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Pos. [ 101.2 Kehlbalken GK : 0 | NKL
Kehlbalkenabstand exs | 65,0 cm

Kehlbalken :  Kantholz - KVH Nsi - SI0 K TS, C24, (DIN 4074-1) - Fi/Ta- 8 [/ 20 cm
Verbindungsmittel . Bolzen, Sechskantschrauben mit Schaft und Muttern, M12 - 4.6 - DIN 601
d/l : 12 / 420 mm
Unterlegscheiben, M12 - DIN 1052
d,/d;/s : 58/ 14/ 6 mm

1.0 Lastannahmen (pro Kehlbalken)

1.1  Charakteristische Eigenlasten (DIN EN 1991-1-1) (KLED: standig)

» Eigenlast Kehlbalkenlage (von unten nach oben)

1 untere Beplankung : Ok;*dgpL * €xs . 0,09 * 1,25 =* 0,650 = 0,073 kN/m
Gipskartonplatte

2 Lattung DOk *do*b reg/e . 4,20 * 0,030 * 0,060 * 0,650 / 0,450 = 0,009 kN/m

3 Faserddmmung D Oki*dp*(eL-b)* . 001 * 3,00 * ( 0450 - 0,050 )* = 0,017 kN/m
Mineralfaser exe ! €L 0,650 / 0,450

4 Dampfsperre . Oik ¥ esp . 0,07 * 0,650 = 0,046 kN/m

5 Kehlbalken Ok * bke* dks : 4,20 * 0,080 * 0,200 = 0,067 kN/m

6 Faserddmmung Oik * dp * (exs - bke) . 001 * 200 *(0,650 - 0,080) = 0,114 kN/m

OJizk = 0,33 kN/m
» Eigenlast Ausbau (von unten nach oben)

7 Holzschalung Ok * dscr* exs : 4,20 * 0,018 * 0,650 = 0,049 kN/m

8 Trittschalldammung : Ok * drs* exs : 001 * 200 * 0,650 = 0,013 kN/m
Mineralfaser

9 Holzschalung © Ok * dsch* exs : 0,09 * 1,60 * 0,650 = 0,094 kN/m
Holzwerstoff

10 FuRbodenbelag . Ok * drs* exs : 0,09 * 0,80 * 0,650 = 0,047 kN/m
Laminat

O2zk = 0,20 KN/m

1.2  Charakteristische Nutzlasten (DIN EN 1991-1-1)
(KLED:mittel)
e Lotrechte Nutzlasten (Spitzboden ausgebaut)

aus Flachenlast D ik * ks : 2,00 * 0,650 Ozk = 1,30 kN/m
2 aus Einzellast® ; Q.x = 1,00 kN

a Die Einzellast dient zur Ermittlung der ortlichen Mindesttragfahigkeit, hier die Tragféhigkeit der Verbindungsmittel und
eines Kehlbalken.
Nach DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.1DE, Anmerkung e, mul3 die Einzellast nicht mit anderen Nutzlasten tberlagert
werden und kann mit ihrem charakteristen Wert angesetzt werden.
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2.0  System und Belastung
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2.1  Lastzusammenstellung, charakteristische Werte
e Eigenlast
Q1zk = 0,33 kN/m
O2z,k = 0,20 kN/m
e Lotrechte Nutzlasten
Uz = 1,30 kN/m

Qzk = 1,00 kN
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2.2 Lastfallkombinationen und Bemessungslasten (DIN EN 1990, DIN EN 1991-1-1)
e Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)
LF1 LF 2 LF 3° LF 4°
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast
Oz,k Uz,k Qzk (12) Qzk (I12)
LK YG.sup Ya Yo Ya Yo Ya Yo KLED Koo
1,35 1,50 0,70 1,00 0,00 1,00 0,00
Lastfallkombinationen: Eq =2 y4* Gy @ Yo * Qu;i ® X Yo * Yo, * Qxi
1 1,35 - - - standig 0,60
2 1,35 1,50 - - mittel 0,80
3 1,35 - 1,00 - mittel 0,80
4 1,35 - - 1,00 mittel 0,80
Bemessungslasten:
[KN/m] [KN/m] [kN] [kN]
LK KLED  Kmod
O1z,k O2z.k 0z« Qzx (I2) Q. (I12) e
1 0,44 0,27 - - - standig 0,60
2 0,44 0,27 1,95 - - mittel 0,80
3 0,44 0,27 - 1,00 - mittel 0,80
4 0,44 0,27 - - 1,00 mittel 0,80

a siehe Kommentar zur Einzellast Seite 1
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* Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Anfangsverformung fir charakteristische Werte)

