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1 Allgemein

Herzlichen Glickwunsch zum Kauf von BEMEfix Version 9.1. Mit Hilfe dieser
Bedienungsanleitung und den Musterbeispielen werden Sie die Bedienung des Programms
ganz schnell in den Griff kriegen. Schon bald werden Sie auf die Vorteile dieses einfachen und
trotzdem vielseitigen Statikprogramms nicht mehr verzichten wollen.

1.1 Installation

BEMEfix ist ein ganz normales Excel Vorlagen File. Es kann gemass Vereinbarung auf
beliebig vielen Arbeitsstationen in lhrem Betrieb installiert werden. Wird BEMEfix auf ihnrem
Computer zum ersten Mal geéffnet, so erscheint das folgende Fenster:

Sicherheitshimweis

Klicken Sie auf ,Makros aus dieser Quelle
immer vertrauen“ und dann auf ,Makros

Bemefix §_2.xls

enthalk Makros von

4G fuer Holzbauplanung _ o= || gktivieren®. So wird dieses Fenster beim
Programmstart in Zukunft nicht mehr
erscheinen.

IMakros kinnen Viren enthalten. Es ist immer sicherer, Makros zu
dealkivieren; Falls die Makros jedoch legitim sind, verlieren Sie maglicherweise
Funkkionaliat,

[ Makros aus dieser Quelle immer vertrauen,

Makrosgl_eaktlweren Makros akhivieren ‘izitere Informationen

1.2 Fenster beim Programmstart

Beim Programmestart erscheint ein Fenster, in welchem das Objekt und das Bauteil sowie der
Sachbearbeiter eingesetzt werden kénnen. Mit Klick auf den OK Button werden Objektname
und der Bauteilname in die Titelzeile aller vier Tabellenblatter eingesetzt. Der Sachbearbeiter
erscheint erst am Schluss beim ausdrucken in der Fusszeile. Werden die drei Felder leer
gelassen, so wird der Inhalt der Titelzeile nicht Gberschrieben (z. B. bei bestehenden
Berechnungen).

1.3 Speichern

Da es sich um Excel Vorlagen File handelt, fragt das Programm automatisch beim speichern
nach dem Speicherort und dem Namen der Berechnung, das Vorlagen File bleibt dabei
unverandert (,Speichern unter”). Beachten Sie, dass jede Berechnung rund 1 MB
Speicherplatz benétigt. In der Praxis ist es daher oft zweckmaéssiger, die Berechnung
auszudrucken und in Papierform abzulegen. Muss die Berechnung angepasst werden, sind die
wenigen Angaben der Berechnung schnell wieder eingegeben.
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1.4 Eingabefelder
Grundsatzlich werden in BEMEfix die folgenden drei Arten von Eingabefeldern unterschieden:

Felder, welche mit einer rot gestrichelten Linie unterstrichen sind, sind normale Eingabefelder.
Spezielle rote Eingabefelder sind die Felder ,,Objekt” und ,Bauteil” in der Titelzeile. Wird in
diesen Feldern eine Eingabe gemacht, so wird die entsprechende Eingabe auch bei den
anderen drei Tabellenblattern eingesetzt.

Die blau unterstrichenen Eingabefelder werden im Normalfall vom Programm selbstandig
berechnet, dirfen vom Nutzer aber Giberschrieben werden. Im Tabellenblatt ,Lastannahmen*
wird beispielsweise im Feld Z10 das Eigengewicht des Bauteils automatisch berechnet. Spielt
das Eigengewicht des Bauteils fur die Bemessung aber keine Rolle (z. B. Windnachweis), so
darf dieses Feld z. B. mit dem Wert O Gberschrieben werden.

Auf jedem Tabellenblatt findet sich oben rechts ein Button ,Formeln wieder herstellen®. Durch
Klick auf diesen Button werden in allen blau unterstrichenen Feldern dieses Tabellenblatts die
Formeln wieder eingesetzt.

Grun unterstrichene Eingabefelder
Durch Klick auf die griin unterstrichenen Eingabefelder 6ffnet sich eine Auswahlliste, aus
welcher der Nutzer den richtigen Wert auswahlen kann.

Alle Gbrigen Felder kénnen nicht Gberschrieben werden.

1.5 Tabellenblatter

BEMEfix besteht aus vier Tabellenblattern (Statik, Lastannahmen, Bemessung und Knicken).
Fur einen Biegenachweis sind im Allgemeinen die ersten drei Arbeitsbléatter in der oben
genannten Reihenfolge zu bearbeiten und am Schluss auszudrucken.

Das Tabellenblatt ,Knicken® dient dem Knicknachweis von Druckstéaben und wird fir sich allein
bearbeitet.
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1.6 Musterbeispiel 1

Die Grundfunktionen von BEMEfix werden anhand von einem einfachen Musterbeispiel erklart:

-Steildachsparren als Einfeldtrager mit Kragarm gemass Skizze unten

-Dachaufbau: Betonziegel, Ziegellattung, Konterlattung, Unterdach Weichfaser 35 mm,
Dammung 30 kg/m*® 200 mm, Dampfbremse, Dachschalung 20 mm

-Objekt auf 780 M.uU.M, Hohenzuschlag = 200 m

-Dachsparren = Vollholz Fi/Ta C24, 80 mm breit, Sprung = 700 mm

Gesucht: Hohe der Dachsparren
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2 Tabellenblatt ,Statik"

statisches System, Lasten, Schnittkrafte, Verformungen
Objekt:  nusterbeispiel Bauteil: Dachzparren 1
P fx]
0 %1 ¥
Kragarm links Fiald 1 Feld2 Feld3 Kragarm rects
Kragarm links: Feld 1: Feld 2: Feld 3: Kragarm rechts:
Feld= 0. mm :Feld= 2000 mm Feld= 0..mm (Feld= 0 . mm iFeld= 1200 mm
L 0..mm &= ! 0..mm LI 0..mm &= 0..mm ix= 1200 mm
qrs= kMM grs= 324‘ kMM igms= kMM grs= kMimY qrs= 3.24 kMM
qut= krim® qer= 258" kMim’ qut= krim® qer= kMimYqer= 258 kMM
Frs= 4] Frs= 4] Frs= 4] Frs= | 052 kM
Far= 4] Far= 4] Far= 4] Far= | 035 kM
El= kMm% El=  58E7 KM'M' El= kMm% El = kN'm%El=  B8E7 kMM
El einfrieren [ El einfrieren El einfrieren El einfrieren [ El einfrieren
b aateit mm iheaa 200 mm b aateit mm i Feaen mm fhewa 200 mm
Lastkombination Tragsicherhe Leiteinwirkung Schnee
Eigen- & Auflasten Gk« 135 + Echneelasten BkE x50
065 kMiml  x 135 + 173 kMiml x 150
Panktlast Schueeiberbang 0.55 kN Z Linienlazt TE: 3.5 kNIm

Leiteinwirkung Echnee, Funktionstiichtigheit bei Tragwerken mit
werfarmungzempfindlichen Einbautendrresersible Falgen ciner Suswirkung
infalge cines selkenen Lastfallz, Kricchen bei LastFakkaren beriicksichrigt.

Lastkombination Gebrauchstauglichl

Eiqen- & Auflasten Gk x 10 + Echneelasten BhE  « 4n
065 EMiml  x 160 4 173 kMiml & 1 e
Panktlast Schueeaberbang 0.38 kN = Limienlazt GT: 2. .54 EkN'm
REL S S LY - Elnrlyssdealte s Bl = ONF m
- deo pomaipton Slaton Wwargen i o O Lol o & erifombina af Fog Edgon-& duierton wea
bl den Sebpoolsoton die bosrecke Wihondon ATsrte sngegobon,
Kragarmlink=i & @ Feldl { B i Feld 2 C Feld 3 O : KEragarmrechts
i e o Loy
Firs (RME AR ERTTEE THE RS
Fier [k & LY SFTOR A 4.0
[l [Er L] I -3l -0
YRR T2 Y
E{mm] i B
Feldf FT L]
I_,-f 00 Buerkraft [gestrickelt) Bicgemoment [rolle Linie] “H
5.0
T 60 — ﬂ'll
E’ 4o T
-2.0
0.0 = ]
F 2.0 :
40 e L
6.0
.0
1] 1 2 - dS_ 4 5 -]
ztamd in m
N oy
'f- 0.0 Deformationen ﬂ\'
= 5.0
, 0o
i
R
»
2 0.0
15.0
u] 1 2 P dij 4 5 -1
ctamd in m
S iy
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2.1 Punkt 1: Titelzeile

Die Titelzeile mit ,Objekt* und ,Bauteil®, wird im Fenster, welches beim Programmstart aufgeht,
eingegeben, kann aber jederzeit angepasst werden. Anderungen in diesen beiden Feldern
werden immer automatisch auch auf den Tabellenblattern ,Lastannahmen” und ,Bemessung”
korrigiert.

2.2 Punkt 2: Button ,Formeln wieder herstellen*

Wurden auf diesem Tabellenblatt in blau unterstrichenen Feldern eigene Werte eingesetzt und
somit die Formeln in diesen Feldern tberschrieben, kann durch Klick auf diesen Button tGberall
die Formel wieder hergestellt werden.

2.3 Punkt 3: Feldlangen und Lage der Punktlasten

Feldlange in mm. Es kénnen maximal drei Felder mit beidseitigem Kragarm berechnet werden.
Es muss darauf geachtet werden, dass die drei Felder immer von links nach rechts ausgefulit
werden. Bei einem Zweifeldtrdger missen unbedingt Feld 1 und Feld 2 ausgefiillt werden und
nicht etwa Feld 2 und Feld 3. Die Kragarme kdnnen immer links oder rechts oder auch
beidseitig angesetzt werden.

x bezeichnet den Abstand einer allfalligen Punktlast vom Auflager (siehe Systemskizze). x darf
nie grosser als die Feldlange sein. Eine allfallige Punktlast aus den Lastannahmen (z. B.
Schneelberhang) wird unter Frs und Fgr erst ausgewiesen, wenn x>0 ist.

2.4 Punkt 4: Lasten feldweise

Die Lastfelder sind blau unterstrichen. Im Normalfall werden die Lasten nach Eingabe der
entsprechenden Lastfalle im Tabellenblatt ,Lastannahmen® automatisch eingesetzt. Es steht
dem Nutzer aber frei, die Lasten direkt in die Felder einzutragen.

q bedeutet Linienlast in kN/m*, F bedeutet Punktlast in kN.

Lasten mit dem Zusatz TS werden nur fur den Tragsicherheitsnachweis verwendet, mit dem
Zusatz GT nur fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegung).

In unserem Beispiel handelt es sich um einen geneigten Dachsparren. Im Tabellenblatt
.Lastannahmen” werden die Lasten eines geneigten Tragers in die zwei Komponenten
rechtwinklig und parallel zum Trager aufgeteilt. Fir die Bemessung eingesetzt wird nur der
Anteil rechtwinklig zum Trager (siehe auch Kapitel 3.2).

