan-
nungen bestimmte. Dabei wurdenin Abweichung zum vorange-

~ gangenen Programm keine vorbemessenen Verbidnde eingerechnet,
sondern es wurde die erforderliche Verbandsteifigkeit ermit-
telt, um fiir den Verband ein bestimmtes MaBl an zus&dtzlicher
Auslenkung zu erreichen. In den Erlduterungen zur DIN 1052

ist eindeutig festgelegt worden, daB Wind- oder Aussteifungs-
verbinde keine griBeren Durchbiegungen als L/600 der Stiitz-
weite aufweisen diirfen. Andernfalls trifft der Wert 30 im

Nenner der Gleichung (1) nicht mehr zu.

Variiert wurden auch hier, wie bei den vorangegangenen Be-
rechnungen die Stiitzweite, der Binderabstand, die Belastung, di
zulidssige Randspannung, sowie das Verhiltnis h/b. Dabei

stellte sich heraus, daB der fiir den Nenner aus Formel (2)
angenommene Wert von 0,8 nur fiir Verbandssteifigkeiten EI$

ab einer gewissen unteren Grenze zutrifft., Sie liegt im Last-
fall H in Hohe der Verbandsdurchbiegung von 1/1800 bis

1/2000 der Stiitzweite L. Diese Durchbiegungen wurden in etwa

auch in den durchgerechneten Verbandsbeispielen eingehalten.
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(Siehe Anlage 5). Aus diesem Grund kann auch Gleichung (12)
nicht direkt {ibernommen werden Da der Nenmner in Abhingig-
keit von der Verbandssteifigkeit sich dndert, so muB auch
Gleichung (12) abhingig von EI; sein. Ansonsten widre, aus-
gehend von einer zul. Verbandsdurchbiegung von L/600, die
Ersparnis an Seitenlast in den kleinen h/b Verhidltnissen
gegeniiber DIN 1052 sehr gering und damit nur wenig interes-

sant.

Da sich Formel (12) dem genauen errechneten Seitenlastverlauf
in Abhidngigkeit von h/b gut anpasst, wurde ein Korrektur-
faktor ¢ (siehe Tab. 1) in Abhidngigkeit von der angegebenen
max. Verbandsdurchbiegung mit in den Klammerausdruck von
Gl.(12) eingéfﬁhrt. Dieser Faktor setzt sich aus mehreren
Anteilen zusammen. Zum Ersten korrigiert er den tatsédchlich

" auftretenden Nennerwert aus GI. (2) auf den in der Ableitung
von Gl. (12) angenommenen Wert von 0,8. Zum Zweiten bein-
haltet er das Verhdltnis vom Biegemoment des.Binders aus

2

L
vertikaler Gleichstreckenlast M = HE- zu dem aus dem

4 2 ng

Fourierreihenansatz kommenden Moment.M = %; =3 L€sq = 9,13
aus sinusférmiger Belastung. Zum Dritten ist im Korrektur-
faktory die Umrechnung des Nennerwertes 20 in GlL. (12) zur -
Angleichung an Formel (1) zum Wert 30 eingerechnet. Die An-

ordnung von ¢ in der Klammer hat den Vorteil, dall die unver-

meidliche Streuung der mit Gleichung (6) nidherungsweise
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ermittelten Seitenlastwerte weiter vermindert wird.

Gleichung (12) lautet nun

] 2
1 S0 1 o (*_1) g
) o1 30-LoT ['1+B + 17 T ] sin T x (13)

wobei ¥ aus Tab. 1 entnommen werden kann.
261

Wird auch B = in Formel (12) eingesetzt, so geht diese

vehM
iiber in
L m- : + (h)2 sin & x  (14)
— q = = ' —_— . —
v wy 30.L-h 1+:2000-b3 L I

M
Mit dem Wert ¢ fiir den Ausdruck in der eckigen Klammer erhdlt

man

¢ = £ 5 & 17*(
14 2000
M

=i

)2 (15)