LF1 LF2 LF 3° LF 4°
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast
Oz,k Uz,k Qzk (12) Qzk (I12)
LKP YG,sup Yo Yo Yo Yo Yo )
1,00 1,00 0,70 1,00 0,00 1,00 0,00
Lastfallkombinationen: Eq =2 y4* Gy @ Yo * Qu;i ® X Yo * Yo, * Qxi
5 1,00 1,00 - -
6 1,00 - - 1,00
Bemessungslasten:
LK [kN/m] [kN/m] [kN] [kN]
O1z,k O2z.k 0z«
5 0,33 0,20 1,30 - -
6 0,33 0,20 - - 1,00

a siehe Kommentar zur Einzellast Seite 1
b maBRgebende Lastkombinationen fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
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3.0  Auflager und Schnittkrafte

3.1 Auflagerreaktionen

A = ZB,g4 = X Faxd = Q12 /20 Qg™ 3120 Qg 13120 Qg (I3 + L)/ 1®Q,q/2

* Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)

LF 1 LF 2 LF 3 LF 4 Resultierende
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Auflagerreaktionen
J1z,d 92z, Qqzd Q,q(l) Q.4 (172)
LK [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Az,da Bz,d, I:ax,d Az,da Bz,da I:ax,d Az,da Bz,da I:ax,d Az,da Bz,da I:ax,d z:Az,da by Bz,d Z:Fax,d
1 1,02 0,55 - - - 1,57
2 1,02 0,55 3,91 - - 5,48
3 1,02 0,55 - 0,98 - 2,56
4 1,02 0,55 - - 0,50 2,07
» Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit
LF 1 LF 2 LF 3 LF 4 Resultierende
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Auflagerreaktionen
91zd 9224 Qzd Q4 () Q,4(1/2)
LK [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Az,ds Bz,d, Fax,d Az,ds Bz,ds Fax,d Az,ds Bz,ds Fax,d Az,ds Bz,ds Fax,d z"Az,dv )y Bz,d z"Fax,d
5 0,76 0,41 2,61 - - 3,77
6 0,76 0,41 - - 0,50 1,66
3.2  Schnittkrafte
2 Vazal = ZVezdl = G120 1a/2-G120" 1 © G0y l3/20 Qg 13/20 Qg™ (I3 + 1) /1 ®Q,q/2
My = = Giza *F/8-G1zg* ¥ /2@ Gopa *15/8* (2% 1-13) @ g * 13/ 8* (2% 1-13) @
Qg™ (1-1)/12-Qq"13/20 Q,q/2%1/2
IMay.q = IMgyq = Giza " 112/ 2

» Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)

LF 1 LF 2 LF 3 LF 4 Resultierende
LK Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Schnittkrafte
J1zd 9224 Qzd Q,q(l2) Q,q(172)
Querkrafte (fur das rechte bzw. linke Schnittufer)
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
LK Vazd Vazd
V24 V24 Vazds Vazds Vazd» Vazdr Vazdr Vazd ZVpz a0 ZVaz 4
1 0,91 0,55 - - - 1,46
2 0,91 0,55 3,91 - - 5,37
3 0,91 0,55 - 0,98 - 2,45
4 0,91 0,55 - - 0,50 1,96
Biegemomente (Feldmitte)
LK [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
My 4 My 4 My 4 My 4 EMyy 4°
1 0,93 0,59 - - - 1,52
2 0,93 0,59 4,19 - - 5,72
3 0,93 0,59 - 0,04 - 1,56
4 0,93 0,59 - - 1,04 2,56
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* Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
LF 1 LF 2 LF 3 LF 4 Resultierende
LK Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Schnittkrafte
J1z,d 92,24 Jz,d Q4 (l2) Q. q4(1/2)
Biegemomente (Auflager und Feldmitte)
[KNm] [kNm] [kNm] [KNm] [kNm]
LK | e ol
Mgyg Myg Myg Mgy 4 Mg 4 My 4 Mgy 4 ZMyy 4
5 1-0,01 0,69 0,44 2,80 - - -0,01 3,92
6 1-0,01 0,69 0,44 - - 1,04 -0,01 2,17
«  Momentenlinien (fiir Durchbiegung aufgrund g1, 4)°
Mgiz,4 . 2,060 .
SN X2 | 1S
< f Q
AP % . o
A =) B [KNm]
0,015 [m]
X4
M 1
(o] l (o]
N~ N~
o o
o o
=) f =)
[m]
*  Momentennullpunkt
0 = Giza  (h+ X2 1/2-Azq " X
0 = 033 *( 025 + x4 )2 * 1/2 - 076 * x4
0 = 0,16 *( 0,06 + 050 * X; + x> ) - 076 * X
0 = 001 + 008 * x;+ 016 * x;° - 0,76 * X4
0 = 016 * x,° - 068 * x4 + 0,01
Iterative Naherung
N - 016 * x* - 068 * x + 001 (firn=2)
" ' 033 * x - 068 + 0,01
3
[ X 016 * x2 - 068 * x + 0011033 * x - 068 + 0,01} Xuq = X %
(1) (2) (3) (4) ()
0 0,0300 -0,0100 -0,6570 0,0148
1 0,0148 0,0002 -0,6620 0,0151
2 0,0151 0,0000 -0,6619 0,0151
3 0,0151 0,0000 -0,6619 0,0151

