Aussteifung mit diagonaler Brettschalung (

V4Z_l DEUTSCHLAND
nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCl zu 9.2.4. INSTITUT

1 Allgemeines

Der Klassiker zur Herstellung einer Scheibentragwirkung bei Holztafeln ist die ein- oder beidseitige
Beplankung mit Holzwerkstoffplatten, wie zum Beispiel OSB. Diese Beplankungen kdénnen gemal
Abschnitt 9.2.3 und 9.2.4 der DIN EN 1995-1-1 2l nachgewiesen werden. Eine Alternative dazu stellt
die, besonders bei handwerklichen Betrieben gebrauchliche, diagonale Brettschalung dar. Hier wird
der Horizontallastabtrag Uber eine Verschalung aus diagonalen, untereinander nicht verbundenen
Einzelbrettern gewahrleistet. Die Bretter sind Ublicherweise mit Nageln oder Schrauben an der
Rahmenkonstruktion angeschlossen und konnen durch das Zusammenwirken mit den Rippen
scheibenartig beansprucht werden. Angewendet wird die diagonale Brettschalung typischerweise bei
Wanden, weil bei Decken die Verlegung durch die groReren Abmessungen sehr aufwendig und wegen
des erhohten Holzverschnitts auch nicht wirtschaftlich ist.

Abb. 1: Wandtafel mit diagonaler Brettschalung

Eine Diagonalschalung wird je nach vorhandener Windrichtung auf Zug oder Druck beansprucht. Bei
Zug werden die einzelnen Bretter gegeneinandergedriickt. Dadurch entsteht Reibung und die Schalung
aus Einzelbrettern wirkt anndhrend wie eine geschlossene Flache. Bei Druck kénnen sich hingegen
zwischen den Brettlagen Spalten bilden und es besteht die Gefahr des Ausknickens, sodass der
Lastabtrag mehr durch die Tragwirkung der Einzelbretter bestimmt wird. Hohere Last- und
Steifigkeitskennwerte werden demnach bei auf Zug belasteter Brettschalung erreicht.

Bei beidseitiger Schalung wird empfohlen die gegeniberliegenden diagonalen Bretter in
entgegengesetzter Richtung anzuordnen. Durch die kontrare Ausrichtung der Diagonalen wird die
Brettschalung so unabhangig von der Richtung der Beanspruchung stets an der einen Wandseite auf
Druck und an der anderen auf Zug belastet. Das reduziert die Spaltenbildung im Drucklastfall.
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2  Vereinfachtes Bemessungsverfahren nach Eurocode 5

2.1 Anwendungsbedingungen

Im nationalen Anhang der DIN EN 1995-1-1 ist im Abschnitt NCI NA.9.2.4.4 @ ein vereinfachter
Nachweis fiir verbretterte Wandscheiben zu finden.

Das Bemessungsverfahren erfordert ein Fachwerk, das von den vier Randrippen gemeinsam mit der
zugehorigen Diagonale der Brettschalung gebildet wird. Als Belastung wird eine Horizontalkraft F,, (z.B.
aus Wind) am Rahm angesetzt.

Die Anwendung des Verfahrens ist nur unter Einhaltung folgender Randbedingungen erlaubt, wobei
1 die Tafellange und h die Tafelhéhe beschreibt:

e das Seitenverhaltnis der Tafel liegt innerhalb 0,5h <1 < 2h
(alternative Ermittlung tGber den Neigungswinkel o der diagonalen Brettschalung: 27° < a < 63°)
e fir die Brettschalung sind innerhalb des gesamten Tafelbereiches die gleichen Materialien und
gleichen Anschlisse zu verwenden
e die Verbindung der Randrippen in den Ecken muss druck- und zugfest ausgefihrt werden

Entsprechend DIN EN 1995-1-1 8.3.1.1 (9) ¥ sollte jedes Brett mit mindestens 2 Nigeln pro Anschluss
befestigt werden. Fiir Schrauben wird nach (NA.9) NCI zu Abschnitt 8.7.1 12! ebenfalls die Verwendung
von 2 Verbindungsmitteln pro Anschluss empfohlen.
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Abb. 2: Statisches Fachwerkmodell (a) sowie Definitionen und Randbedingungen nach Eurocode 5 (b)
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A Schnitt A-A
geneigte Winkel mit Sonderndgeln Blech eingeschlitzt mit
Vollgewindeschrauben Négeln oder Stabdlbeln
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Schlitz und Zapfen mit Baufurniersperrholz (BFU)
Nageln oder Stabdiibeln eingeschlitzt mit Nageln oder Stabdibeln

Abb. 3: Beispiele fiir kraftschliissige Eck-Verbindungen der Randrippen

2.2 Nachweis

Da die Bretter fiir Drucklasten eine geringere Tragfahigkeit aufweisen, wird der Zugnachweis auf der
sicheren Seite liegend vernachlassigt und nur die mafRgebende Berechnung auf Druck gefiihrt. Fir die
Bemessung der Brettschalung sowie des Anschlusses der Brettschalung an die Rippen darf die Druck-

Diagonalkraft D mit dem Betrag D = +/(FZ + F2) verwendet werden.