Diese Formel gilt aber nur fiir den Lgstfall H. Da gerade

bei Wind- und Aussteifungsverbdnden der Lastfall HZ weit
hdufiger auftritt, muBte in die Formel auch ein Lastanteil
aus Wind mit einbezogen werden. Ausgehend von Gl. (2) wurde
der Wert w als Fourierreihenansatz umgerechnet auf w als
Gleichstreckenlast, sowie wiederum wie im Lastfall H, der
Nenner von Gl. (2) durch einen Korrekturfaktor in Abhingig-
keit der Verbandssteifigkeit auf den Wert 0,8 gebracht. Aus
diesen beiden Verhdltniswerten entstanden die in Tabelle 1 ;

angegebenen 7 -Werte.
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Gleichung (14) erweitert sich damit zu

1 L] g 2 ]
vy T I;lob-{L-h'( E 17'('}'11:) )+Lw sin § x (16)
2000.b ¥
14—
oder kurz: M
Sl sy oms LA TR -
Qg (qs ¢ + 3 ) sin £ X

n bedeutet in der Formel die Anzahl der Verb#nde, auf die
die angreifende Windlast verteilt wird. w ist die aus DIN 1055
ermittelte Windlast, die als Gleichstreckenlast am Binder

angreift. Sie wird in kp/cm in die Formel eingesetzt.

An dieser Stelle wdre noch zu erwdhnen, dafl auch versucht
wurde anhand der nach der Briininghoff'schen Formel errech-
neten genauen Seitenlastwerte eine einfache Funktion in Ab-
hangigkeit von h/b zu finden. Es erwies sich aber, daB bei
geringer Parameterzahl in den angewandten Funktionen die
Ergebnisse zu ungenau sind, d.h. stark streuten oder beil
mehreren eingesetzten Parametern die Gleichungen wieder zu
umfangreich wurden. Aus diesem Grunde wurde wieder auf die
vereinfachte Formel (12) zuriickgegriffen, die gegeniiber den

genauen Werten die beste Ndherung aufweist.



- 19 -~

4. Praktische Anwendung des Berechnungsverfahrens

Aus den Seitenlasten ergibt sich eine sinusférmige Belastung

auf die. Aussteifungs- und Windverbénde.

IDaB dieser Verlauf der Seitenlast der Wirklichkeit besser
entspricht, als eine gleichmiBige Verteilung der Seitenlast
iiber die Lidnge des Binders ist leicht einsehbar, wenn die
Gabellagerung der Binder am Auflager beachtet wird. Dort
kann der Binder seitlich nicht ausweichen und daher auch

keine Seitenlast erzeugen.

Die Schnittkrifte der Verbidnde errechnen sich demnach wie

folgt

'im Lastfall H Q(x) = q_- %-cos % X

2
M(x) = q_- LE .sin

s ™8
7
= L b
im Lastfall HZ: Q(x) = q " T * cos'T X
= L2
M(x) = o ;3 + gin = X

Hervorzuheben ist der cosinusférmige Verlauf der Querkraft.

Er bewirkt gegeniiber der herkdmmlichen Berechnungsweise eine
starke Abminderung der maximalen Querkraft am Auflager des

Aussteifungsverbandes.

Es muB aber beachtet werden, daBl die Querkraft sich nun

nicht mehr linear zur Mitte des Tridgers hin verkleinert



o

wie bei einer Belastung aus Gleichstreckenlast, sondern
cosinusformig abnimmt.

Beispiel:

Die Berechnungsweise soll kurz an einem Beispiel verdeut-
licht werden:

Die Annahme von parallelgurtigen Brettschichtholzbindern

der Gkl. I, einer Stiitzweite von L = 2000 cm, einer Gleich-
streckenlast von q = 10 kp/cm pro Binder, m = 4 auszusteifen-
der Binder pro Verband,sowie einer Windlast von w = 2,4 kp/cm,
die sich.auf n = 2 Verbdnde verteilt, und einer angenommenen
Biegerandspannung von ¢ = 135 kp/cm2 ergibt fiir

h/b = 8 ein Rechteckquerschnitt mit b = 15,1 cm und

h =121,1 cm.