a weitere Berechnungen siehe Seite 10
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4.0 Tragsicherheitsnachweis Kehlbalken NKL :
bke 80 'mm A : 16000 mm? fux : | 4,00 IN/mm? fe.00.k 2,50 IN/mm?
deg @ 200 mm W, : 533333 mm? fok 24,00 N/mm2 Pk 350 kg/m?
d : 12 mm Y : 1,30
4.1 Schubspannungsnachweis (DIN EN 1995-1-1, 6.1.7)
Tzd
— =< 1
1:v,d
Mit:
Tzd =15" Vz,d [ Anet
fv,d = kmod * fv,k / Ym * kcr
Ker = 2,00/ f,x = 200 / 4,00 = 0,50
Anet = bKB * dKB - dB * dKB = 80 * 200 - 13 * 200 = 13400 mm?2
dg = d+1mm = 12 + 1 = 13 mm
» Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)
[kN] [N/mm?] Tz
LK Vz,d ’cz,d fv,d fv,d ! KLED kmOd
1 1,46 0,164 0,923 0,177 < 1 standig 0,60 OK'!
2 5,37 0,601 1,231 0,489 < 1 mittel 0,80 OK!
3 2,45 0,274 1,231 0,222 < 1 mittel 0,80 OK!
4 1,96 0,220 1,231 0,178 < 1 mittel 0,80 OK!
4.2  Biegespannungsnachweis (DIN EN 1995-1-1, 6.1.6)
Omyd o 4
fm,y,d
Mit:
Omyd = Myq/W,
foyd = Kmod * fmk/ Ym (fir h > 150mm, keine Erhéhung von fm,k)
» Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)
kNm N/mm? G,
Lk | [Nm] [ ] —myd 1 KLED  Kmod
I\/ly,d Gm,y,d fm,y,d fm,y,d
1 1,52 2,855 11,077 0,258 < 1 standig 0,60 OK'!
2 5,72 10,717 14,769 0,726 < 1 mittel 0,80 OK'!
3 1,56 2,920 14,769 0,198 < 1 mittel 0,80 OK'!
4 2,56 4,800 14,769 0,325 < 1 mittel 0,80 OK'!




«  Wirksame Kontaktflache

Act =%*(d22-d12)+2*a*d2
A =—*( 58 2 - 142 )+2 * 30 * 5968 mm?
d;
1 1
1 1
1 1
1 1 -1
1 / 1
1 1
m 1 1 ~
: —
1 1
! !
| <30 |<30|
' a d, "a | [mm]
» Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)
[kN] [N/mm?] Omy.d
LK —_— < 1 KLED k
Faxd Gi,00,d fe90.d fmy.d mod
1 1,57 0,263 3,462 0,076 < 1 standig 0,60
2 5,48 0,919 4,615 0,199 < 1 mittel 0,80
3 2,56 0,428 4,615 0,093 < 1 mittel 0,80
4 2,07 0,347 4,615 0,075 < 1 mittel 0,80

OK'!
OK'!
OK'!
OK'!
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4.3  Druckspannungsnachweis rechtwinklig zur Faserrichtung (DIN EN 1995-1-1, 8.5.2)
Oc,90,d <
fc,90,d
Mit:
Gco0d = Faxa/ Aet
foooa = Kmod ™3 * foook / Ym
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5.0  Biegedrillknicknachweis / Kippen

bee : 80 cm Eoos 733,3 kN/cm? W, . 533333 mm? | - 415,0 cm
dvg 20,0 icm Goos 46,0 kN/cm?2 fnk : 24,0 |N/mm?2 Ym 11,30