Der Nachweis der Brettschalung kann unabhangig von der tatsdchlich vorhandenen Brettbreite
und -anzahl stets fur eine Druckdiagonale mit der ideellen Breite by = min{0,21; 0,2h} gefiihrt werden.
Die Knicklange lgs dieser Diagonalen wird definiert als die Lange der Diagonalen zwischen den
stitzenden Rippen. Die statisch erforderliche Anzahl der Verbindungsmittel (Schrauben oder Nagel)
zum Anschluss der Bretter an die Rippen ist unter Beachtung der Mindestabstande gleichmaRig Giber
die Lange (1/2 + h/2) auf den Randrippen anzuordnen und die Verteilung in gleicher Art umlaufend
fir die gesamte Tafel zu Gibernehmen.

Die restliche Bemessung der Wandtafel ist dann unter der Bericksichtigung von vorhandenen
Auflasten entsprechend den allgemeinen Regeln des Eurocode 5 auszufiihren. Dazu zdhlen der
Nachweis der Rippen, der Schwellenpressung, der Zugverankerung der gesamten Wandtafel und des
Schubkraftanschlusses der Schwelle.
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2.3 Anwendungsgrenzen des Verfahrens

Die vereinfachte Betrachtung nach DIN EN 1995-1-1 Abschnitt NCI NA.9.2.4.4 @ sollte nur fiir eine
beidseitige Diagonalschalung angewendet werden. Bei einer einseitigen Anordnung entstehen durch
den Abstand der Rippenachse zur Brettmittelflache zusatzliche Krafte, die durch eine ausfiihrliche
SchnittgroRenbetrachtung bestimmt werden koénnen. Das prinzipielle Vorgehen kann in einer
Verdffentlichung von Prof. Dr.-Ing. Martin H. Kessel ! nachvollzogen werden.

Diese genauere Bemessung mithilfe von FEM-Software als rdumliches Stabwerk kann auch genutzt
werden, wenn die unter 2.1 genannten Anwendungsbedingungen nicht eingehalten werden kénnen.
Eine solche Betrachtung ist jedoch sehr aufwendig, da alle Bauteile mit den entsprechenden
Exzentrizitdten und Nachgiebigkeiten an den Knotenanschlissen einzeln erfasst und genau simuliert
werden miissen.

3 Fazit

Wandtafeln mit scheibenartigen Beanspruchungen koénnen (ber eine traditionelle, diagonale
Brettschalung ausgesteift und entsprechend vorhandener Bemessungsregeln nachgewiesen werden.
Das folgende Rechenbeispiel nach Eurocode 5 zeigt, dass die Diagonalschalung bei kleineren und
mittleren Belastungen eine statische Alternative zur klassischen OSB-Beplankung darstellt.

Die Nummerierung der Kapitel bezieht sich auf das nachfolgende Beispiel:

OSB-Beplankung Diagonalschalung
Kapitel  Nachweis Auslastung Kapitel ~ Nachweis Auslastung
7.1 Nachweis der Beplankung 7.1 Nachweis der Schalung 0,15<1,0
7.11 Tragfahigkeit der 0,16 < 1,0
Beplankung
7.1.2 Beulen infolge Schub-
beanspruchung der 38 <100
Beplankung
7.13 Tragfahigkeit der
Wandscheibe 049 <10
7.2 Nachweis der Rippen 0,14 <10 | 7.2 Nachweis der Rippen 0,14 <1,0
7.3 Nachweis der 0,40 < 1,0 7.3 Nachweis der 0,40 < 1,0
Schwellenpressung Schwellenpressung
7.4 Nachweis der 7.4 Nachweis der
Zugverankerung Zugverankerung
7.4.1 Ansch!uss Zuganker an 0,80 < 1,0 7.4.1 Ansch!uss Zuganker an 0,80 < 1,0
Randrippe Randrippe
7.4.2 Anschluss Zuganker an x| 742 Anschluss Zuganker an "
Untergrund Untergrund
7.5 Nachweis des Schubkraftanschlusses 7.5 Nachweis des Schubkraftanschlusses
7.5.1 Anschluss Winkel an 0,82 < 1,0 7.5.1 Anschluss Winkel an 0,82 < 1,0
Schwelle Schwelle
7.5.2 Anschluss Winkel an « | 752 Anschluss Winkel an "
Untergrund Untergrund

* wurde im Rahmen dieses Beispiels nicht weiter nachgewiesen.
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Rechenbeispiel
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Es wird exemplarisch der Nachweis einer Wandtafel mit Diagonalschalung gefiihrt (rechts) und die
Ergebnisse mit einer klassischen OSB-Schalung (links) verglichen. Es werden dafiir die Regeln des DIN
EN 1995-1-1:2010-12 einschlieBlich des nationalen Anhanges DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

angewendet.

