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Kapitel 1

Bemessungsbeispiele
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1.1 Bemessung einer mit X-fix Verbindern gefiigten Deckenscheibe
nach DIN EN 1995:2010-12

Im nachfolgenden Bemessungsbeispiel wird der X-fix C Verbinder nach ETA-18/0254 vom 07.05.2018
nachgewiesen. Das Deckenfeld besteht aus sechs BSP-Elementen (d = 140 m, 5-schichtig, 40-20-20-20-
40) in den Abmessungen 2,50 x 6,00 m, so dass sich eine Spannweite des Deckenfeldes fiir die Windlast

wg von 15,00 m ergibt.

Brettsperrholz-Deckenfeld mit X-fix Verbinder
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Abbildung 1.1: Geometrie der mit X-fix Verbindern gefligten Deckenscheibe

Der Bemessungswert der einwirkenden Windlast betragt wy = 4.90 kN/m.

Nachweis der Tragfahigkeit des Verbindes in Feldmitte (Fuge 4)

W * 1p2 490« 15.002

My g = 3 = 137.81 kNm
Festigkeitswerte Brettsperrholz:
fe,0,6 =21.00 N/mm?2
" 21.00
Food = kmoa #2995 — 0,00+ 2190 _ 14 54 N/mm?
" Y 1.30

Lange der Druckzone [1]:
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Bei relativ geringem Lastniveau werden sich sowohl die Druck- als auch die Zugzone jeweils liber die halbe
Fugenldnge erstrecken. Bei Laststeigerung wird sich wegen der héheren Steifigkeit durch Hirnholzpressung
die Druckzone stark reduzieren, wahrend die Zugzone anwéachst und nahezu liber die gesamte Fugenlange

verlauft. Bei Erreichen der Traglast wird die Holzfestigkeit in der Druckzone erreicht. Unter dieser Annahme
kann die Lange der Druckzone ermittelt werden:

3 * M4’d 3% 137.81

= = 10% = 118.5 mm nach [1], Gl. 4.19
Fooa® S dool, ~ 1454%2%20%6.00 0 8:5 (nach [1] )

YD

In diesem Bemessungsbeispiel wird angenommen, dass sich der Drehpunkt bzw. die Nulllinie der Decken-
scheibe in einem Abstand yp von 500 mm einstellt. Das polare Tragheitsmoment I, um den angenomme-

nen Drehpunkt lasst sich in der Fuge wie folgt ermitteln:

I, = ny =1.00% 4 2,002 + 3,00% + 4,00% 4 5,00? = 55.00 m2

In Feldmitte der Deckenscheibe (Einfeldtrager, Abbildung 1) ergeben sich unter der Streckenlast wy = 4.90
kN/m folgende SchnittgroBen:

Vi = 0.00 kN

Mj 4 = 137.81 kNm

Die Zugkraft F; ; des maximal beanspruchten Verbinders in Fuge 4 errechnet sich zu:

My 137.81
Fypg=bd 22000 500 = 12.53 kN
dtd =TT 55.00
Ry = 28.00 kN (ETA-18/0254, Tab. 3)

R 28.00
= =0. ——— =19.38 kN
0.90 % 130

th = kmod *

)

YMm

Fiia 1253

Nachweis des X-fix C auf Zug in Fuge 4: = 103
achweis des X-fix C auf Zug in Fuge Riq  19.38

0.65 <1.00

Nachweis der Tragfahigkeit im ersten PlattenstoB3 (Fuge 2)

In diesem Beispiel sind die Brettsperrholzelemente symmetrisch aufgeteilt. So dass sich in Fuge 2 und 6

die gleichen SchnittgréBen ergeben.
Iy 15.
Va,a = wq * (2 — b> = 4.90 % (5200 — 2.50) = 24.50 kN

wa * b ~4.90 % 2.50

Mg = % (I — b) % (15.00 — 2.50) = 76.56 kNm

Beanspruchung des maximal beanspruchten Verbinders in Fuge 2:

Vaa _ @ — 4.08 kN

FZ,U,d =
n
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Ms.g 76.56

F: = — % Ymaz = —— * 5.00 = 6.96 KN
2td =Y 55.00
R, 1, = 28.00 kN (ETA-18/0254, Tab. 3)
R, 28.00
Ruq = kmoa * —2% = 0.90 % =——— =19.38 kN
’ Ym 1.30
Nachweis des X-fix C auf Abscheren in Fuge 2: 2. = 4.08 = 0.21 <1.00
Ryaq  19.38
. . . Fyiq 6.96
Nach X-fix C auf Z nF 2: e = ——— = 36<1.0
achweis des X-fix C auf Zug in Fuge Reu 19.38 0.36 < 0
. . ) Fpa ? Fya4 2 _
Kombinierte Beanspruchung in Fuge 2: —/ ) + == = 0.17 <1.00
R, 4 Ry g
Zusammenstellung der Ergebnisse
. . . Fuitq 12.53
Nach X-fi fz nF 4: = —— = .65 < 1.
achweis des X-fix C auf Zug in Fuge R 19.38 0.65 < 1.00
Fs, 4.
Nachweis des X-fix C auf Abscheren in Fuge 2: 2v,d _ 4.08 = 0.21 <1.00
Ryaq  19.38
. ) . Fatq 6.96
Nachweis des X-fix C auf Zug in Fuge 2: s = —— = 0.36 < 1.00
ginrug Reg  19.38 =
o . . s va 2 F 44 ? _
Kombinierte Beanspruchung in Fuge 2: — ) +| == = 0.17 <1.00
Rv,d Rt,d
Nachweis des X-fix C: 0.65 < 1.00 Nachweis erfiillt
verwendete Normen und Literatur
DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07  Anderung A2 zu EC5
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 Nationaler Anhang (EC5)

ETA-18/0254 vom 07.05.2018 X-fix C

[1] pro:Holz: Brettsperrholz Bemessung Band II

ISBN 978-3-902320-96-4, 1. Auflage 2018
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Kapitel 2

Brandschutz
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2.1 Bauteil- und Elementfugen
nach DIN 4109-2

Die brandschutztechnische Anforderung an Bauteile im Holzbau und deren Nachweis liber Abbrand oder
Bekleidungen ist in der Fachliteratur vielseitig beschrieben. Dieses Dokument unterstiitzt bei der Planung

von Bauteil- und Elementfugen hinsichtlich ihrer brandschutztechnischen Anforderungen.

Empfehlungen fiir Anschliisse in Holzbauweise wurden von Suttner E., Werther N., Dumler P. in ,,Stand der
Technik zur Qualitat von Bauteil- und Elementfugen in Holzbaukonstruktionen im Hinblick auf den Durchtritt
von Feuer und Rauch*, TUM, 2. Uiberarbeitete Auflage, Stand 25.10.2020 beschrieben.

Ingtools greift diese Literatur auf und zeigt, wie brandschutztechnische Anforderungen mit den statischen

Erfordernissen der Verbindungstechnik kombiniert werden.

Abbildung 2.1: Beispiel eines ElementstoBes mit X-fix Verbinder und Fremdfeder
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Tabelle 2.1: Anschliisse von Elementfugen (Wand-Wand, Decke-Decke, Dach-Dach) mit geringer Fugenbrei-

te

1

2

3

Detail

Legende

Beschreibung

>45 mm

N_“
®

20 mm
dchar

Fuges <2 mm?)

1 - Bekleidung %) entsprechend
Abschnitt , Bekleidungen* oder
FuBbodenaufbau zur Verhinde-

rung von Konvektionsstrémen

A/B - Massivholzelement

Verbindung mit Stufenfalz mit
einer minimalen ideellen Dicke
des Restholzquerschnittes von

20 mm bis zum Stufenfalz

>90 mm

Fuges <2 mm?)

L
i T | 1 - Bekleidung @) entsprechend | Verbindung mit Nut-Feder oder
2%) i i Abschnitt ,Bekleidungen*“ oder | Fremdfeder mit einer minima-
E @ i ii:m FuBbodenaufbau zur Verhinde- len ideellen Dicke des Restholz-
’ ‘ rung von Konvektionsstrémen querschnittes von 20 mm bis
@ zur Feder
A/B - Massivholzelement
i;o_m%l Fuges <2 mm
‘| T | 1 - Bekleidung @) entsprechend | Verbindung mit beidseitig an-
3%) E : J i 2201n2nTm Abschnitt ,,Bekleidungen* oder geordnetem Deckbrett mit
i @ i Aonar FuBbodenaufbau zur Verhinde- einer minimalen ideellen Dicke
" 1

e

rung von Konvektionsstrémen

A/B - Massivholzelement

des Restholzquerschnittes von

20 mm bis zum Deckbrett

IA
3
3
3

|

[
4*>E

™

|

)