2.5 Punkt 5: El und Bauteilhéhe

El des zu bemessenden Bauteils, wird aus dem Tabellenblatt ,Bemessung”“ ilbernommen. Das
Feld ist blau unterstrichen, das EI kann vom Benutzer also auch direkt eingesetzt werden in kN
x m?. Es kann firr jedes Feld ein eigenes El eingegeben werden. Die Bauteilhdhe ist nur als
zusatzliche Information ausgefiihrt, eine Anderung der Bauteilnthe auf dem Tabellenblatt
~Statik“ hat keinen Einfluss auf die Berechnung.

Wird im Kastchen hinter ,EIl einfrieren® ein Haken gesetzt, so &ndert sich das El in diesem Feld
nicht mehr, auch wenn der Querschnitt im Tabellenblatt ,Bemessung” gedndert wird.
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2.6 Punkt 6: Lastkombination Tragsicherheit

Falls die Lastannahmen fiir die Tragsicherheit unverdndert vom Tabellenblatt ,Lastannahmen”
tibernommen wurden und fur alle Felder gleich sind, wird hier in Wort und Zahl die fur die
Tragsicherheit bertcksichtigte Lastkombination genau beschrieben.

2.7 Punkt 7: Lastkombination Gebrauchstauglichkeit

Falls die Lastannahmen fir die Gebrauchstauglichkeit unverandert vom Tabellenblatt
,Lastannahmen“ ibernommen wurden und fir alle Felder gleich sind, wird hier in Wort und
Zahl die fur die Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigte Lastkombination genau beschrieben.

2.8 Punkt 8: Resultatbox

Resultatbox: Rys zeigt die Auflagerlasten fir alle Auflager mit den Tragsicherheitslasten an,
Rer zeigt die Auflagerlasten fir alle Auflager mit den Gebrauchstauglichkeitslasten an. Dabei
handelt es sich bei dem Wert in der Mitte unter den Buchstaben A und B immer um den Wert
senkrecht zum Bauteil. Wird auf dem Blatt ,Lastannahmen® eine Bauteilneigung eingegeben
und die Lasten qTS und qGT nicht von Hand tberschrieben, so gibt BEMEfix auch immer die
Auflagerlasten im Senkel (z. B. fur die Dimensionierung der Pfetten) und im Blei (z. B. fur
horizontale Verankerungen bei Dreigelenkrahmen) an.

In M (kNm) sind die maximalen Biegemomente in den einzelnen Feldern und bei den
Auflagern angegeben. Der absolute Maximalwert ist grau hinterlegt. Dieser Wert wird in Feld
N43 auf Tabellenblatt ,Bemessung” Ubertragen und fur den Tragsicherheitsnachweis
weiterverwendet.

In V (kN) sind die maximalen Querkréfte in den einzelnen Feldern angegeben. Der absolute
Maximalwert ist grau hinterlegt. Dieser Wert wird in Feld W43 auf Tabellenblatt ,,Bemessung®
Ubertragen und fir den Tragsicherheitsnachweis weiterverwendet.

d (mm) zeigt die maximale Deformation in den Feldern in mm. In der letzten Zeile wird die
Spannweite der Felder noch durch die Durchbiegung geteilt (bei Kragarmen die doppelte
Kragarmlange). Diesen Wert gilt es fur die Bemessung unbedingt zu beriicksichtigen.

BEMETfix rechnet nur die Verformung aus Biegemomenten, Schubverformungen werden nicht
gerechnet!

Bei unserem Beispiel erreichen wir im Feld 1 eine Deformation von 10.8 mm, das entspricht
der Spannweite / 371.7. Fur einen Dachsparren ware dieser Wert sicher in Ordnung.

2.9 Punkt 9: Ergebnisgrafiken

Die beiden Grafiken zeigen den Biegemomente- Querkraft -und Deformationsverlauf entlang
des Biegetragers.
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3 Tabellenblatt ,Lastannahmen*

Lastannahmen nhach SIA 261

Farrreln wieder herstellen

Objekt: mwusterneispiel Bauteil: Dachsparren ~
) Bauteineigung: 250 | /)
Eigen- und Auflasten Gy Flacheniast k/m: Linigniast kn/m'
im Grund | in Meigung | im Grund in Neigung
Eigenlast Bauteil 0ong i 0.08
Auflast Schicht 1 Betor-Pfannenziegel 1 Stk 0.53 0.48 0.37
Auflast Schicht 2 Wieichfaser Unterdach 58 0.09 0.08 0.06 0.06
Auflast Schicht 3 Dammung 50 kg ma SHE 0.07 0.06 0.05 0.04
Auflast Schicht 4 Holz Fii Ta G i 0.22 0.20 0.15 0.14
Auflast Schicht 5 - g
Auflast Schichts [ 1 0.00
Lastfaktoren: Totall 091 0.82 0.72 0.65
Feld 1 kragarm rechts
TS GT TS GT
FEsup F3sup
1.35 1.60 1.35 1.60
Nutzlasten Q
Katgegorie Flachenlast kNt | Linienlast kNim' Punktiast ki
- keine Mutzlast 0.00 0.00 0.00
Schneelasten Qy s Flachenlast kim? Linienlast ki/m'
MWeereshihe TEO  MLOM. im Grund ¢ in Neigung im Grund | in Neigung
Hemenzuschiag — 2ad i 283 ¢ 286 198 179
Dachformbemwert Wl 0.80
normale Windexposition Ce 1.00 Punktiast Schneedherhang 0.38 KN
Feld 1 Kragarm rechts
TS GT TS GT
e e
1.50 1.00 1.50 1.00
Windkrifte Qk,w lew = Cred*Ca*C+*Ch* oo
Cg 1007 gy 100° 000" G 000 “km'
K’ knim'
Bauwerkshihe: 00 m Gelandekat. lla; grosse Ebene cp= 0.23 0.00 0.00
Lastkombination Tragsicherheit Typ 2 ..cn setzen = Linienkast knim' Punktiast kN
fails alle Felder gisich, nur Feld 1 definieren Werte einfrieren: L 7. Bauteil | Il z. Bauteil | Lz, Bauteil ! 1 z. Bauteil
O
Feld 1: Leiteinwirkung Schnee i 3.24 1.51 0.00 0.00
|
|
Kragarm re: Leiteinwirkung Schnee i 3.24 1.51 0.52 0.24
Lastkombination Gebrauchstauglichke kriechen: Feuchtekiasse 1 p= 060
falis alie Feider gleich, nur Feld 1 definieren Haken setzen = Linientast ki/m' Punktlast ki
Werte einfrieren’ L 7. Bauteil | 1| 2. Bauteil | L 7. Bauteil: II 7. Bauteil
O
Feld 1; Fall 1, Leiteimairkung Schnee, w=l/500 O o 258 1.20 0.00 0.00
-
=
Kragarm re: Fall 1, Leiteinwirkung Schnee, w=1/500 O 258 1.20 0.35 016
Failt | Fali2 | Faliz ) Fall4

1
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3.1 Punkt 1: Einflussbhreite

Einflussbreite: Hier wird angegeben, mit welcher Breite die Lasten auf das zu bemessende
Bauteil wirken. Bei unserem Beispiel gehen wir von einem Sparrensprung von 70 cm aus,
daher 0.7 m Einflussbreite. Es gilt zu beachten, dass die Reaktionskrafte Rrsund Rt im
Tabellenblatt ,Statik” auch direkt von dieser Einflussbreite abhangig sind.

3.2 Punkt 2: Bauteilneigung

Hier wird die Bauteilneigung in Grad angegeben, im Musterbeispiel die Sparrenneigung von
25° Ist dieser Wert nicht gleich 0, so wird bei de n Eigenlasten und den Schneelasten eine
Komponente senkrecht zum Bauteil und eine Komponente parallel zum Bauteil ausgerechnet
(siehe weiter unten ,Lastkombinationen®). Fiur die Berechnung wird nur die Komponente
senkrecht zum Bauteil berticksichtigt. Es steht dem Benutzer frei, die Komponente parallel zum
Bauteil im Tabellenblatt ,.Bemessung“ als Nd einzusetzen (Vorsicht: nur Zug mit Biegung
maoglich, Nachweis Druck mit Biegung auf Tabellenblatt ,Knicken* durchfihren).

3.3 Punkt 3: Button ,Formeln wieder herstellen*

Wurden auf diesem Tabellenblatt in blau unterstrichenen Feldern eigene Werte eingesetzt und
somit die Formeln in diesen Feldern tGberschrieben, kann durch Klick auf diesen Button Uberall
die Formel wieder hergestellt werden.

3.4 Punkt 4: Eigen- und Auflasten

Berechnung der Eigen- und Auflasten: In Feld Z10 wird der Wert fur die Eigenlast vom Bautell
automatisch eingesetzt (aus dem Tabellenblatt ,Bemessung®). BEMEfix kennt die Rohdichte
der eingesetzten Materialien und berechnet selbstéandig das Eigengewicht. Der Wert kann aber
auch uberschrieben werden (z. B. bei Windnachweisen horizontal, wenn das Eigengewicht
nicht massgebend ist).

Fur die Auflasten kbnnen maximal 6 Schichten eingesetzt werden, wobei die ersten 5
Schichten aus der Auswahlliste ausgewahlt werden kdnnen. Die 6. Schicht kann vom Benutzer
nach Belieben definiert werden.

Bei jeder Lastkategorie folgen nun die Zeilen mit den Lastfaktoren fur jedes Feld, wobei auch
hier die Faktoren fur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit unterschieden werden.
BEMEfix kennt die jeweils gultigen Lastfaktoren in Abhangigkeit der weiter unten gewahlten
Lastkombination fur die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit. Die GT-Faktoren
berticksichtigen auch die Kriechzahl Phi, welche in Feld Q67 definiert und in Feld Y67
ausgewiesen wird.

Die Werte fur die Lastfaktoren kdnnen vom Benutzer ebenfalls nach belieben modifiziert
werden.

3.5 Punkt 5: Nutzlasten

In der Auswahlliste von Feld A27 kann die Kategorie der Gebaudenutzung gewahlt werden.
BEMEfix kennt die jeweils gultigen Werte fir die Nutzlast der entsprechenden Kategorie.

3.6 Punkt 6: Schneelasten

Nach Eingabe der Meereshthe mit einem allfalligen Hohenzuschlag gemass SIA 261
berechnet BEMEfix die anzusetzenden Schneelasten.
Der Dachformbeiwert in Abhangigkeit der Dachneigung gilt nur fur Flach- Pult- und
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Satteldacher. Fur komplexe Dachformen ist der Wert gemass SIA 261 5.4 einzusetzen.