1 Materialkennwerte und Geometrie

Allgemeine bemessungsrelevante Angaben:

OSB-Beplankung

NKL 1

Diagonalschalung

,,,,,,,,,,,,,,,

________________

****************

________________

cznkd

Wandtafel

h =h, = 2850 mm
1 =2500 mm

I, = 1250 mm

a, = 625 mm

Arnet = 565 mm

Rippen und Schwellen
Nadelholz (NH), C24
Pk = 350 kg/m3
Eg05 = 7400 N/mm?

foox = 21 N/mm?

feoox = 2,5 N/mm?
b, = 60 mm

h, = 180 mm

bs = 180 mm

hy = 80 mm
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Tafelhohe

Tafelldnge
Plattenbreite
Rippenabstand

lichter Rippenabstand

Holzart, Festigkeitsklasse
Rohdichte, 5 % - Quantil
E-Modul parallel, 5 % -
Quantil

Druckfestigkeit || zur
Faser

Druckfestigkeit 1 zur
Faser

Rippenbreite
Rippenhohe
Schwellenbreite
Schwellenhdhe
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Wandtafel
h = h, = 2850 mm Tafelhohe
1 =2500 mm Tafellange
a, = 625 mm Rippenabstand
op = 48,75° Winkel der Diagonalen

Rippen und Schwellen
Nadelholz (NH), C24
px = 350 kg/m3

E,05 = 7400 N/mm?

foox = 21 N/mm?

feo0k = 2,5 N/mm?

b, = 60 mm
h, = 180 mm
b = 180 mm
hgy = 80 mm

Holzart, Festigkeitsklasse
Rohdichte, 5 % - Quantil
E-Modul parallel, 5 % -
Quantil

Druckfestigkeit || zur
Faser

Druckfestigkeit 1 zur
Faser

Rippenbreite
Rippenhodhe
Schwellenbreite
Schwellenhdhe
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0OSB-Beplankung Diagonalschalung
Bekleidung, beidseitig Brettschalung, beidseitig
0sB/3 Plattentyp Nadelholz (NH), C24 Holzart, Festigkeitsklasse
t=15mm Plattendicke px = 350 kg/m? Rohdichte
fy 11 = 6,8 N/mm? Schubfestigkeit der Ego5 = 7400 N/mm? E-Modul parallel, 5 % -
Beplankung bei Quantil
Scheibenwirkung
t; = 30 mm Brettdicke
b, = 140 mm Brettbreite
foox = 21 N/mm? Druckfestigkeit || zur
Faser
Verbindungsmittel Beplankung Verbindungsmittel Brettschalung
Klammer Verbindungsmittel Nagel Verbindungsmittel
6 > 30° Winkel Klammerricken/ | d = 3,8 mm Nageldurchmesser
Faserrichtung l, = 65 mm Nagellange
s = 80 mm Klammerabstand
Ffrq = 469,13 N Tragfahigkeit einer Ffrq = 646,4 N Tragfahigkeit eines
Klammer nach DIN EN Nagels nach DIN EN
1995-1-1/NA: 2013-08: 1995-1-1:2010-12: 8.3
NCI Zu 8.4 (NA.9)
2  Beanspruchung der Wandscheibe
charakteristische Lasteinwirkungen Teilsicherheitsbeiwert Bemessungswert je
Lasteinwirkung
vertikale standige Last gx = 6,0kN/ m Yo = 1,35 Gq =81kN/ m
vertikale Nutzlast d1x = 50KkN/ m Yo =15 Q14 =75kN/ m
horizontale Windlast dzx = 42,0 kN Yo =15 Q24 = 63,0kN

Der Schubfluss s, o q der in der Wandscheibe wirkt, wird vereinfachend durch das Verhaltnis des
Bemessungswertes der horizontalen Windlast zu der Lange aller aussteifenden Wande ausgedriickt.

Qza _ 63,0kN

= =2d _ 22 T 5 04kN/m = 5,04 N
o4 TS T 125m /m /mm

Die aus der Windlast resultierenden Horizontallast Fy g4, die an einer Wand am Kopfende angreift,
ergibt sich aus dem Schubfluss und der Lange der aussteifenden Wand.

kN
Fxga = Syoa'1=504—-250m = 12,6 kN

Das Versatzmoment Fy gq - h, welches aus der horizontalen Scheibenbeanspruchung entsteht muss
durch ein Kréaftepaar in z-Richtung aufgenommen werden. Diese Kraft F.,,gq entspricht der
vertikalen Ankerzugkraft, welche auf die Randrippen einwirkt.