Wird eine Auslenkung des Aussteifungsverbandes von L/600
zugelassen, so ergibt sich der max. Seitenlastwert in Tréger-

mitte fiir ¢ = 0,814 aus dem Diagramm im LF H zu:

2 oM 4+10-2000 o3 i
AR S50 e, o BOPEE AT | IR L A 7o Bl =02, 26 ke

Das sind 19 % weniger als nach der Berechnung nach DIN 1052.
Im LF HZ ergibt sich mit 1 = 2,19 fiir L/600 aus Tabelle 1

3, = aq+ L - 2,24 4 341%l3L3 = 2,24+2,63 = 4,87 kp/cm

Nach DIN 1052 ergédbe sich eine Seitenlast wvon:

q (HZ) = q_(H) + Y/z =2,75 + 1,20 = 3,95 kp/cm
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In diesem Falle wiirde der Maximalwert der Seitenlast im
LE HZ nach Briinninghoff um 18 7% iiber dem mach DIN 1052 be-
rechneten Wert liegen. Wird nur eine horizontale Auslenkung
von L/2000 des Verbandes zugelassen, so ist ¢ = 0,59 und
m=1,53.
Damit'vgrmindern sich die auftretenden Seitenlasten im LF H
zZu

as = 2,75-0459 = 1,62 kp/cm  entsprechend einer Vermin-

derung von 41 % gegeniiber DIN 1052 und im LF HZ auf

a, = 1,62 + 123022 = 4,62 + 1,84 = 3,46 kp/em

was gegeniiber DIN 1052 eine Abminderung von 12 7% bedeutet.

Die Schnittkrifte errechneﬁ sich fiir den Fall der maximalen

Verbandsauslenkung von L/600 im Lastfall H wie folgt:

- L n 2000 w1
Q(x) = g ZeosTX= 2,24 — cos T X
max Q = Q(L=0) = 1426 kp
2 3 2
R e “ e 2000° . =
M(x) = gtz n2 sin T x = 2,24 —;5—— sin T X

max M = M(L/2) = 0,91-106 kpcm



kT 2

~ Aus der Berechnung nach DIN 1052 wiirden sich ergeben:

q.-L

max Q = —§~— = 2*12é2999 = 2750 kp
2
; % q -L . 2
max M = 38 o= 2,7582000 = 1,38-106 kpem

Daraus folgt, daB die genauere Berechnungsweise in diesem
Fall fﬁr die max. Querkraft eine Abminderung von 48,2 % und
fiir das maximale Moment eine Abminderung von 34 % ergibt.
Fiir die Bemessung der Aussteifungsverbinde ist iﬁ.der Regel
die Querkraft mafligebend.

In nachstehender Skizze ist der Verlauf der Belastung und
der Schnittkrédfte iiber die Trégeriénge nach der genaueren

Berechnungsweise und nach der Ndherung DIN 1052 dargestellt.

Belastung und Schnittkraftverlauf fiir den Aussteifungsver-
band nach Beispiel

Belastung .

o= 2,24 kp/em

. s 13810 kpem
M-Linie \\\\. ,7¢/ E

.""'--—-q.ﬁ—————-——

Q-Linie ' . _ ,
: ' \\l 2750 kp

~
~

|
. ~J -
L=2000cm il 1426 kp
T

0.91- 105 kpem

e

—— genauere Berechnung
~=~~ Ndherung DIN 1052



ANLAGE 1

Aussteifungs- und Windverbandausfuhrung 1

Fachwerk mit Pfosten und Stahldiagonalen

Anordnung im Hallengrundriss

-

P

Verband\ oI

z=3,75m
z=333m
z=3125m

Rl
Verband
7 y, L=15m:
// // N E L=20m:
) L =25m:
/ 7 v
2 A o
z - |
" L=15-25m
Gurte: Paralleltrager aus, Brettschichtholz Gld I
Pfosten: Kantholz 14/20cm GKLII. Bilden gleichzeitig
auch Dachpfetten
Diagonalen: Rundstah! St 37 ¢ 20 mm (Zugs’mbe)
Verb mittel: 2 Geka einseitig ¢ 95, M 22
Detail A
T=T
E §t2§7 PFOSTEN
2 @ZGE& 095
-?— (= A M22——1 BINDER
o BINDER"‘I'
' | | A% r

Schnitt A-A



ANLAGE 2

Aussteifungs-und Windverbandausfihrung _2
Fachwerk mit Streben gleicher Neigung

Anordnung im Hallengrundriss

<: | ala
¥ K. &4
< o | Tale
S Binder\/ Verband\\ .
Verband :
N\ N S =S ez S
// B // \\ € L=20m: z=333m
/ ) \ S L=25m: Z=3,125m
A
/ \ % e %
4 \
z | z gL Z \I/z
' Ls15-25m
Gurte: Paralleltrager aus Brettschichtholz Gkl I