Uber 800 M. U. M. ist auf den Dachrand eine Punktlast aus dem Schneeliberhang anzusetzen,
welche in Feld X39 ausgewiesen wird. Sobald im Tabellenblatt ,Statik bei den Kragarmen der
Wert flr x eingesetzt wird, rechnet BEMEfix den Schneelberhang selbstandig mit.

3.7 Punkt 7: Windlasten

Nach Eingabe des Kraftbeiwerts c; und des Staudrucks qpo sowie der Gebaudehohe und
Standort des Gebaudes rechnet BEMEfix die anzusetzende Windlast aus. Da Windlasten
generell als senkrecht zum Bauteil wirkend anzunehmen sind, ist der Wert der Windlast von
der Bauteilneigung unabhéangig.

3.8 Punkt 8: Lastkombination Tragsicherheit

In den Feldern D60 bis D64 kann fiir jedes Feld die gultige Lastkombination fur die
Tragsicherheit definiert werden. Dementsprechend werden die Lastfaktoren der verschiedenen
Lasttypen eingesetzt. Die Werte in den Feldern Q60 bis Q64 (Linienlasten) resp. W60 bis W64
(Punktlasten) werden in die entsprechenden Felder auf dem Tabellenblatt ,Statik” Gbertragen.
Hinter den Auswabhlfeldern D60 bis D64 kann bei jedem Feld ein Haken gesetzt werden. Wird
der Haken gesetzt, wo werden die Werte der Linienlast und Punktlast fur dieses Feld
eingefroren, das heisst, dass alle Anderungen auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen* keine
Auswirkung mehr auf diese beiden Werte haben. Diese Funktion ist dann notwendig, wenn bei
einem mehrfeldrigen System nicht alle Felder gleich belastet sind. Wird der Haken wieder
entfernt, so wird das einfrieren sofort wieder riickgangig gemacht.

Beim Musterbeispiel ist fir die Bemessung des Sparrens die Lastkombination mit
Leiteinwirkung Schnee massgebend. Gilt fur alle Felder die gleiche Lastkombination, wie im
Musterbeispiel, muss die LK nur fiir das Feld 1 definiert werden, alle anderen Felder werden
dann angepasst.

3.9 Punkt 9: Feuchteklasse

In Feld Q67 kann die Feuchteklasse gewéahlt werden, welcher das Bauteil ausgesetzt wird. Die
Feuchteklasse beeinflusst einerseits die Kriechzahl in Feld Y67, andrerseits aber auch die E-
Moduln und Festigkeitswerte der Holzbauteile. Daher ist Feld Q67 mit Feld E10 auf dem
Tabellenblatt ,Bemessung"” so verlinkt, dass bei einer Anderung im einen Feld das andere
auch angepasst wird.

3.10 Punkt 10: Lastkombination Gebrauchstauglichke it

In den Feldern D71 bis D75 kann fir jedes Feld die gultige Lastannahme fur die
Gebrauchstauglichkeit definiert werden. Dementsprechend werden die Lastfaktoren der
verschiedenen Lasttypen eingesetzt. Die Werte in den Feldern Q71 bis Q75 (Linienlasten)
resp. W71 bis W75 (Punktlasten) werden in die entsprechenden Felder auf dem Tabellenblatt
~Statik Gbertragen.

Hinter den Auswabhlfeldern D71 bis D75 kann wiederum bei jedem Feld ein Haken zum
einfrieren gesetzt werden (siehe auch Kapitel 3.8).

Wer mit den vielen Lastkombinationen der Gebrauchstauglichkeit noch nicht vertraut ist, kann
Uber die Infofelder zuunterst beim Tabellenblatt fahren (siehe Kapitel 3.11).
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3.11 Punkt 11: Infofelder Gebrauchstauglichkeit

Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit werden gemass SIA 260 vier Falle
unterschieden. Die vier Falle werden erlautert, wenn mit dem Cursor tber das entsprechende
gelbe Feld gefahren wird. Im Normalfall kann mit Fall 1 gerechnet werden.

113
4 Tabellenblatt ,Bemessung @
Bemessung hach SIA 265 & SIA 265/1  wwsive Schwitt = Holzwerkstofie SI4 2651 (2004)
Objekt: musterheispiel Bauteil: Dachsparren "Statik", "Lastannahmen” & "Bemessung” drucken
Nachweis: alle Baustoffe, Biegung und Zug, ahipekippen, elastisch @
hl

Einwirkungsdauer Einwirkung allgamein @
Feuchteklasse: Feuchteklasse 1 R 6

\J

Kippheiwertku: I Systembeiwertksys: 107
- - Al
Querschnittswerte .
a
Hihe iBreite ) T § e
ki oh fa | ofeg | E G
fram) | ) Iaterial Eiop MM T Tl ke T

Schicht1 i 200 : &0 wvaollholz G24 parallel 1.00i1.00:1.00 100: 140 80 1120 1.5 11000; 500
{Sehicht2 | D 0 ~
Schicht3 i 0 0 %
Schichtd i 0 0 @)
Schichts i 0 0
Schichts | 0 0 Y
Schicht7 i 0 0 -
Schicht8 i 0 0
Tatalhdhe  mm| 200 Querschnittsfizche me® | 15000 El kM* i =M1 0° 596.67
z mm| 100 Waee  mm®] /4 N\ 533333 Wiyes mm® 533333
I mm 107 53.33 Eigengewicht | | ] | I 01

Nachweis Zug und Biegung, Schub

Nea (KN) 0.0 Meg (kNm) 50 @ Mea (kM) 1.2

Randzone Schichtmitte;
|Ut.d| : | fiq | + | O md B frrid | < | 1 | |‘rd <| fud| ™ o« fug

Schicht 1 ohen 0.0 : 0.0 + -9.4 : 14.0 = 0.67 & 1.4
Schichttunten [ 00 | - | 80 | + | @4 | :| 140 | = | 067 | - [ 15]

4.1 Punkt 1: Button ,Formeln wieder herstellen”

Wurden auf diesem Tabellenblatt in blau unterstrichenen Feldern eigene Werte eingesetzt und
somit die Formeln in diesen Feldern tGberschrieben, kann durch Klick auf diesen Button Uberall
die Formel wieder hergestellt werden.

4.2 Punkt 2: Button ,alle Blatter ausdrucken® und ,, Statik und Bemessung
drucken®

Durch Klick auf die beiden Buttons werden entweder alle drei Tabellenblatter oder nur die
beiden Blatter ,Statik* und ,Bemessung”“ ausgedruckt.
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4.3 Punkt 3: Nachweis
In diesem Auswabhlfeld kann der zu fihrende Nachweis ausgewahlt werden:

4.3.1 Nachweis ,alle Baustoffe, Biegung und Zug, oh  ne Kippen, elastisch*

Im Normalfall ist bei diesem Feld ,alle Baustoffe, Biegung und Zug, ohne Kippen, elastisch®
eingestellt. Diese Einstellung erlaubt dem Benutzer, einen maximal 8-schichtigen
Querschnitt nach Belieben und mit allen Materialien aus dem Katalog zusammenzustellen.
Fur die Berechnung von W und EI wird dabei von einer schubfesten Verbindung zwischen
den einzelnen Lagen ausgegangen. Es liegt in der Verantwortung des Benutzers, dass er
sich beim zusammenstellen des Querschnitts immer auch allfalliger Stabilitatsprobleme
oder Schlupfdeformationen bewusst ist und den Querschnitt dementsprechend anpasst,
beispielsweise durch Abminderung der E-Moduln der Beplankung.

4.3.2 Nachweis ,Kippnachweis Holz, Rechteckquerschn itt, M=konstant*

Bei diesem Nachweis kann nur noch die erste Schicht ausgeftillt werden, daftr kann in Feld
C12 die massgebende Kipplange eingegeben werden. BEMEfix rechnet dann den
Kippbeiwert in Feld K12 selbstandig aus und mindert die Biegefestigkeiten
dementsprechend ab.

4.3.3 Nachweis ,Stahlprofil S 235, Biegung und Zug, ohne Kippen, plastisch*

Wird dieser Nachweis gewahlt, so kann im Feld U6 ein beliebiges Stahlprofil ausgewahlt
werden, dessen Querschnittswerte dann automatisch in Schicht 1 bis 5 eingesetzt werden.
Ganz unten auf dem Blatt erscheint dann der Nachweis fur das Stahlprofil mit den
plastischen Querschnittswerten, welche fur die Tragsicherheit wesentlich héhere
Belastungen ermdglichen als mit dem elastischen Nachweis. Sobald die Hohen und Breiten
des Stahlprofils verandert werden, funktionieren die Nachweise nicht mehr. Beliebige
Stahlprofile kbnnen mit dem Nachweis ,alle Baustoffe, Biegung und Zug, ohne Kippen,
elastisch* modelliert werden, wobei dann nur der elastische Nachweis moglich ist.

Genau die gleichen Mdglichkeiten bietet der Nachweis ,Stahlprofil S 355, Biegung und Zug,
ohne Kippen, plastisch®, wobei hier die besseren Festigkeitswerte von Stahl S 355
bericksichtigt werden.

4.3.4 Brandwiderstandsnachweis

BEME(fix kennt von Vollholz und diversen Holzwerkstoffen auch die Festigkeits- und
Steifigkeitswerte im Brandfall. Flir den Brandwiderstandsnachweis muss im Tabellenblatt
,Lastannahmen* bei der Lastkombination Tragsicherheit ,Brand” ausgewahlt werden. Als
Querschnitt ist dann der Restquerschnitt nach beispielsweise 30 Minuten Brandeinwirkung
einzusetzen.

4.3.5 Mitwirkende Breite von Tafelelementen

Wird dieser Nachweis ausgewabhlt, so interpretiert BEMEfix den eingegebenen Querschnitt
und definiert die obere Beplankung, die Rippe und die untere Beplankung. Die obere und
die untere Beplankung kdnnen je zwischen 0 (Rippenplatte) und 3 Schichten (z. B.
Beplankung mit 3-Schichtplatten) aufweisen. Der Nutzer muss zwingend kontrollieren, ob
BEMEfix in den Feldern A19 bis A31 die einzelnen Lagen der Querschnitte richtig
interpretiert hat.

Nun kann ganz zuunterst in Feld N89 der zu filhrende Nachweis ausgewahlt werden. Uber
den Mittelauflagern von Durchlauftragern muss gemass SIA 265 der
Tragsicherheitsnachweis mit der halben Beplankungsbreite gefuhrt werden. In Feld N43
wird dann das Moment vom entsprechenden Auflager eingesetzt. In den Feldern berechnet
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BEME(fix die mitwirkende Breite nach der Theorie von Mohler und setzt die entsprechenden
Breiten direkt in die Felder D19 bis D31 ein. Wird der Nachweis fur ein Auflager gemacht,
so muss zuerst wieder ,nicht bertcksichtigen® in Feld N89 gewahlt werden, bevor die
mitwirkende Breite fur die Felder berechnet wird.