Fypach 12,6kN-285m
Fc,z,n,Ed - l - 2 5 m

= 14,36 kN
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3 Zusammenstellung der Beanspruchungen

Da die vertikale Lasteinwirkung F., , g4 aus dem Lastfall Wind einen groReren Wert aufweist als die
vertikale Nutzlast Fq4 wird diese als vorherrschende Nutzlast im weiteren Verlauf betrachtet.
Hieraus ergibt sich die malRgebende Lastfallkombination:

Eq =Gq + Fezneqa + Yo - Q1 4, mit dem Kombinationsbeiwert Yy = 0,7

Strebenkraft

Schub- Horizontal- | Vertikalkraft in in der vertikale max. Druckkraft in
fluss kraft der Randrippe Brettschalung Ankerzugkraft der Randrippe
Sv,0d FyEd Fooed = Fzngd D¢ ka Feznkd = |Fezogd Foned + Fezngd

[N/mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
5,04 12,60 4,2 19,10 14,36 18,56

Die entsprechenden Werte werden wie folgt ermittelt:

a
Fropa = (Ga+ Vo~ Qua)

Ist die maximale Druckkraft in der Randrippe aus

kN kNy 0,625 m i inwi i
F,opq = (8,1— +07-75 _) ) vertlk_al elnw!rkenden Laster? bezogen auf die
" m m 2 Lasteinzugsflache der Randrippe
Fpogd = 42 kN
DC,Ed = FX,Ed Z- Ft,z,n,Ed2

Strebenkraft in der Brettschalung

Depa = +/(12,6 kN)2 - (14,36 kN)2 = 19,10 kN

Die maximale Druckkraft in der Randrippe ergibt sich

Eq =Fynga + Foznka durch die Lastfallkombination, welche aus der
einwirkenden vertikalen Last F, o g4 und der
Eq = 4,2kN + 14,36 kN = 18,56 kN vorherrschenden Nutzlast F. , ,, g4 infolge Wind
gebildet wird
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4  Uberprifung der Anwendungsbedingungen

Anwendungsbedingungen fiir das vereinfachte
Nachweisverfahren nach DIN EN 1995-1-1:2010-12:
9.2.4.2 (1) und (2)

Wandscheibe mit Endverankerung am
Scheibenende

Abstand der Verbindungsmittel entlang des
Plattenrandes ist konstant

I, > h
Breite der P74
Beplankungs-
2,85m
platten 1,25m > 2

1,25m = 0,71 m

5 Berechnungsparameter

Nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: NCI zu 9.2.4.2
(NA.18) ist keine Berlicksichtigung der Auswirkungen
von Imperfektionen in Form einer Schragstellung und
Nachweis der horizontalen Verformungen
erforderlich, wenn:

1> h
Lange der =3
Wandtafel 2,85m
andtate 25m>~2—095m

. h
Breite der =7
Beplankungs- 2,85 m
platten 1,25m > =0,71m

Die Wandtafel ist direkt in einer steifen
Unterkonstruktion gelagert.

Die Erhohung der charakteristischen Werte der
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel nach DIN
EN 1995-1-1:2010-12: 9.2.4.2 (5) wird nicht in
Anspruch genommen

> Im Rahmen dieses Beispiels st

Berlicksichtigung  der  Auswirkungen
Imperfektionen nicht erforderlich

die
von
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Uberpriifung der Anwendungsbedingungen fiir
Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung nach DIN
EN 1995-1-1/NA:2013-08: NCI zu 9.2.4.4, (NA.1) und
(NA.2)

Die Randrippen sind an den Ecken druck- und
zugfest zu verbinden

Die Brettbeplankung ist im Bereich der ganzen
Tafel mit den gleichen Materialien und gleichen
Anschllssen herzustellen

Begrenzungder 0,5-h<1<2-h
Seitenverhalt-
nisse von

Tafellange und

Tafelhdhe

05:-285m=1425m<2,5m

25m<2-285m=56m

Bestimmung der Berechnungsparameter fiir eine
Wandtafel mit diagonaler Brettschalung nach DIN EN
1995-1-1/NA:2013-08: NCl zu 9.2.4.4, (NA.4)

bgq = min{ 021
4= 0,2-h
Id'eeIIe Breite der b= m'n{ 02-25m=0,5m
Diagonale da = mi 0,2-2,85m=0,57m
by =05m
ar
lef = (ap)
Knickldnge der cos{ dp
Diagonale 0,625 m

of = cos(48,75°) =095m
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6  Mindest- und Randabstande der Verbindungsmittel

Hier ist die Ermittlung der erforderlichen Nagelanzahl
und des Nagelabstandes abgebildet. Aus dem
mittleren Nagelabstand und den Mindest- und
Randabstdnden der Verbindungsmittel ergibt sich
dann die folgende Anschlussgeometrie mit den
entsprechend ,,gewdhlten” Mindestabstanden. In der
Diagonalen kann Druck sowie Zug auftreten, die
Mindest- und Randabstdande miissen daher fiir beide
Beanspruchungsrichtungen eingehalten werden.