Diagonalen: Kantholz 12/10cm GkIII (Druck-und Zugstdbe)
Verb- mittel: Nagel 38 x100
Anschluss: Uber eingeschlitzte Funierplatten d=30cm

Detail A

BINDER ' s
- )\"( N 38x1D

DRUCKDIAGONALE T eyRz0
FURNIERPLATTE
d=3cm

gt

RICIHTUNG 4
DECKFURNIER g

Schnitt AA

ZUBDIAGONALE



ANLAGE 3

Aussteifungs- und Windverbandausfuhrung 3

Scheibe aus Furnierplatten Gber
1 Binderfeld (Schubfeld)

Anordnung im Hallengrundriss

ala
-1
/] \ .
9 Binde Verb A
Verband
_Négel 31x70
-:-vl. l.n.l ——lr-.-_."”r_“—' Richfung_def
% o . D_eclifurmere
; E :: ” £ r - Einhdngepfetten
R i ’ " 4|7 Binder
[ “ f I : ] |~ "": /
& ] 1 (| o
: I i 1
. Loet” +—  z=100m
B2 W (W Zeal T . 2 W ' E
T I T 1 T LS
L=15-25m
| + A
Gurte: Paralleltrager aus Breltschichtholz Gkl I

Scheibe: Aus Furnierplatten d/z/a= 3/100/a
Bei groflem a Verbindung der Platten

; durch Schaftstoss

Verb-mittel: Nagel 31x70 im Abstand von e=5cm
Nagelung aller Plattenréander

Schnitt -A-A
Nagel 31xD ___
Binder \
/,Furnierpiatte N\ e
=V Plette W=
= B
= _J:"::_.
4 a=z 4-7m |
| i



ANLAGE 4

Aussteifungs- und Windverbandausfuhrung 4

Scheibe aus Stahltrapezblechprofiltafeln
Uber 2 Binderfelder (Schubfeld)

Anordnung im Hallengrundriss

’ /] =
9 Bindery Verbcmd\

Verband p 2 Holzsche 6x 50

*He It —_——
| Spannrichtung
. - ‘| ol der Bieche
(] i —EI—-:—— S S S W s, :/_‘r/ Randtrager
{ /E
:;;Me.ew 5
{ ; I
——
} L=z 15-25m [
! 1
Gurte: Paralleltréger aus Brettschichthok GkLI

Scheibe: Stahltrapezblechprofiltafeln 100/174 der
Fa Forges D'Haironville
Blechstarke t=125mm

Verb-mittel: Holzschrauben 6x 50 verzinkt
2 in jeder Tiefsicke
_An den Langsrdndern der Tafeln -
Verbindung durch Fero-Niete ¢ 50, e=20cm
Befestigung am Randtréger durch Holz schr.
x50, e=88cm

Profil
N 25t 6x50

1100 |

17e |

AL




Anlage 5 Seite 1

Verbandssteifigkeit EIW, Seitenlasten g und horizontale

Auslenkungen f im Lastfall H und HZ fiir die Verbandsaus-

fihrungen nach Anlage 1-4.

Die angegebenen Werte sind fiir die Binderabmessungen von

b =16 cm und h = 120 cm (h/b = 7,5), Aussteifung von

4 Bindern durch einen Verband, einer Windbelastung von

2,4 kp/em im LF HZ und fiir die maximale vertikale Belastung
unter Beriicksichtigung der.zuléssigen Schnittkrdfte des
Binders und des Verbandes berechnet worden. Als Verbénds-
gurte wurden jeweils die halben Binderquerschnitte b+h/2 in

die Rechnung eingefiihrt.

a) Verbandsausfiihrung 1

Lastfall H Lastfall HZ

E a EI; -1211 qa £ L/f qq £ Ju7 fi

cm | m kpcm kp/cm cm kp/cm cm

1500 | 4 | 2,96 2,05 | 0,61 | 2459 | 3,75 | 1,12 1339
gl 33 2,02 | 0,54 | 2778 | 3,70 | 0,99 1515
6 | 3,49 2,0t | 0,51 | 2941 | 3,69 | 0,94 1595
7 | 3,53 2,01 | 0,51 | 2941 | 3,68 | 0,9 1595