4.4  Punkt 4: Einwirkungsdauer

In Punkt 4 kann die Einwirkungsdauer fur Massivholz gewéhlt werden. Die Festigkeitswerte
werden dementsprechend angepasst. Vorsicht: Werden im Querschnitt Holzwerkstoffe gemass
SIA 265/1 (Ausgabe 2009) eingesetzt, so muss fur diese HWS die Einwirkungsdauer nach
KLED definiert werden.

45 Punkt 5: Feuchteklasse

Siehe Punkt 9 vom Tabellenblatt ,Lastannahmen®. Im Gegensatz zur Einwirkungsdauer gilt die
definierte Feuchteklasse sowohl fur Vollholz nach SIA 265 wie auch fir Holzwerkstoffe nach
SIA 265/1 (Ausgabe 2009). Die Feuchteklasse beeinflusst sowohl die Festigkeitswerte der
Holzbaustoffe wie auch die Steifigkeitswerte. Darf ein gewahlter Holzwerkstoff in der
eingestellten Feuchteklasse gar nicht eingesetzt werden, so werden die Beiwerte knoq (Feld
P19 bis P39) und Phi (Feld Q19 bis Q33) auf 0 gestellt, eine Berechnung des Querschnitts ist
dann nicht moglich.

4.6 Punkt 6: Kippbeiwert

Wird unter Nachweis ,Kippnachweis Holz, Rechteckquerschnitt, M=konstant eingestellt, so
kann in Feld C10 die massgebende Kipplange eingesetzt werden und BEMEfix berechnet
selbstandig den Kippbeiwert in Feld K12. Der Nutzer kann aber jederzeit auch einen selber
berechneten Kippbeiwert in Feld K12 einsetzen, um den die Biegefestigkeitswerte dann
abgemindert werden.

4.7 Punkt 7: Systembeiwert kK ¢y
Gemass SIA 265 5.7, fmq, fra, fc.q Und fy g werden um den eingegebenen Faktor korrigiert.

4.8 Punkt 8: Querschnitteingabe

Die Eingabe der einzelnen Schichten hat immer von oben nach unten zu erfolgen. In den
Feldern G19 bis G33 kann jeder Schicht ein Material zugeordnet werden. Wird in Spalte G ein
Holzwerkstoff geméss SIA 265/1 (Ausgabe 2009) ausgewahlt, so wird die Schrift kursiv. Nun
wird der Benutzer aufgefordert, in Feld T8 die Einwirkungsdauer nach KLED zu definieren.

In den Spalten O, P Q und R setzt BEMEfix selbstandig die Beiwerte ein, mit denen der
Einfluss der Feuchteklasse und Lasteinwirkungsdauer auf die Eigenschaftswerte bericksichtigt
wird. Die Bemessungswerte in den Spalten S bis X werden fir den Nachweis der
Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit verwendet, die Beiwerte aus den Spalten O bis R
werden dabei selbstverstandlich berticksichtigt.

In den Feldern O19 bis O33 setzt BEMEfix die Holzfeuchtebeiwerte h,, fur die E-Moduln und
in den Feldern P19 bis P33 die Holzfeuchtebeiwerte h,, flr die Festigkeitswerte (in
Abhangigkeit vom Material dieser Schicht und der Feuchteklasse in Feld E10). Handelt es sich
beim Material einer Schicht um einen Holzwerkstoff geméass SIA 265/1 (Ausgabe 2009), so
wird in Spalte P kmog €ingesetzt (erkennbar an der kursiven Schrift). kmog berticksichtigt sowohl
den Einfluss der Feuchteklasse wie auch der Einwirkungsdauer nach KLED (Feld T8) in einem
Faktor.
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In den Feldern Q19 bis Q33 wird der Lastdauerbeiwert h;in Abhangigkeit der
Einwirkungsdauer (Feld F8) berechnet. Handelt es sich beim Material einer Schicht um einen
Holzwerkstoff geméss SIA 265/1 (Ausgabe 2009), so wird in Spalte Q ein Korrekturfaktor
eingesetzt, welcher das zusatzliche Kriechen von Holzwerkstoffen bertcksichtigt (erkennbar
an der kursiven Schrift). Dieser Faktor ist abhangig von der Feuchteklasse, der
Einwirkungsdauer nach KLED und dem Kriechfaktor, welcher schon generell definiert wurde
(in Feld Y67 bei den Lastannahmen). Wichtig: Wird dieser Faktor vom Benutzer nicht selber
noch angepasst, so wird er nur fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bertcksichtigt.
Um die Spannungen in dieser Schicht fir den Nachweis der Tragsicherheit zu ermitteln, wird
dieser Faktor nur dann eingerechnet, wenn der Benutzer selber einen Wert in das Feld
schreibt.

Schliesslich kann in den Feldern R19 bis R33 noch ein Hohenbeiwert eingegeben werden. Fir
Brettschichtholz und Kerto kennt BEMEfix den richtigen Hohenbeiwert. Vorsicht, dabei wird
aber nur die Hohe der entsprechenden Schicht bertcksichtigt!

Alle Materialwerte kbnnen vom Benutzer jederzeit Uberschrieben werden, durch Klick auf
.Formeln wieder herstellen” erscheint dann wieder der Wert aus der Materialdatenbank.

4.9 Punkt 9: Rohdichte

In der Spalte Y wird fir jede Schicht die Rohdichte angegeben, welche unter anderem fur die
Berechnung des Eigengewichts des Bauteils berticksichtigt wird. Insbesondere diversen
Holzwerkstoffen hilft diese Information dem Nutzer, das richtige Material auszuwahlen.

4.10 Punkt 10: Resultatbox Querschnittswerte

Beachten Sie, dass das Tragheitsmoment I, die Totalhdhe und die Querschnittsflache
unabhéngig vom E-Modul der einzelnen Schichten angegeben wird, es handelt sich dabei also
um rein geometrische Werte. Beim Schwerachsabstand z,, den Widerstands-momenten Wpen
und Wynten Und beim EI werden die einzelnen Schichten mit ihrem E-Modul gewichtet
berlcksichtigt. Das E-Modul in Feld V36 wird im Tabellenblatt ,Statik” in der Zeile 22 bei allen
aktiven Feldern eingesetzt.

4.11 Punkt 11: Massgebende Schnittkrafte auf Bemes  sungsnivau

BEMEfix setzt in N43 und W43 die maximalen Biegemomente und Querkréfte ein, mit denen
dann der Tragsicherheitsnachweis gefuhrt wird. Die beiden Werte konnen jederzeit
Uberschrieben werden.

In Feld C43 kann eine beliebige Zugkraft eingesetzt werden, welche beim Nachweis dem
Biegemoment Uberlagert wird. Vorzeichenregel beachten: Es dirfen nur Zugkréafte = ,+*
eingesetzt werden und keine Druckkrafte = ,-“. FUr den Nachweis Druck mit Biegung auf das
Tabellenblatt ,Knicken* wechsein.

4.12 Punkt 12: Tragsicherheitsnachweis

Bei Punkt 12 wird fiir jede Lage Oberkant und Unterkant separat der Nachweis Zug mit
Biegung gefiihrt sowie der Schubnachweis. Wird der Nachweis nicht erfillt, so erscheint die
entsprechende Zahl in roter Farbe.

In unserem Beispiel ist der Dachsparren von der Tragsicherheit her nur zu 67% ausgendtzt,
auch die Schubspannung in Schichtmitte liegt mit 0.7 N/mm? deutlich unter den zuléssigen 1.5
N/mm?. Wie so oft im Holzbau ist auch fiir diesen Dachsparren der Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit massgebend.

AG fur Holzbauplanung BEMEfix 10.1 Seite 16



5 Tabellenblatt ,Knicken*

Stabe mit Druck und Biegung nach SIA 265 -
Objekt: Musterbeizpiel Bauteil:
Hachweis: Druck und Biegung, chne Kippen Kippbeiwert k;: 1DD
Einwirkungsdaue  Eirwirkung allgemein Feuchteklasse: Feuchteklasse 1
Querschnittswerte (Knickachse = Héhe)
Hiihe | Breit . T | M
n o Material figp i [ S A E Eops hwi B
Schicht1 | 140 | 120 ‘allholz C24 paralel 1010 10i1.0i140:12.021.0: 11000 ; 7333 12102
Schicht 2 o u]
Schicht 3 o u]
Schicht 4 a 1]
Schicht 5 o u]
Schicht B o u]
Schicht 7 ] 1]
Schicht § o 0]
Totalhihe  mm 140 Guerschnittsflache mm® | 16800 El khFm™ =hHmm1 0% 301 .54
I, ulu} Ta W e mim® | 392'000 L. mim® 392'000
Imm**10° | 27 44 Eigengewicht ki’ 0.1
statisches System, Schnittkrifte 200 Schnittkrifte
F am Knickstab
Knicklinge I,: 2750 mm 250
II
_‘ Hormalkraft Fy ¢ 6200 kN
T&C ] 200
: F Exzentrizitat x, : I 1] I!mm E ﬁiﬁs:]momeme
- & 150
— =
Linienlast g, 0ao  khim' " B
e 1.00
tq_ .| PunktlastF,,: i
] Abstand x, : ot
g | 0.0 kM iRg 00 kM om0 . o0 p  Schnittkrafte
L= Y I
Nachweis Druck und Biegung
NE.g (kN} - 622 Mg 4 (kNm) 0.0
Oed : [kc : fc.d] + Omg {km : fm.d} < 1 E:}
Schicht1 oben 370 o [0aT - 120 + | 00 C|1.on - 140 = |0.54
Schicht 1 unten 37| o |loaT - 120 |+ | 00 | |1o0 - 14.0 = |0.54
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5.1 Punkt 1: Button ,Formeln wieder herstellen*

Wurden auf diesem Tabellenblatt in blau unterstrichenen Feldern eigene Werte eingesetzt
und somit die Formeln in diesen Feldern tberschrieben, kann durch Klick auf diesen Button
Uberall die Formel wieder hergestellt werden.

5.2 Punkt 2: Nachweis
In diesem Auswabhlfeld kann der zu fihrende Nachweis ausgewahlt werden:

5.2.1 Nachweis ,Druck und Biegung, ohne Kippen*

Im Normalfall ist bei diesem Feld ,,Druck und Biegung, ohne Kippen* eingestellt. Diese
Einstellung erlaubt dem Benutzer, einen maximal 8-schichtigen Querschnitt nach Belieben
und mit allen Materialien aus dem Katalog zusammenzustellen. Fiur die Berechnung von W
und EI wird dabei von einer schubfesten Verbindung zwischen den einzelnen Lagen
ausgegangen. Es liegt in der Verantwortung des Benutzers, dass er sich beim
zusammenstellen des Querschnitts immer auch allféalliger Stabilitatsprobleme oder
Schlupfdeformationen bewusst ist und den Querschnitt dementsprechend anpasst,
beispielsweise durch Abminderung der E-Moduln der Beplankung.