6.1 Mindestabstand der Verbindungsmittel

Fera

Smax = Svod
v,0,
Ermittlung 469,13 N

S -
des Klammer- 5,04 N/mm
abstandes

= 93,08 mm

gewahlter Klammerabstand:

Sgewihlt = 80 mm

07. Mérz 2023

n _ Dc,Ed
erf —
2-Fgra

Erforderliche 19100 N
Nagelanzahl Nerf = 26464 N

gewahlt: 15 Nagel je Seite und mind. 2
Nagel pro Brett

= 14,8 Stiick

fir eine Tafel mit

Beiwerte Faktor 2 beidseitiger
Brettschalung
NCI Zu. 9.2.4.4, (NA.5)

I h

Berechnung =3 + 3

der Anschluss- 25 285

" ,om ,00 M

lange = 5 + =2,675m

. 1 h
Erforderlicher 7t5  2675mm

=2 _Z2_— 17
Nagelabstand € et 15 Stiick 8,3 mm

a1 schwelle T 80 mm

mittlerer = 2
Nagelabstand 106 mm + 80 mm
horizontal 1783 mm > —

178,3 mm = 93 mm
aj Rippe + 91 mm

mittlerer - 2
Nagelabstand 121 mm + 91 mm

vertikal 178,3 mm = 2

178,3 mm = 106 mm
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2

6.2 Randabstand der Verbindungsmittel

Nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: NCI Zu 9.2.4.2
(NA.19) darf als Randabstand der Verbindungsmittel
fir Platten und Rippen bei einer Wandscheibe mit
allseitig schubsteif verbundenen Plattenrdandern das
MaR a, . gewahlt werden. Zu Klammern werden im
EC5 nur Angaben zu den Randabstdnden beziiglich
Rippen und somit Vollholz-Bauteilen gemacht,
welche sich auf die Mitte des Klammerrickens
beziehen. Angaben zu Mindestabstianden zu den
Beplankungsrandern  werden  dagegen  keine
gemacht. Auf der sicheren Seite wird der gleiche
Abstand fiir die Beplankungsrander wie fur die Rippen
angesetzt.

Holz = 0SB

Randabstand

zum unbeanspruchten Rand nach
DIN EN 1995-1-1:2010-12 Tab.
8.3

34'5 > 10 : d
agc=10-1,53 mm
agc = 15,3 mm

Hinweis:
zu Randabstanden wie Nagel siehe unten

0 > 30° Winkel
- Klammerriicken/Faserrichtung
FKlammer 1,53 x 40
1
— “HE
"
(2]
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Nach DIN EN 1995-1-1:2010-12: Tabelle 8.2

Schwelle ap = 48,75°

a1,Schwelle = (5+5cosap)-d

ay schwelle = (5 +5-c0s48,75) - 3,8 mm gewahlt:

a1,Schwelle — 31,5 106 mm

aztschwelle = (10 + 5 cosap) - d

aztschwelle = (10 + 5 cos48,75) - 3,8 mm gewahlt:

aztschwelle = 50,5 mm 84 mm

Ay t,Schwelle — (5 + 2 -sin (XD) -d

aytschwelle = (5 + 2 +5in 48,75) - 3,8 mm gewadhlt:

a4t Schwelle = 24,7 mm 50 mm

A4,c,Schwelle = 5-d

a4, Schwelle = 5 ° 3,8 mm gewshlt:

a4.cSchwelle = 19,0 mm 30 mm

Rippe ap = 41,25°

aj Rippe = (5 +5-cosa) - d

aj Rippe = (5 + 5 c0s41,25) - 3,8 mm gewshlt:

a1 Rippe = 33,3 mm 121 mm

atRippe = (5 + 2 sina) -d

atRippe = (5 + 2 - sin41,25) - 3,8 mm gewshlt:

a4t Rippe = 24,0 mm 50 mm

d4,c,Rippe = 5-d

B4cRippe = 3 * 3,8 mm gewahlt:

A4,cRippe = 19,0 mm 30 mm

Brettschalung ap = 0°

azBrett = 5 d

aBrett = 5 3,8 mm gewdhlt:

az grete = 19,0 mm 80 mm

a3 tBrett,schwelle = (10 +5-cosa) - d

a3 t,Brett,Schwelle = (10+5-1)-3,8mm gewadhlt:

a3t Brett,Schwelle = 57,0 mm 67 mm

a3, t,Brett,Rippe — (10+5-cosa) -d

aztprettRippe = (10 +5-1) - 3,8 mm gewihlt:

a3,t,BrettRippe = 57,0 mm 76 mm

A4 c,Brett — 5-d

a4,cBrett = 5 3,8 mm gewihlt:

a4 cprett = 19,0 mm 30 mm
11



HOLZBAU
DEUTSCHLAND

nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCl zu 9.2.4. INSTITUT

Aussteifung mit diagonaler Brettschalung @

Q31 Brett Schwelle

7 Nachweise

OSB-Beplankung Diagonalschalung
In den hier abgebildeten Grafiken sind alle Nachweise aufgefiihrt. Der Knicknachweis der Innenstander aus
vertikaler Lasteinwirkung senkrecht zur Tafelebene wird hier nicht gefiihrt
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Aussteifung mit diagonaler Brettschalung

nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCI zu 9.2.4.

| HoLZBAU
DEUTSCHLAND
IN TUT

7.1 Nachweis der Beplankung / der Schalung

7.1.1 Tragfahigkeit der Beplankung
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Zu 9.2.4.2 (NA.16): Der

Nachweis fur die Tragfahigkeit der Beplankung darf

vereinfacht als Schubspannungsnachweis in der
Beplankung gefiihrt werden. Die maximale
Beanspruchung ergibt sich dabei aus dem Schubfluss,
dieser entspricht der Tragfahigkeit der Verbindung

Es ist der Knicknachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12: 6.3.2 (3) zu flhren. Die Bretter knicken um die
schwache Achse (aus der Tafelebene heraus), eine
Biegespannung ist nicht vorhanden.

Hinweis: Der Nachweis der Zugstrebe ist bei gleicher
Kraft nicht erforderlich, der Nachweis der

zwischen Rippen und Beplankung.

Druckdiagonale

ist ungiinstiger (Knicken)

[kc ’ fc,O,d < ft,o,d]-

Tq Oc,0,d
i g (NA.138) 04 <9
';;igfahlgkelt fy,a Nachweis der ke - feo,d
0,39 N/mm? 0,64 N/mm?
Beplankung —/2 =0,16<1,0 SRR i) / -=015<1
2,43 N/mm 0,256 16,15 N/mm
Dc Ed
_ Fra 9cod =574
Td =705 Bemessungs- 19900 N
Ermittlung der _ 469,13 N wert der Ceod =5————
Schubflusses  “ = 15 mm - 80 mm Druck- 2-15000 mm
W=039—s spannung Geoa = 0,64 N/mm?
NCI zu 9.2.4.2 (NA.16) Kmod = 1,0 NKL1, KLED
Mittelwert aus
ky1Kyz foia kurz/sehr kurz
Vereinfachter  fyq = min 35-t ym =13 Teilsicherheits-
Schub- kvikvz fvia A et beiwert
spannungs- ' Faktor 2 Tafel mit
nachweis in 1,0-0,5-5,23 N/mmz beidseitiger
der = min N 35-15mm Brettschalung
Beplankung 1,0-0,5-5,23 mmZ . 565 mm Agr=Dbgq-d Querschnitts-
flache der
261N 2 Diagonale
I { ,6 /mm2=2,4.3N/mm2 B N )
2,43 N/mm Aer =500 mm - 30 mm = 15000 mm
¢ L= leg Schlankheitsgrad
Bemessungs- 4 = KuodosB ° VLK 27, der Brettschalung
wert der v ' YMm 950 mm - k. =0,256
Schubfestig- B 2= 566 mm Tabellenwert aus
keit fy14=10" —13 - 5,23 N/mm? ) ;06 mm Bautabellen
’ Beiwerte A, = 109,7
ty Tragheitsradius
NKL 1, KLED i, = —
! N Rechteck
Mittelwert aus sehr 3&2 (Rechteck)
Kmod,0s8 = 1,0 . L mm
kurz/kurz fur Lastfall i, =
Wind . V12
i, = 8,66 mm
ym =13 Teilsicherheits- £ _ Kmod *fcoxk ~ Bemessungswert
beiwert c0d =y Druckfestigkeit
Beiwerte Beiwert nach Abschnitt NCl Zu 9.2.4.2 10-21 N 2
(NA.16) fooq = mm
ky, =105 Bei beidseitig co, 1,3
aussteifende )
Beplankung fcoa = 16,15 N/mm
ky1 =10 Beriicksichtigung der

07. Mérz 2023

Anordnung und
Verbindungsart der
Platten
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Aussteifung mit diagonaler Brettschalung . JOa—

DEUTSCHLAND

INSTITUT

nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCl zu 9.2.4.
7.1.2 Beulen infolge Schubbeanspruchung der Beplankung

Das Beulen infolge Schubbeanspruchung darf nach
DIN EN 1995-1-1:2010-12: 9.2.4.2 (11) vernachlassigt
werden, wenn:

ar,net
Faktor zur T <100
Berucksichtigung
565
des Schubbeulens mm =38<100
15 mm

DIN EN 1995-1-1:2010-12: 9.2.4.2 (12): Der Abstand
der Verbindungsmittel auf dem Mittelpfosten ist
nicht mehr als doppelt so grol® wie der Abstand der
Verbindungsmittel entlang der Beplankungsrdnder.