5.1 Bezogener Kippschlankheitsgrad, Rechteckquerschnitt (DIN EN 1995-1-1, 6.3.3)

0,78 * by’ 0,78 * 8,0 ?

f = — E = * 733 * 10t = 46,39 N/mmz2
Om,crit g * lor 0,05 20 * 3946 10 mm
I = ! = 415 = 394,59 cm

ef - - - L
a *|1-a,* 2+ _| B 113 *| 1 - 1,44 * 100 .| 625778
I T 415 157013
* 3 * 3 *
B - Eos"be "dee - 7333 8 20 = 625778 kNcm?
12 12
* 3 % * 3 *
T = Cos " bre " kg -8 8 20 = 157013 kNcm?
3 3
a; = (ndherungsweise fur eine parabelférmige Momentenlinie) = 1,13
a, = (ndherungsweise flr eine parabelfdrmige Momentenlinie) = 1,44
a,” = dgg/2 = 200 [/ 2 = 10,0 cm
fnk 24,0
2 - : == = 0,72
rel,m it 46,39 Lle
Kippsicherheitsnachweis nicht erforderlich ! > 0,75

a der Abstand des Lastangriffs zum Schubmittelpunkt wird mit d xg/ 2 angenommen.
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6.0  Gebrauchstauglichkeitsnachweis

5888 o

11000 N/mm?

bKB . 80 mm Iy . EO,meanZ

deg @ 200 mm

6.1  Empfohlene Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestaben (DIN EN 1995-1-1, 7.2, Tabelle 7.2)

i Winst i Wiin i Whet fin
Beiseitig aufgelagerte Biegestabe | 1/500-1/300 { 1/300-1/150 | 1/350 - /250
Auskragende Biegestébe 1 1/250-1/150 % 1/150-1/75 & 1/175-1/125
gewahlt:
Wit < 4150 / 300 < 13,8 mm
Wiin < 4150 / 250 =< 16,6 mm
Wretin < hicht anwendbar, keine Vorkrimmung vorhanden

6.2  Anfangsdurchbiegung (DIN EN 1995-1-1, 2.2.3)

Winst = Winstg + Winsta1 by Yy * Winst,Q i
Wistgt = - 1/12*Mayg *M*; *2+1/12* Myg* (3* My +5* My) * xp * 2 (siehe Seite 6 )
Wistgz = (1/384% g/ 2% 1% (5- 2402+ 160" ) / ( Eomean * Iy )
Winstq = (1/384*q/2*I"*(5-2402+ 160" )) / (Egmean * 1)
Winst,Q = ( 1 /48 * Qz,d * IS ) / (EO,mean * Iy )
Mit:
o =1L/l = 70 [/ 4150 = 0,017
LF 1 LF 2 LF 3 LF 4
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast
Oz Az Q. (I2) Q. (I12)
LK [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Winst,g1 Winst,gZ Winst,q Winst,Q Winst,Q Winst
5 2,1 1,3 8,5 - - 12,0 OK'!
6 2,1 1,3 - - 2,54 6,0 OK'!
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6.3  Enddurchbiegung (DIN EN 1995-1-1, 2.2.3)
Wrin = Wiing * Wina1 + 2 Wing |
Weing = (Winst,g1 + Winst,gZ) * (1 + Kger)
Wiin,Q1 = Winsta1 ~ (1 + W2 ™ Kger)
Wiin Qi = Winstai ~ (Poi ¥ W2 * Ker)
LF 1 LF 2 LF 3 LF 4
Eigenlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast
Oz Az Q. (I2) Q. (I12)
Kger Keet  Wo W2 | ket Yo Vo I kgg Yo W2
0,60 0,60 0,70 0,300,660 0,70 0,30i 0,60 0,70 0,30
L@ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Wfin,g Wfin,q Wfin,Q Wfin,Q Wiin
5 55 10,1 - - 15,6 OK'!
6 55 - - 2,99 8,5 OK'!
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7.0  Tragsicherheitsnachweis Verbindungsmittel, Bolzen
7.1 Charakteristische Tragfahigkeitswerte, Abmessungen von Bolzen und Unterlegscheiben
+ Sechskantschrauben mit Schaft und Muttern DIN 601 / Unterlegscheiben DIN 1052