5.2.2 Nachweis ,Druck und Biegung, mit Kippen*

Bei diesem Nachweis kann nur noch die erste Schicht ausgeftillt werden, daftr kann in Feld
R6 die massgebende Kipplange eingegeben werden. BEMEfix rechnet dann den
Kippbeiwert in Feld X6 selbststandig aus und mindert die Biegefestigkeiten
dementsprechend ab (siehe auch Punkt 3).

5.2.3 Nachweis ,Druck und Biegung bei Brand, ohne K ippen*

BEME(fix kennt von Vollholz und diversen Holzwerkstoffen auch die Festigkeits- und
Steifigkeitswerte im Brandfall. Als Querschnitt ist dann der Restquerschnitt nach
beispielsweise 30 Minuten Brandeinwirkung einzusetzen. Bei den Lasten sind ebenfalls die
im Brandfall gliltigen Lasten einzusetzen.

5.2.4 Nachweis ,Druck und Biegung bei Brand, mit Ki ppen*
Kombination von 5.2.2 und 5.2.3.

5.3 Punkt 3: Kippbeiwert

Wird unter Nachweis ,...., mit Kippen* eingestellt, so kann in Feld R6 die massgebende
Kipplange eingesetzt werden und BEMETfix berechnet selbststéandig den Kippbeiwert in Feld
K10. Bei den Nachweisen ohne Kippen kann der Nutzer auch einen selber berechneten
Kippbeiwert in Feld X6 einsetzen, um den die Biegefestigkeitswerte dann abgemindert
werden.
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5.4 Punkt 4: Einwirkungsdauer

In Punkt 4 kann die Einwirkungsdauer gewahlt werden. Die Festigkeitswerte werden
dementsprechend angepasst.

5.5 Punkt 5: Feuchteklasse

Wird die Feuchteklasse gedndert, so mindert BEMEfix die Festigkeits- und Steifigkeitswerte
der Materialien um den entsprechenden h,, Wert ab.

5.6 Punkt 6: Querschnitteingabe

Die Eingabe der einzelnen Schichten hat immer von oben nach unten zu erfolgen. Da
BEME(fix im Nachweis die heikle Druckseite immer ,oben” (Schicht 1) annimmt, ist bei
zusammengesetzten Querschnitten in Schicht 1 die schwéachere Seite einzusetzen. In den
Feldern G13 bis G27 kann jeder Schicht ein Material zugeordnet werden. Die
Materialeigenschaften werden dann in S13 bis W27 von BEMEfix eingesetzt.

In den Feldern O13 bis O27 errechnet BEMEfix die Holzfeuchtebeiwerte h,, fur die
Festigkeitswerte und in den Feldern P13 bis P27 die Holzfeuchtebeiwerte h,, fur die E-
Moduln (in Abhangikeit vom Material und der Feuchteklasse Feld R8).

In den Feldern Q13 bis Q27 wird der Lastdauerbeiwert h;in Abhangigkeit der
Einwirkungsdauer (Feld F8) berechnet.

Schliesslich kann in den Feldern R13 bis R27 noch ein Hohenbeiwert eingegeben werden.
Fur Brettschichtholz kennt BEMEfix den richtigen Hohenbeiwert. Vorsicht, dabei wird aber
nur die Hohe der entsprechenden Schicht berlcksichtigt!

In den Feldern X13 bis X27 setzt BEMEfix die berechneten Werte fur | ¢ und in Y13 bis
Y27 jene fur b ein (siehe SIA 265 4.2.8).

Die blau unterstrichenen Werte kénnen vom Benutzer jederzeit Uberschrieben werden,
durch Klick auf ,Formeln wieder herstellen“ erscheint dann wieder der Wert aus der
Materialdatenbank.

5.7 Punkt 7: Resultatbox Querschnittswerte

5.8 Punkt 8: Eingabefelder Lasten und statisches S ystem

In den rot unterstrichenen Feldern kbénnen die Lasten und die geometrischen Angaben
eingegeben werden. Samtliche Lasten sind auf Bemessungsniveau (Designniveau) ohne
Vorzeichen (negative Lasten nicht mdglich!) einzugeben. Handelt es sich um
Auflagerlasten von einem mit BEMEfix berechneten Biegetrager, kdnnen die
entsprechenden Lasten der Resultatebox im Tabellenblatt ,Statik” enthommen werden
(Rts).

Wird die Druckkraft F; 4 mit einer Exzentrizitat auf den Knickstab wirkend eingegeben, wird
das entsprechende Moment im Nachweis beriicksichtigt. Nebst der Normalkraft F; g kann
eine verteilte (qq) und eine punktuelle (F,,4) Horizontallast auf den Knickstab eingegeben
werden. BEMEfix berechnet selbstdndig die Eigenlast vom Knickstab und berticksichtigt sie
im Nachweis.

Die Auflagerreaktionen aus den Horizontallasten werden in H49 und L49 angegeben.
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5.9 Punkt 9: Diagramm mit den Schnittkraften am Kni  ckstab

5.10 Punkt 10: Massgebende Schnittkrafte auf Bemes  sungsniveau

BEMEfix setzt in F55 und S55 die maximalen Normalkréfte und Biegemomente ein, mit
denen dann der Tragsicherheitsnachweis gefiihrt wird. Die beiden Werte kbnnen jederzeit
Uberschrieben werden.

5.11 Punkt 11: Tragsicherheitsnachweis

Bei Punkt 11 wird fur jede Lage Oberkant und Unterkant separat der Nachweis Druck mit
Biegung gefihrt. Wird der Nachweis nicht erfillt, so erscheint die entsprechende Zahl in
roter Farbe. In unserem Beispiel ist der Knickstab zu 54% ausgelastet, der Nachweis der

Tragsicherheit ist damit erfullt.
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6 Musterbeispiel 2: Deckenelement aus 5-Schichtplat  ten

Thema:

Aufgabe:

-unterschiedliche Lasten feldweise
-Eingabe einer 5-Schichtplatte als Querschnitt

-statisches System gemass Systemskizze unten

-Feld 1 und Feld 2 = Innenraum, Kragarm = Balkon

-Bodenaufbau innen mit Trittschalldammung Mineralwolle 30 mm, 7 cm
Zementunterlagsboden und Bodenbelag Parkett Buche 20 mm
-Nutzung = Wohnen

-Bodenaufbau Balkon mit Wasserabdichtung und Holzrost

94 q,

e

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

[0} [0}
3100 3400 1200

-auf dem Tabellenblatt ,Statik" die drei Feldlangen eintragen

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen*® unter ,Eigen- und Auflasten G\“ die

Schichten des inneren Bodenaufbaus eingeben (die tragende 5-Schichtplatte

muss nicht eingegeben werden, die Eigenlast des tragenden Bauteils wird in Feld

Z10 automatisch ausgerechnet)

-unter ,Nutzlasten Q" Kategorie A1l auswéhlen fir Raume in Wohngebéauden

-unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Leiteinwirkung Nutzlast verteilt*

auswahlen (als Voreinstellung wird diese Lastkombination vorgeschlagen)

-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit” ,Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast

verteilt, w=I/500" auswahlen

-da alle drei Felder die gleiche Lastkombination haben, muss nur Feld 1 definiert

werden

-Die genaue Definition fir die 4 Falle der Lastkombinationen

Gebrauchtauglichkeit sind in den Feldern A76 bis H76 als Kommentare hinterlegt.

Diese Definitionen beziehen sich auf die Angaben in den Holzbautabellen.

-in Feld Q 67 muss Feuchteklasse 1 eingestellt sein (Kriechfaktor Phi = 0.6)

-Nun muss der Querschnitt der 5-Schichtplatte vordimensioniert werden,

bevor fur den Kragarm die Lasten angepasst werden. So wird die Eigenlast der 5-

Schichtplatte tGberall mitgerechnet.

-Auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” den 5-schichtigen Querschnitt Schicht fr

Schicht jeweils mit Hohe (Felder C19 bis C27), Breite (Felder D19 bis D27) und

Material (Felder G19 bis G27) eingeben. Da die Lasten ja auch auf einen Meter

Breite eingegeben werden, kann fir die Breite des Querschnitts auch 1000 mm

eingegeben werden

-Da bei einer 5-Schichtplatte als Bodenplatte kaum der Tragsicherheitsnachweis

massgebend wird, sondern der Gebrauchstauglichkeitsnachweis, den

Querschnitt so weit optimieren, bis auf dem Tabellenblatt ,Statik" in der Zeile 36

ein annehmbarer Wert fur die Durchbiegung erreicht wird. Im vorliegenden Fall

ware wohl ein 1/600 angezeigt, um allfélligen Schwingungsproblemen

entgegenzutreten. Hier muss sich der Anwender jedoch auch auf seine eigenen

Erfahrungen verlassen. Im vorliegenden Beispiel wird mit einer 94 mm 5-

Schichtplatte (12/10/50/10/12) eine Deformation von 1/628 erreicht.

-Nun muss bei den Lastannahmen noch berucksichtigt werden, dass der

Kragarm nicht die gleichen Lasten hat wie die inneren Felder. Es empfiehlt sich,

das Blatt Lastannahmen mal auszudrucken, damit die Informationen der inneren

beiden Feldern abgelegt werden kdnnen.
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-unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ bei Feld 1 und Feld 2 ein Haken
setzen und die Werte einfrieren
-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit* bei Feld 1 und Feld 2 ein Haken
setzen und die Werte einfrieren
-Nun werden die Auflasten des Balkons eingegeben (Holzrost und Abdichtung).
Bei den Nutzlasten muss auf die Kat. A2 gewechselt werden.

Resultate:

Damit ist die Berechnung fertig ausgefuhrt. Auf dem Tabellenblatt ,Statik” ist die

ersichtlich, dass unter Volllasten in Feld 1 mit 4.8 mm Durchbiegung =

Spannweite / 651.6 zu rechnen ist. Durch den auskragenden Balkon neigt diese
Konstruktion zur Schwingungsanfalligkeit, insofern ist die relativ hohe Steifigkeit
der Deckenplatte durchaus gerechtfertigt.