7.1.3 Tragfahigkeit der Wandtafel

Die Tragfahigkeit der Wandtafel wird nach DIN EN

1995: 2010-12: 9.2.4.2 (3) und (7) wie folgt
berechnet:

FX,Ed
Tragfahigkeit Fyrd =1
der _ 12600N o
Wandscheibe 2580215 N %7 =S
Bemessungs-  Fyra =1n- Z Fivra Gl.(9.20)
wert Wand- =n-n-Fiyra
scheibentrag- P
fahigkeit Fyra = 2°2-6450,5N = 25802,15 N

F ) B

Fiyra = ——2 2 1 Gl.(9.21)
Wand- S
scheibentrag- _ 469,13 N- 1250 mm - 0,88
fahigkeit LvRd = 80 mm

=6450,5N
Gl.(9.22)
_ il fi Ipzbg

G = b—': Uy <by
Faktor 1

6 = {rzsomm ar 2oz

1425 mm
c; =0,88
_ h _ 2850 mm = 1425
0Tt T 2 T oremm
Beiwerte n, =2 Anzahl Wandtafeln pro
P Scheibe
Faktor fiir beidseitige
n=2
Beplankung

07. Mérz 2023




Aussteifung mit diagonaler Brettschalung

nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCI zu 9.2.4.

7.2 Nachweis der Rippen

HOLZBAU
DEUTSCHLAND

INSTITUT

Die Rippen werden durch die Bekleidung gegen seitliches Ausweichen gesichert. Damit tritt in der
schwachen Achse kein Knicken auf. Der Knicknachweis um die starke Achse (aus der Tafelebene) wird

mit der groRten Druckkraft gefiihrt.

Oc0,d

— =<1 Gl.(6.23)
Stabilitatsnachweis kc,y feo0d
Randri 1,72 N/mn?

andrippe / —014<1

0,739-16,15 N/mm
Bemessungswert der _FezngatFinpa 18560 N P 5
Druckspannung Ocod = A 10800 mm?2 /mm

NKL1, KLED Mittelwert aus
Kmod,rippe = 1,0 kurz/sehr kurz und Lastfall
Wind

ym =13 Teilsicherheitsbeiwert

A=b, h; Querschnittsflache der Rippe

A =60 mm- 180 mm = 10800 mm?

leg h-f 2850 mm-1,0 Schlankheitsgrad Rechteckquerschnitt
—=——= ——7"———=054.385

Beiwerte Yoy oy 51,96 mm ' - K¢y = 0,739 (Tabellenwert,Bautabellen)

B=1,0 Knicklangenbeiwert, Eulerfall 2

) h, 180 mm L . .

iy = E = W = 51,96 mm Tragheitsradius (Rechteckquerschnitt)

k ivoe * f 1,0 - 21 N/mm?
feoa = modRippe cOk _ 1 3/ Bemessungswert Druckfestigkeit
" Ym )

fe0q = 16,15 N/mm?

7.3 Nachweis der Schwellenpressung

O¢,90,d <1
Nachweis der Ke 90 * fe00,d
Schwell 1,15 N/mm?
chwellenpressung / _oa<t
1,25 2,30 N/mm

Gl.(6.3)

Bemessungswert der Feznkd + Fzned

Querdruckspannung Oco0d = Aot
_ 18560N 115N s
0e90d = 16200 mm? . 1> N/mm
Kmoa = 1,0
ym =13
Aef = bef ) hr
Beiwerte

Agr =90 mm - 180 mm = 16200 mm?
ber = 30 mm + b,

ber = 30 mm + 60 mm = 90 mm

07. Mérz 2023

Gl.(6.4)

NKL 1, KLED Mittelwert aus kurz/ sehr kurz
Teilsicherheitsbeiwert

wirksame Kontaktflache bei Druckspannung
1 zur Faserrichtung

effektive Breite

(Schwelle endet am Randbalken, effektive
Breite am Randauflager darf um 30 mm
erhoht werden)
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Aussteifung mit diagonaler Brettschalung

nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCI zu 9.2.4.