2000| 4 | 5,08 1,36 | 0;75 | 2666 | 3,09 |1,71| 1169
5| 5,58 1,37 | 0,69 |2898 | 3,08 |1,55| 129
6| B 1,36 | 0,66 | 3030 | 3,07 | 1,50 1333
7 e 1,36 | 0,66 | 3030 | 3,07 |1,50 [ 2333

2500 4| 7,60 14,0000 R0, 02 w27 a2 7T A, SN Hoe
5| 8,31 1,01 | 0,83 |3012 | 2,74 | 2,26 |1106
6| 8,55 1,00 | 0,80 |3125 | 2,73 |2,19 | 1141
7R 51 1,00 | 0,81 |3086 | 2,73 |2,20|1136




b)

Anlage 5 Seite 2

c)

Verbandsausfithrung 2
Lastfall H Lastfall HZ
L a EIi .10t qg £ L/E q £ L/f
cm [ m kpcm2 kp/cm cm kp/cm cm
1500 | 4 1,24 1,84 ] 32 1136 ) A1) 2,66 564
5 1,61 2,17 1,20 | 1250 4,04 | 2,24 670
6 1,91 2,29 | 1,06 | 1415 4,13 | 1,91 877
7 G | 2,24 | 0,92 | 1630 | 4,04 | 1,66( 904
2000 | 4 2,21 1,05 1,34 | 14925 2,90 3,70| 541
5 2,83 1,30 1,29 } 1550 3,17 | 3,15 634
6 3,3l 1,45 1,23 | 1626 B,3E 2,81 F12
7 3,69 1,54 1,18 | 1694 340 | 2,59 W72
2500 | 4 | 3,43 0,60 | 1,21 | 2066 2,38 4,78 523
5( 4,35 0,76 | 1,21 | 2066 2,57 | 4,05| 617
6 5510 0,86 1,19 | 2100 . 2,69 3,64| 687
7 5,58 0,95 1,17 | 2136 28706338 140 - 735
Verbandsausfiihrung 3
1500 | 4| 7,79 1981580, 71 '\ 712 3,39 0,39] 3846
| 5| 10,04 2,18 0,19 | 789 3,76 | 0,32 4687
6| 13,38 oivee] 0514 (10714 3,74{ 0,25| 6000
7| 16,38 2,16 | 0,12 |12500 3,72 0,20 7500
2000 { 4} 12,26 1,45 0,32 | 6250 3,07} 0,68 2941
5| 17,50 1,43 0,23 | 8695 3,02 | 0,49 4081
6 23,13 1,42 0,17 11764 3,00/ 0,36| 5555
7 28,50 1,41 0,14 114285 2,98 0,29| 6897
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¢) Verbandsausfithrung 3

Lastfall H Lastfall HZ

L a EI; -1011 qg f L/f qg f L/f

cm |m kpcm2 kp/ecm| cm kp/em' | cm

2500 | 4 18,84 0,88 | 0,33 | 7576 | 2,48 |[0,92 | 2717
5 25,63 0,86 0,23 | 10869 2,45 0,65 3846
6 33,38 0,86 | 0,11 |13888 | 2,43 |0,50 | 5000
7 41,38 0,85 | 0,14 [17857 | 2,41 {o0,40 [ 6250

d) Verbandsausfiihrung 4

1500 | 4 3,85 22 0,43 3488 4,03 0,82 1829
5 61, 28 2,24 | 0,32] 4687 | 3,87 |0,55 | 2727
6 11,00 1,91 | 0,19 7895 3,49 | 0,34 | 4412
7 14,64 1,53 | 0,11 | 13636| 3,09 | 0,23 | 6522

2000 | 4 8,22 | 1,53 | 0,63 _3175| 3,24 | 1,34 | 1493
5 13,45 1,47 | 0,37 ss405| 3,10 | 0,79 | 2532
6 19,46 1,44 | 0,25| 8000| 3,04 | 0,54 | 3704
7 25,85 1,42 0,19 10526 3,00 0,40 5000

2500 | & 12,80 0,91 | 0,59| 8475| 2,58 | 1,68 | 1488
5 20,82 0,88 | 0,35] 7143| 2,49 | 1,00 | 2500
6 29,94 0,87 | 0,24| 10417 2,45 | 0,68 | 3676
7 32,88 0,86 | 0,18| 13889| 2,43 | 0,51 | 4902