Lastannahmen nach SIA 261
Objekt:

Musterbeispiel 2

Bauteil:

Einflussbreite: 100 m

Bauteilneigung:

Bodenplatte

0.0

Eigen- & Auflasten G Flachenlast kh/m’ Linienlast kN/m'
im Grund | in Neigung | im Grund | in Neigung
Eigenlast Bauteil 047 0.47
Auflast Schicht 1 Holz Ei / Bu 20 mm 0.16 0.16 0.16 0.16
Auflast Schicht 2 Zement UB 7 cm 147 147 147 1.47
Auflast Schicht 3 Damimung 30 kg / m3 3 cm 0.01 0.01 0.01 0.01
Auflast Schicht 4 = 0 -
Auflast Schicht 5 0
Auflast Schicht 8 0.00
Lastfaktoren: Total 1.64 1.64 211 2.11
Feld 1 Feld 2 Kragarm rechts
s s GT
¥ G.sup it Gsup v Gsup
1.35 1.60 135 1.60 135 1.60
Nutzlasten Q,
Katgegorie Flachenlast kN/m? | Linienlast kN/m' | Punktlast kN
Raume in Wohngebauden, Krankenhauser,
Al Hotelzimrmer, Kiichen und Toiletten 200, 200 200
Feld 1 Feld 2 Kragarm rechts
GT
Y or T T o
1.50 1.18 150 1.18 150 1.18
Schneelasten Q, s Flachenlast kN/m? Linienlast kN/m’'
Meereshéhe 0 .G im Grund | in Neigung | im Grund | in Neigung
Hohenzuschlag 0 M 0.00 0.00 0.00 0.00
Punktlast Schneelberhang 000 kN
Windkréfte Q, Qi = Crea*Ca*Gr*Ch*dso
Ceq 1.00 Cy 1.00 o 0.00 g 0.00 kN/m*
kN/m” kN/m'
Bauwerkshahe: 00 m Gelandekat. lla: grosse Ebene ch= 023 0.00 0.00

Lastkombination Tragsicherheit Typ 2

Haken setzen =

Linienlast kN/m'

Punktlast kN

falls alle Felder gleich, nur Feld 1 definieren Woerte einfrieren | - z. Bauteil | Il z. Bauteil | L z. Bauteil | 1l z. Bauteil
Feld 1: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt :7 585 0.00 0.00 0.00
Feld 2: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt [ 5.85 0.00 0.00 0.00
Kragarm re: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt ‘F 585 0.00 0.00 0.00
Lastkombination Gebrauchstauglichkeit Kriechen: Feuchteklasse 1 ¢= 060

fafls affe Felder gleich, nur Feld 1 definieren

Haken setzen =

Linienlast kN/m'

Punktlast kN

Werte einfrieren | + z. Bauteil | Il z. Bauteil | L z. Bauteil | |l z. Bauteil

r
Feld 1: Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast verteilt, w<l/500 r 573 0.00 0.00 0.00
Feld 2: Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast verteilt, w<l/500 r 5.73 0.00 0.00 0.00

r
Kragarm re: Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast verteilt, w<l/500 r 5.73 0.00 0.00 0.00
BEMEfix 10.1 Stefan Heinzer 23.02.2010 19:21
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Eine Uberpriifung der
Tragsicherheit zeigt,
dass die Platte, wie zu
erwarten, nur zu 23%
ausgelastet ist. Die
maximalen
Schubspannungen in
der Mitte von Schicht 3
mit 0.2 N/mm? sind
ebenfalls weit unter
dem zulassigen Wert.

Lastannahmen vor dem
einfrieren
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Lastannahmen nach SIA 261

Objekt: Musterbeispiel 2 Bauteil: Bodenplatte
Einflussbreite: 100 m Bauteilneigung: 00 o
Eigen- & Auflasten Gy Flachenlast kN/m? Linienlast kN/m'
im Grund | in Neigung | im Grund | in Neigung
Eigenlast Bauteil 047 0.47
Auflast Schicht 1 Halz Fi/ Ta 40 mm 020 020 020 020
Auflast Schicht 2 Bitumenpappe 2 Lage 0.04 0.04 0.04 0.04
Auflast Schicht 3 z 0 =
Auflast Schicht 4 ® 0 =
Auflast Schicht 5 - 0 2
Auflast Schicht 6 0.00
Lastfaktoren: Total 024 024 071 0.71
Feld 1 Feld 2 Kragarm rechts
GT TS 1) T8 GT
¥ G.5up ki G.sup b Gsup
1.35 1.60 135 1.60 135 160
Nutzlasten Qy
Katgegorie Flachenlast kN/m® | Linienlast kN/m'| Punktlast kN
A2 Balkone von Wohngebauden 3.00 3.00 2.00
Feld 1 Feld 2 Kragarm rechts
GT s Gr T8 GT
T e T o T o
1.50 1.18 1.50 1.18 1.50 1.18
Schneelasten Qs Flachenlast kKN/m” Linienlast kN/m'
Meereshdhe 0 M.G.M. im Grund | in Neigung | im Grund T in Neigung
Hahenzuschlag 0 M 0.00 0.00 0.00 0.00
Punktlast Schneelberhang 0.00 kN

Windkl‘aﬂe Qk,w Ok,W = Cred.Cd'cf-Ch'qpo

Ceg 100 cg  1.00 C 0.00 dw  0.00 kN/m*
KN/m? kN/m'
Bauwerkshéhe: 00 m Gelandekat. lla: grosse Ebene c= 023 0.00 0.00
Lastkombination Tragsicherheit Typ 2 D SAEE Linienlast kN/m' Punktlast kN
fails afle Felder gleich, nur Feld 1 definieren Werte einfrieren | L z. Bauteil | Il z. Bauteil | L z. Bauteil | 1l z. Bauteil
T
Feld 1: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt v 5.85 000 0.00 0.00
Feld 2: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt W 5.85 0.00 000 0.00
M
Kragamm re: Leiteinwirkung Nutzlast verteilt i 546 000 0.00 0.00
Lastkombination Gebrauchstauglichkeit Kriechen: Feuchteklasse 1 p= 080
fails alle Felder gleich, nur Feld 1 definieren Clakan setzan = Linienlast kN/m' Punktlast kN
Werte ainfrieren | L z_ Bauteil | Il z. Bauteil | L z_ Bauteil | 1l z. Bauteil
M
Feld 1: Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast verteilt, w=1/500 ] 573 0.00 0.00 0.00
Feld 2: Fall 1, Lsiteinwirkung Nutzlast verteilt, w<l/500 = 5.73 0.00 0.00 0.00
I
Kragarm re: Fall 1, Leiteinwirkung Nulzlast verteill, w<I/500 r 4.68 0.00 0.00 0.00
BEMEfix 10.1 Stefan Heinzer 23.02.2010 19:23

Lastannahmen nach dem
einfrieren
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statisches System, Lasten, Schnittkréfie, Verformungen

Objekt: Musterbeispiel 2 Bauteil: Bodenplatte
F F F F F
1L X X L N S I S K|
q r ¥ ' ¥ ' ¥ [
[T T T T T T T T TTII T T T TITITT | HEEEEEEEEE NN ITT T T T TTTTITT TT T[T T TTTTT T T I T T T T T I TT T T TITTITT1T1T1]
| A B S =D
| Kragarmlinks | Feld 1 Feld 2 Feld 3 | Kragarm rechts |
Kragarm links: Feld 1: Feld 2: Feld 3: Kragarm rechts:
Feld = 0 mm Feld= 3100 mm Feld= 3400 mm Feld = 0 mm Feld= 1200 mm
X = 0 mm X = 0 mm ¥ = 0 mrn X = 0 mn X = 0 min
qrs = kN/m' |qrs= 585 kN/m'  |grs= 585 kN/m' |qrs= kN/m' |gqrs=  5.46  kN/m'
qaT= kN/m' |gar= 573 kN/m' gaT= 573 kN/m' |geT= kN/m' |geT= 468 kN/m'
Fra= kN Fra= 0.00 kN Fra= 000 kN Fra= kN Frs= 0.00 kN
Far= kN Far= 0.00 kN Far= 000 kN Far= kN Far= 0.00 kN
El= kN*m® |[El = 818.0 kN'm®  |El= 618.0 kN'm® |El = kN'm® [El= 6180 kN*m®
El einfrieren [ El einfrieren [ El einfrieren [~ El ginfrieren [~ El ginfrieren [~
heauteil mim heauteil 94 mim heautei 94 min heauteil mim heautei 94 mim
Lastkombination Tragsicherheit: Leiteinwirkung Nuizlast verteilt
Eigen- & Aullasten Gk »x  1.35 4 Nutzlasten Qk,N x  1.50
071 kN/m1 % 1.35 4 3.00 kN/m1 % 180
I LinisnlastTS: 546 KN/m1

Leiteinwirkung Nutzlast vereilt, Funktionstichtigkeit bel Tragwerken mit
verformungsemplindlichan Einbauten. Irreversible Folgen einer Auswirkung infolge
eines seflenen Lastfalls. Kriechen bei Lastfakioren berlcksichtigt

Lastkombination Gebrauchstauglichkeit:

Eigen- & Auflasten Gk x 1.60 4 Nutzlasten Qk,N x 1.18

071 kN/m1 % 160 4 300 kN/m1 % 1.18
I Linienlast GT: 4.68  kN/m1
Anmerkungen: - Einflussbreite auf Batrtell = 1.00 m
Kragarm links A Feld 1 B Feld 2 C Feld 3 D Kragarm rechts
Rq5 (kN) 6.9 220 15.7
Rgr (kN) 67 218 14 4
M (kNm) 00 4.0 -6.7 34 -39 32
V (kN) -11.2 10.8 6.6
& (mm) 48 43 -14
Feld/ 651.6 785.1 1655.6
i : 8 e ™y
450 Quarkraft (gestrichselt) Bisgemorment (volle Linia)
-100
o~ < -\
E 50 . /" /{\ — -
= 00 |’ ’/ L /| = \\ m— - / T L
w
g 50 fge | = :,.r
& 100 L 1~
h.’
16.0
0 1 2 3 4 5] 7 8 9
Abstand in m
- <
Deformationen
2.0
a 0.0 1 I . L L L /_ |
6 E ool N /
5 E \ / \ /
6.0
0 1 2 3 4 i 5 6 7 8 9
Abstand inm
g e
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Bemessung nach SIA 265 & SIA 265/1

Objekt: Mustsrbsispisl 2

Bauteil:

Bodenplatte

kursive Schrift = Holzwerksloffe SIA 265/1 (2009)