k

e L

b _;L
k I S L
$1
ik 1 sle i by | b bs | fu di | dp | s
d i [mm] { [mm] | [mm] { [mm] [mm] | [N/mm?] d [mm] | [mm] { [mm]
M12 | 8 {19/2088 i 30 | 36 49 1 400 M12 14 | 58 | 6
M16 i 10 | 24/2617 i 38 | 44 57 1 400 M16 18 | 68 ! 6
M20 § 13 {30/3295| 46 | 52 65 | 400 M20 23 | 8 | 8
b, : bis 120mm Lange bs :  von 130 bis 200mm Lange
b, : Uber 200mm Lange
7.2  Geometrie des Anschlusses / der Verbindungsmittel
d: 12 mm | : 420 mm  k: 8 mm s : | 6 mm
z
Z
&
* <
A -
] TT 1
1 F 1
1 1 o
! ] 1 ©
1 11 1 ~
1 1
: I : Q
[} |/ [} Q
|/_‘ <
',_/._

\%\\

(schematische Darstellung) [mm]




8.0 Mindestbauteildicke und Mindestabstande fiir Bolzen / Passbolzen

bkg mm

¢ Mindestbauteildicke

dKB

200 mm

AKB

- 16000 mm*
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7.3  Nachweis der Verbindungsmittel Bolzen
d | 12 mm f, : | 400 N/mm? ¥m: 1,25
« Zugspannungsnachweis (DIN EN 1993-1-8, 3.6.1)
Fax,d < 1
Ft,Rd
Mit:
Fira = k2" fu " As/vme
A, = 1*d’/4 = 314 * 12 /4 = 113 mm?
k2 = 0,9
» Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR, EQU)
kN F
[ ; ] —xd < 1 KLED  Kmog
Faxd ! FiRrd Fi rd
1 157 | 3257 0,05 < 1 standig 0,60 OK !
2 5,48 i 32,57 0,17 < 1 mittel 0,80 OK!
3 256 i 3257 0,08 < 1 mittel 0,80 OK !
4 2,07 P 32,97 0,06 < 1 mittel 0,80 OK!

Die Mindestbauteilabmessungen ergeben sich aus den Tragsicherheitsnachweisen des Kehlbalken in den jeweiligen

Grenzzustanden.

Zuséatzlich ist eine konstruktive Mindestbauteildicke tragender Bauteile von 24cm und ein Mindestquerschnittsflache

von 1400mm? zu beachten (DIN 1052:2008-12, 7.2.3).

Mindestbauteilabmessungen aufgrund von erforderlichen Randabstédnden der Bolzen nach DIN EN 1995-1-1,
Tabelle 8.4 oder Tabelle 8.5 (NA) sind nicht relevant, da im Sinne der Tabellen keine Kraft in Faserrichtung, oder
in einem Winkel zur Faserrichtung wirkt.

erforderlich bKBi vorhanden byg i erforderlich AKBE vorhanden Agg

Bauteil i . .

: [mm] i [mm] : [mm?] i [mm?]
Kehlbalken i 24 i 80 i 1400 i 16000
Unterlegscheibe i 58 i 80 i - i -
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gewahlt:

Kehlbalken:
Kantholz - KVH Nsi - S10 K TS, C24, (DIN 4074-1) - Fi/Ta- dp /by : 8

Kehlbalkenabstand exg : 65,0 cm

Verbindungsmittel:
Bolzen, Sechskantschrauben mit Schaft und Muttern, M12 - 4.6 - DIN 601

d/l : 12/ 420 mm

Ein Bolzen per Kehlbalken / Pfettenkreuzung

Unterlegscheiben, M12 - DIN 1052
d,/d;/s : 58 / 14 / 6 mm

Eine Unterlegscheibe oben und eine Unterlegscheibe unten

/ 20 cm

Bemerkungen:

Nach DIN EN 1995-1-1, 4.2 Tabelle 4.1 ist kein Korrosionsschutz fiir Bolzen mit d > 4mm in der Nutzungsklasse

1 und 2 erforderlich.

Kommen impragnierte Pfetten oder Kehlbalken zum Einsatz, muf3 nach NCL Zu 4.2 (NA.4) der erforderliche
Korosionschutz der Nutzungsklasse 3 nach Tabelle 4.2 der DIN EN eingehalten werden (Fe/Zn 25c/ bzw. Z350).

Bei Verwendung von gerbstoffreichen Holzern (z.b. Eiche) sind nach NCL Zu 4.2 (NA.4) Verbindungsmittel aus

nichtrostendem Stahl zu verwenden.

Kommen chemische Holzschutzmittel zum Einsatz, sind die Angaben der Holzschutzmittelhersteller beziglich

des geforderten Korrosionsschutz von Verbindungsmitteln zu beachten.