Beiwerte

7.4 Nachweis der Zugverankerung

S235

3

ts = 2,0 mm
4,0 x 50 mm
Ferik = 2,22 kN

HOLZBAU
DEUTSCHLAND

INSTITUT

K.o = 125 Querdruckbeiwert; Vollholz aus 6.1.5(3)
@90 = & Nadelholz
£ _ Kmod * 1,2 - fe o0k Bemessungswert Querdruckfestigkeit
¢90d = -
Ym - N
1,0 1,2 2,5 N/mm? charakteristische Querdruckfestigkeit durch
feo0d = quer verlaufende Schwellen darf um 20 %
e 1,3

erhoht werden nach NCI zu 9.2.4 (NA.21)

fc,90,d = 2,30 W

Material

I
|
I
|
|
1
I
|

—_—
1

Tragfihigkeitsklasse g o0 x40

Stahlblechdicke
Kammnagel, Anschluss Zuganker an Randrippe

Tragfahigkeit eines Nagels nach DIN EN 1995-1-
1/NA:2013-08: NCI Zu 8.2.5 (NA.2)

&

7.4.1 Anschluss Zuganker an Randrippe

Die Wirkung einer unverschieblichen Zwischenschicht aus OSB darf in diesen Fall bei der Berechnung
vernachldssigt werden. Bei der Brettschalung wird davon ausgegangen, dass keine Zwischenschicht
zwischen Zuganker und Rippe vorliegt.

Nachweis der
Verankerung

Fastd — Fstbd

<1
Ftra
14,36 KN — 1,68 kN 080 < 1
15,86 kN it

Bemessungswert der
Zugkraft
(destabilisierend)

Fdst,d = Ft,z,O,Ed
Fasta = 14,36 kN

Bemessungswert der
Druckkraft (stabilisierend)

kN 0,625 m

— = 1,68 kN
o 2 ,68

a
Fstb,d = YG,stb " 8k % =09-6,0

_ (2 *Def Ff,Rk) *Kmod

Bemessungswert der Frra = YM,Stahl
Tragfahigkeit der (2-3.93:2,22kN) - 1,0
Verankerung Fira = 11
Ff,Rd = 15,86 kN
gr = 6,0 kN/m vertikale Last auf Randrippe aus Eigengewicht
Faktor 2 Anzahl der Nagelreihen 1 zur Faser
n=>5 Anzahl der Kammnagel in einer Reihe || zur Faser
Beiwerte
nes = nkef = 5085 = 393 Gl. (8.17)
ker = 0,85 Tabelle 8.1
Kmoa = 1,0 NKL 1, KLED Mittelwert aus kurz/sehr kurz

07. Mérz 2023
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Aussteifung mit diagonaler Brettschalung T

DEUTSCHLAND
nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NCl zu 9.2.4. INSTITUT

Teilsicherheitsbeiwert

(Johansen — Ausbildung von zwei FlieRgelenken )
Teilsicherheitsbeiwert fir Bemessungswert der Druckkraft
als stabilisierende Last

YMstant = 1,1

YG,stb = 0,9

7.4.2 Anschluss Zuganker an Untergrund

Der Anschluss des Zugankers ist in Abhangigkeit des Untergrundes mit entsprechenden
Verbindungsmitteln nachzuweisen.

7.5 Nachweis des Schubkraftanschlusses

Winkelverbinder + Verbindungsmittel

105 mit Steg Winkeltyp
P Fara
S 250 GD +Z 275 Stahlspezifikation B . '
ts = 3,0 mm Stahlblechdicke ! Fxed
i -
4,0 x 60 mm Kammnagel, Anschluss Winkel an Schwelle
Fork = 8,5 kN Tragfahigkeit eines Nagels nach DIN EN 1995- g

1-1/NA:2013-08: NCI Zu 8.2.5 (NA.2)

7.5.1 Anschluss Winkel an Schwelle

Die Wirkung einer unverschieblichen Zwischenschicht aus OSB kann in diesen Fall bei der Berechnung
vernachlassigt werden. Fir die Brettschalung wird davon ausgegangen, dass keine Zwischenschicht
zwischen Winkel und Schwelle vorliegt.

2
(ﬁ) <1

Nachweis der n-Fora) =

Verankerung 12.6 KN \2 /

———) =082<1 7

(2 -7,73 kN)

Bemessungswert der Bk 85KN-10

Tragfahigkeit auf Fppq = —=k —mod _ 2 T = 773 kN

Abscheren YMstahl ’

Beiwerte Kmod = 1,0 NKL 1, KLED Mittelwert aus kurz/sehr kurz

Teilsicherheitsbeiwert
(Johansen — Ausbildung von zwei FlieRgelenken)

n=2 Anzahl der Winkelverbinder, Abstand e < 2,0 m

YM,Stahl = 1!1

7.5.2 Anschluss Winkel an Untergrund

Die Verankerung des Winkels ist in Abhdngigkeit des Untergrundes mit entsprechenden
Verbindungsmitteln nachzuweisen.
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