L8

Fuge s <5 mm

1 - Bekleidung @) entsprechend
Abschnitt , Bekleidungen* oder
FuBbodenaufbau zur Verhinde-
rung von Konvektionsstrémen
A/B - Vollholzquerschnitt oder

Massivholzelement

Fugen < 5 mm mit beidseitiger
Abdeckung durch die Beklei-
dung oder den FuBbodenauf-

bau

*) aus [1] ,,Stand der Technik zur Qualitdt von Bauteil- und Elementfugen in Holzbaukonstruktionen im Hinblick auf den Durchtritt

von Feuer und Rauch“, Technische Universitat Miinchen, 2. iiberarbeitete Auflage, Stand 25.10.2020

) Auf die Bekleidung der brandabgewandten Seite kann verzichtet werden, sofern eine entsprechende LuftdichtheitsmaBnahme in

der Nut-Feder-Verbindung, dem Stufenfalz oder am Deckbrett angeordnet wird und diese ebenfalls mindestens 20 mm innerhalb

des jeweiligen rechnerischen Restholzquerschnittes liegen.

b) Auf der brandabgewandten Seite darf im Bereich des riickwértigen Stufenfalzes oder hinter der Feder-Verbindung die Fugen-

breite auf maximal das doppelte MaB erhéht werden.
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Das nachfolgende Bemessungsbeispiel in der Feuerwiderstandsklassifizierung REI 60 zeigt eine Elementfu-
ge von BSP-Deckenelementen mit X-fix Verbinder und Fremdfeder. Die Fremdfeder gewahrleistet die Rauch-
dichtheit der Fuge und ermdglicht das Ausrichten der BSP-Elemente. Der X-fix Verbinder {ibernimmt die

Schub- und Zugkréfte in der Elementfuge.
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Abbildung 2.2: Beispiel eines ElementstoBes in der Feuerwiderstandsklassifizierung REI 60
Der Nachweis der Rauchdichtheit erfolgt gemaB Leitdetail 2 in Tabelle 1.
B, = 0.80 mm/min (DIN EN 1995-1-2:2010-12, Tab. 3.1)

dehar = B *xt = 0.80 mm/min x 60 min = 48 mm (DIN EN 1995-1-2:2010-12, GI. 3.2)
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Tabelle 2.2: Anschliisse von Elementfugen (Wand-Wand, Decke-Decke, Dach-Dach) mit groBer Fugenbreite

1 2 3

Detail Legende Beschreibung

Fuge s <20 mm

d A/B - Vollholzquerschnitt oder Fugen s < 20 mm mit riicksei-

i Massivholzelement tiger Abdeckung durch Deck-

| |
5%) } }
fo ®
| |
\ |
[ 1

dchar
brett der Dicke d
#ﬁLﬁ 20 mm
d = treq * Bo + 20 mm
@ mit ¢, = geforderte Zeitdauer

des Feuerwiderstandes

*) aus [1] ,,Stand der Technik zur Qualitat von Bauteil- und Elementfugen in Holzbaukonstruktionen im Hinblick auf den Durchtritt

von Feuer und Rauch*, Technische Universitat Miinchen, 2. iberarbeitete Auflage, Stand 25.10.2020

Bekleidungen

Die Fligungsprinzipien gelten fiir Bauteile mit einlagigen sowie mit mehrlagigen Bekleidungslagen. Die Aus-
fuhrungsvarianten mit einlagigen Bekleidungslagen sind entsprechend auf mehrlagige Bekleidungen zu

ibertragen. Insbesondere sind Verspachtelungen oder Verfugungen in allen Lagen auszufiihren.

Verspachtelungen und Verfugungen aus [1]

Verspachtelungen beziehungsweise Verfugungen, welche entsprechend vorliegender Tabellen als Abdich-
tung brandzugewandt und brandabgewandt angesetzt werden, miissen in der Dicke der Bekleidungslage
ausgefiihrt werden. Fiir dauerelastische Verfugungen gilt, dass diese MaBnahmen auch innerhalb der Kon-
taktfuge angeordnet werden kénnen, sofern diese mindestens 20 mm innerhalb des jeweiligen rechneri-
schen Restquerschnittes liegen. Abweichend dazu darf fiir Brandschutzdichtmassen/-stoffe dieses Vorhal-

temaB auf 0 mm reduziert werden.

a) b)

ok dauerelastische Brandschutz-
Verfugung

dichtmasse
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