Nachweis: alle Baustoffe, Biegung und Zug, ohne Kippen, elastisch

Einwirkungsdauer: Einwirkung allgemsin

Feuchteklasse: Feuchteklasse 1
Kippbeiwert k, : 1.00 Systembeiwent k sys: 1.0
Querschnitiswerte 3
2
Hoéhe | Breite . M | The
kp | Tm f fo f, E G
(rriee | (erien) Material L § Th h d td d d
Schicht 1 12 1000 Schuler Blockhalz parallel 1.00[1.00]|1.00 (100 160 | 80 | 120| 18 | 12000 500
Schicht 2 10 1000 Schuler Blockholz senkrecht 1000100100100 OO0 0z 19 18 300 | 500
Schicht 3 50 1000 Schuler Blockholz parallel 1.00] 1.00| 1.00 [1.00] 16.0 | 8.0 | 120 | 1.8 | 12000 | 500
Schicht 4 10 1000 Schuler Blockholz senkrecht 1.00]1.00|1.00 100 00 02 19 1.8 200 | 500
Schicht 5 12 1000 Schuler Blockhalz parallel 1.00[1.00]1.00 1000 160 | 80 | 120| 1.8 | 12000 500
Schicht 6 0 0
Schicht 7 0 0
Schicht 8 0 0
Totalhdhe  mm 24 Querschnittsflache | 94000 El kN*m® =N*mm~*10° 618.03
z, mm 47 W, mm’ 43'832'192 W, oen mm? 43'2932'199
| mm™10° | £63.22 Eigengewicht kN/m' | 0.5
Nachweis Biegung, Schub
Ne 4 (kN} 0.0 Mg (KNm) -6.7 Vea (kN) -11.2
Randzone Schichtmitte
C1d fia + Oma g < 1 Ty o fug T o« ha
Schicht 1 oben 0.0 8.0 + 0.2 16.0 5 028 - 18
01 182
Schicht 1 unten 0.0 5.0 + 4.6 16.0 e 022 0.1 1.8 -
Schicht 2 oben 0.0 0.2 + 0.1 02 = 078 0.1 1.8 _
01 182
Schicht 2 unten 0.0 0.2 + 0.1 0.2 B 055 0.1 1.8 --
Schicht 3 oben 0o 8.0 + 3.3 160 = 020 01 18 _
0.2 18
Schicht 3 unten 00 0o + -33 6.0 = 020 01 18 --
Schicht 4 oben 0.0 00 + -0.1 19 = 0.04 0.1 18 _
01 18
Schicht 4 unten 0.0 00 + -0.1 1.9 = 0.08 0.1 18 --
Schicht & oben 0.0 0.0 + -4.8 16.0 2 022 0.1 18
01 18
Schicht & unten 0.0 00 + -6.2 16.0 = 0.28 1.8 --
BEMEfix 10.1 Stefan Heinzer 23.02.2010 19:24
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7 Musterbeispiel 3: Unterzug einer Geschossdecke

Thema: -Dimensionierung eines BSH Unterzugs
-Auflagerlasten weiterverarbeiten
-Eingabe einer Punktlast
-Dimensionierung Stahltrager

Aufgabe: -statisches System gemass Systemskizze unten
-Lasten gemass Skizze unten, es werden dabei die Lasten von Auflager B aus
dem Musterbeispiel 2 eingesetzt (Tabellenblatt Statik, Zeile 47 fur TS, Zeile 48 fur
GT)
-Unterzug aus BSH GL 24 h, Breite = 180 mm, HOhe = ?
-als Alternative zum Brettschichtholz soll auch ein Stahltragerunterzug
dimensioniert werden
-die Punktlast in Feld 1 kommt von einem Pfosten, welcher Lasten von der
Firstpfette auf den Unterzug abtragt

2000

F o= 25.3 kN

F = 286 kN | |
Q.= 220 kNm q.= 21.8 KN/m

3600 2900 4200

Nachweis Brettschichtholz:

Schritt 1: -auf dem Tabellenblatt ,Statik” die drei Feldlangen eintragen
-Feld 1 x=2000 mm fur Punktlast eintragen
-Frs und Fgrin Zellen 118 und 120 eintragen
-auf Zeile 14 in allen 4 Feldern grs = 22.0 kN/m* eintragen
-auf Zeile 16 in allen 4 Feldern ggr = 21.8 kN/m* eintragen

Schritt 2: -auf dem Tabellenblatt ,Bemessung”“ den Querschnitt des Unterzugs in Schicht 1
mit Hohe (Feld C19), Breite (Feld D19) und Material BSH GL 24 h parallel (Feld
G19) eingeben.
-Nun wird der Querschnitt so weit optimiert, bis der Tragsicherheitsnachweis auf
dem Tabellenblatt ,.Bemessung” fir Biegung und Schub erflillt ist und auf dem
Tabellenblatt ,Statik” in Zeile 36 eine annehmbare Durchbiegung erreicht wird.
-Mit einem Querschnitt von 180/360 mm ist der Tragsicherheitsnachweis erfillt
(0.64 = 64%) und die maximale Deformation in Feld 3 betragt 7.0 mm =
Spannweite / 599, ein guter Wert auch hinsichtlich allfalliger
Schwingungsprobleme. Es gilt noch anzumerken, dass die Eigenlasten des
Unterzugs hier nicht in der Berechnung beriicksichtigt werden, da die Lasten grs
und gert von Hand eingesetzt wurden und nicht aus den Lastannahmen
tibernommen werden. Die 0.3 kN/m* kénnen hier aber wohl vernachlassigt
werden.
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Stahltragerunterzug:
Schritt 1:

-Lasten Uberprifen: Die Tragsicherheitslasten flr die Dimensionierung des

Stahltragers unterscheiden sich nicht von jenen des BSH-Tragers.

Bei der Gebrauchstauglichkeit stellt sich aber das Problem, dass die standigen
Lasten in Musterbeispiel 2 mit Faktor 1.6 wegen dem Kriechen multipliziert
wurden. Da Stahl nicht kriecht, missen die Auflagerlasten in Musterbeispiel 2
noch ohne Kriechen ermittelt werden (Blatt ,Lastannahmen®, Zelle Q67 umstellen
auf ,kein Einfluss, z. B. Stahlbau®). Die gqer Lasten reduzieren sich so auf 15.3

KN/m?.

siatisches System. Schnittkrdfte, Verformungen

Objekt: Musterbeispiel 3 Bauteil: Unterzug
F F F F F
Lox s L LS LS P S
q v | i v v | '
ERE L R T R EEREEED T : —
| = A , B _L.LC JI]_D :
| Kragarm links Feld 1 Feld 2 Feld 3  Kragam rechis
Kragarm links: Feld 1: Feld 2: Feld 3: Kragarm rechts:
Feld = 0 mm Feld= 3600 mm Feld= 2900 mm Feld = 4200 mm Feld = 0 mm
K= 0 mm X = 2000 mm X= 0 mm X= 0 mm X = 0 mm
grs= kNfm' [grs=  22.00 kN/m'  |qrs= 2200 kN/m' |grs= 2200 kN/m' |grs= kN/m’
qar = kN/m' |gat= 2180 kN/m'  |gar= 2180 KN/m' |gar= 2180 kN/m' |gar= kN/m’
Frs= kN Frs= 2860 kN Frs= 0.00 kN Frs= 0.00 kN Fra= kN
Fer= kN Far=  25.30 kN Far= 0.00 kN Fer = 0.00 kN Far= kN
El= KN'm® [El= 76982 kN'm®  |El=  7698.2 kN'm® |[El-  7898.2 kN'm® [El = KN*m?
El einfrieren | El einfrieren [~ El einfrieren |~ El einfricren [~ El einfrieren [~
heauteil mm heauteil 360 mm heauteil 360 mm heaueil 360 mm heauteil mm
Kragarm links A Feld 1 B Feld 2 c Feld 3 D Kragarm rechts
Rrs (kN) 29 978 845 386
Rar (kN) a5 944 843 384
M (kNm) 0.0 41.7 -341 -25 4 -31.2 34 1 0.0
V (kN) 510 32.9 536
3 (rmm) 59 A7 70
Feld/ 609.3 1666.9 599.0
4 0D Querkratt (gestrichelt) Biegemoment (volle Linie) R
760.0 -7}
T 40.0 ’/ i -y
E 20.0 '. /i\ A /’ i
oo . - i pd ———— S . e — . -
= 200 " S N [ e
2 ol — v l f‘—"v
0.0 L 2
80.0
0 1 2 3 4 5 6 7 a 10 11 12
Abstand in m
. <
40 Deformationen
-2.0
E oo // ; \ v
8 20
g a0 N\ 7 N /
5 4
2 0 S SN rd
8.0
0 1 2 3 4 ?&b " 6 7 8 9 10 11 12
stand inm
B .
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Schritt 2: -auf
dem Tabellenblatt
.Bemessung"“ in
Zelle C6 umstellen
auf ,Stahlprofil
S235, Biegung
und Zug, ohne
Kippen, plastisch*
-Nun kann in Feld
U6 ein beliebiges
Stahlprofil
ausgewahlt
werden. Mit einem
Stahlprofil HEA
200 erreicht man
eine Deformation
von Spannweite /
764.

Der
Tragsicherheits-
nachweis ganz
unten auf dem
Tabellenblatt
.Bemessung*
zeigt grosse
Reserven an. Da
zudem keine
Kippgefahr droht,
kann der HEA 200
Unterzug
eingebaut werden.
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8 Musterbeispiel 4: Brandwiderstandsnachweis

Thema:

Aufgabe:

-Bemessung Unterzug

-Knickbemessung Holzstltze

-Auflagerlasten auf Unterzug mittels Einflussbreite ermitteln
-Brandwiderstandsnachweis Unterzug
-Brandwiderstandsnachweis Stitze

-statisches System gemass Systemskizze unten (Balkenlage als Zweifeldtrager,
Mittelauflager = Unterzug aus BSH

-Bodenaufbau: Zement UB 6 cm, Trittschalldammung 3 cm, 3-Schichtplatte 27
mm und Balken C24, 120/260 (alle 60 cm)

-Nutzlast = 2 kN/m? (Kat. A1 Wohnraum)

-Unterzug aus BSH GL 28 h, Breite = 180 mm, Hohe = ?

-Stitze aus BSH GL 24 h 180/180 mm ausreichend?

-der Unterzug und die Stlitze mussen fur 30 Minuten Brandwiderstand
dimensioniert werden (R30)

Kaltnachweis Unterzug:

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3:

-auf dem Tabellenblatt , Statik" die zwei Feldlangen vom Unterzug eintragen

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen*” wird unter Einflussbreite (Zelle E5) 5m x
1.25 = 6.25 m eingegeben (der Unterzug ist das Mittelauflager eines
gleichmassigen Zweifeldtragers, da 1.25 x die Spannweite)

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen*® unter ,Eigen- und Auflasten Gy“ die
Schichten des Bodenaufbaus eingeben (die Balkenlage wird als Flachenlast mit 5
cm Holz Fi/Ta eingegeben)

-unter ,Nutzlasten Qyn“ Kategorie A1l auswahlen fir R&ume in Wohngeb&uden
-unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Leiteinwirkung Nutzlast verteilt*
auswahlen (als Voreinstellung wird diese Lastkombination vorgeschlagen)

-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit* ,Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast
verteilt, w=I/500" auswahlen

-da beide Felder die gleiche Lastkombination haben, muss nur Feld 1 definiert
werden

-Die genaue Definition fur die 4 Falle der Lastkombinationen
Gebrauchtauglichkeit sind in den Feldern A76 bis H76 als Kommentare hinterlegt.
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Diese Definitionen beziehen sich auf die Angaben in den Holzbautabellen.
-in Feld Q 67 muss Feuchteklasse 1 eingestellt sein (Kriechfaktor Phi = 0.6)
Schritt 4: -auf dem Tabellenblatt ,Bemessung“ den Querschnitt des Unterzugs in Schicht 1
mit Hohe (Feld C19), Breite (Feld D19) und Material BSH GL 28 h parallel (Feld
G19) eingeben.
-Nun wird der Querschnitt so weit optimiert, bis der Tragsicherheitsnachweis auf
dem Tabellenblatt ,Bemessung” fiir Biegung und Schub erfillt ist und auf dem
Tabellenblatt ,Statik” in Zeile 36 eine annehmbare Durchbiegung erreicht wird.
-Mit einem Querschnitt von 180/260 mm ist der Tragsicherheitsnachweis Biegung
erfillt (0.91 = 91%), beim Schub haben kommen wir gerade auf den Grenzwert
von 2.0 N/mm? und die maximale Deformation im Feld betragt 4.4 mm =
Spannweite / 685, ein guter Wert auch hinsichtlich allfalliger
Schwingungsprobleme.

Kaltnachweis Stutze:

Schritt 1: -auf dem Tabellenblatt ,Knicken* den bevorzugten Querschnitt der Stitze in
Schicht 1 mit H6he 180 mm (Feld C13), Breite 180 mm (Feld D13) und Material
BSH GL 24 h parallel (Feld G13) eingeben.

Schritt 2: -Auf die Stutze wirkt ja die Auflagerkraft B, in Zelle K 39 auf dem Tabellenblatt
-Knicken* kann also der Wert von Zeile 31 aus dem Tabellenblatt , Statik”
eingetragen werden: 123.8 kN
-Nun muss noch in Zelle K37 die Knicklange von 2.80 m eingetragen werden.

Die 180/180 mm Stitze erfillt den Nachweis der Tragsicherheit, sie ist nur zu
31% ausgeniitzt. Es bleibt anzumerken, dass nun der Querdruck auf den
Unterzug noch untersucht werden muss.

Brandwiderstandsnachweis Unterzug:

Schritt 1: -unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Brand” auswahlen, der Lastfaktor
fur Eigen- und Auflasten wird auf 1.0 gesetzt, flr Nutzlasten auf 0.3

Schritt 2: -Nun muss der Restquerschnitt nach 30 Minuten -
Abbrand vom Unterzug ermittelt werden: Bei BSH o

muss mit 0.7 mm Abbrand pro Minute gerechnet
werden, dazu kommen 7 mm d,eq flir die verkohlte
Schicht, total also 28 mm. Es bleibt also der
folgende Restquerschnitt:

280
224

28

28 124 28
180

Schritt 3: -auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle C6 umstellen auf
~Brandwiderstandsnachweis"
-auf dem Tabellenblatt ,Bemessung“ den Restquerschnitt des Unterzugs in
Schicht 1 mit Héhe 224 mm (Feld C19), Breite 124 mm (Feld D19) und Material
BSH GL 28 h parallel (Feld G19) eingeben.

Es zeigt sich, dass der Querschnitt den Brandwiderstandsnachweis sowohl auf
Biegung wie auch auf Schub mit grossen Reserven erflillt.
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Brandwiderstandsnachweis Stiitze:

Schritt 1: -Nun muss der Restquerschnitt der Stiitze nach 30 Minuten Abbrand ermittelt
werden: Bei BSH muss mit 0.7 mm Abbrand pro Minute gerechnet werden, dazu
kommen 7 mm d,q flr die verkohlte Schicht, total also 28 mm. Es bleibt also als
Restquerschnitt 152/152 mm.

Schritt 2: -auf dem Tabellenblatt ,Knicken* in Zelle C6 umstellen auf ,Druck und Biegung
bei Brand, ohne Kippen*
-auf dem Tabellenblatt ,Knicken* den Restquerschnitt der Stitze in Schicht 1 mit
Hohe 152 mm (Feld C13), Breite 152 mm (Feld D13) und Material BSH GL 24 h
parallel (Feld G13) eingeben.

AG fur Holzbauplanung

BEMEfix 10.1

Schritt 3: -Auf
die Stlutze wirkt ja
die Auflagerkraft B,
in Zelle K 39 auf
dem Tabellenblatt
.Knicken“ kann also
der Wert von Zeile
31 aus dem
Tabellenblatt
.otatik® eingetragen
werden: 53.3 kN
-Nun muss noch in
Zelle K37 die
Knicklange von
2.80 m eingetragen
werden.

Der Restquer-
schnitt der Stltze
erreicht den
Brandwiderstand
R30 mit grosser
Reserve, er ist nur
zu 12% ausgenutzt.
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9 Musterbeispiel 5: mitwirkende Breite Hohlkasten

Thema: -mitwirkende Breite von Hohlkastentragern
-Nachweis Zug und Biegung

Aufgabe: -statisches System gemass Systemskizze unten
-Geschossdecke von Burobau
-Bodenaufbau mit Zement-UB 7 cm, 3 cm Trittschallddmmung, 8 cm
Sandschittung, Hohlkastenelement mit 27 mm 3-Schichtplatten C 24 (9/9/9) als
obere und untere Beplankung (mittels Schraubpressleimung schubfest mit
Rippen verleimt)
-pro Rippe wirkt auf den Hohlkasten noch eine Zugkraft von 22.6 kN (z. B.
aufgrund der Abspannung eines Vordachs)
-Rippen aus BSH GL 24 h, Rippensprung = 60 cm, Hohe = ?

9 | F = 22.6 kN pro Rippe
0} O
5400 2900

Schritt 1: -auf dem Tabellenblatt ,Statik” die beiden Feldlangen eintragen

Schritt 2: -auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen” muss in Zelle E5 als Einflussbreite der
Rippensprung von 0.6 m angegeben werden, damit BEMEfix die mitwirkende
Breite richtig rechnen kann
-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen® unter ,Eigen- und Auflasten Gy“ die
Schichten des Bodenaufbaus eingeben (der Hohlkasten muss nicht eingegeben
werden, die Eigenlast des tragenden Bauteils wird in Feld Z10 automatisch
ausgerechnet)
-unter ,Nutzlasten Qx n“ Kategorie B auswaéhlen fur Buroraume

Schritt 3: -unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Leiteinwirkung Nutzlast verteilt*

auswahlen (als Voreinstellung wird diese Lastkombination vorgeschlagen)

-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit” ,Fall 1, Leiteinwirkung Nutzlast
verteilt, w=I/500" auswahlen

-da beide Felder die gleiche Lastkombination haben, muss nur Feld 1 definiert
werden

-Die genaue Definition fir die 4 Falle der Lastkombinationen
Gebrauchtauglichkeit sind in den Feldern A76 bis H76 als Kommentare hinterlegt.
Diese Definitionen beziehen sich auf die Angaben in den Holzbautabellen.

-in Feld Q 67 muss Feuchteklasse 1 eingestellt sein (Kriechfaktor Phi = 0.6)
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Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Schritt 7:

-auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle C6 umstellen auf ,mitwirkende
Breite von Tafelelementen®

-Auf dem Tabellenblatt ,Bemessung“ den 7-schichtigen Querschnitt des
Hohlkastens Schicht fur Schicht jeweils mit Hohe (Felder C19 bis C27), Breite
(Felder D19 bis D27) und Material (Felder G19 bis G27) eingeben. Da die Lasten
ja auch auf 0.6 m Meter Breite eingegeben werden, kann fir die Breite der 27
mm Platten auch 600 mm eingegeben werden. BEMEfix interpretiert nun
selbstandig in den Feldern A19 bis A32 die einzelnen Schichten als Beplankung
und Rippe.

-Nun kann mit der Rippenhdhe gespielt werden, bis auf dem Tabellenblatt ,Statik"
in der Zeile 36 ein annehmbarer Wert fur die Durchbiegung erreicht wird. Bei
einer Rippe 60/220 mm betragt die Deformation im Feld 1 5.4 mm = Spannweite /
718, da waren also noch Reserven vorhanden.

-Jetzt geben wir noch auf dem Tabellenblatt ,Bemessung® in Zelle C43 die
Horizontallast von 22.6 kN ein.

-Nun kann auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle N 89 auf ,mitwirkende
Breite Feld 1 und 2“ umgestellt werden. BEMEfix berechnet nun die mitwirkende
Breite des Hohlkastens und setzt die Werte selbstéandig in den Zellen D19 bis
D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Hohlkastens
Uberpruft werden. Fur die Durchbiegung wird nun ein Wert von 8.8 mm =
Spannweite / 612 angegeben, die Tragsicherheit ist Gberall erflllt ausser in
Schicht 6. Dieser Nachweis ist jedoch fragwurdig, wird doch hier die Querlage der
3-Schichtplatt auf Zug beansprucht. In der Praxis hat diese Lage jedoch nur
Schubkrafte zu Ubertragen, die Tragsicherheit des Hohlkastens ist also erfiillt.
-Nun erfolgt noch der Tragsicherheitsnachweis tiber dem mittleren Auflager. Uber
dem Mittelauflager darf gemass SIA 265 bei Tafelelementen nur die halbe Breite
der Beplankung fur den Tragsicherheitsnachweis eingesetzt werden.

-Dazu muss in Zelle N89 zuerst auf ,nicht berlicksichtigen* umgestellt werden.
Nun kann in Zelle N89 auf ,mitwirkende Breite Auflager B* umgestellt werden.
BEMEfix berechnet nun die mitwirkende Breite des Hohlkastens und setzt die
Werte selbstandig in den Zellen D19 bis D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit des Hohlkastens tberpruft werden. Nun haben wir
das gleich Problem wegen dem Zug in der Querlage in Schicht 2, ansonsten
erfullt der Hohlkasten auch diesen Nachweis und der Hohlkasten kann so
weitergeplant werden.
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10 Musterbeispiel 6: Fassadenkonstruktion

Thema:

Aufgabe:

-Ermittlung Windlasten

-Bemessung Holzwerkstoffplatten nach SIA 265/1 (Ausgabe 2009) mit den funf
Klassen der Einwirkungsdauer

-Bemessung einer Stitze auf Druck und Biegung

-Fassadenkonstruktion mit Holzstltze alle 7.1 m, welche oben und unten
gelenkig an eine Boden und Dach angeschlossen wird, und horizontal
gespannten Fassadenelementen

-Fassadenelemente als Kastentrager mit OSB/4 15 mm auf Innenseite,
Standerkonstruktion aus 60 mm breiten Standern C24 (alle 60 cm) und
mittelharte Faserplatte HB.HLA2 15 mm auf Aussenseite. Sowohl der OSB wie
auch die Faserplatte werden schubfest mit der Rippe verleimt

-Auflagerkraft von Dach auf Fassadenstitze = 29 kN

-Das ganze Gebaude hat im Grundriss eine Abmessung von 20 x 20 m und ist 6
m hoch. Es steht in einer kleinen Ortschaft in einem Fohntal (Referenzwert des
Staudrucks = 1.3 kN/m?)

-da Gipsstanderwande an die Fassade anschliessen, muss der
Gebrauchstauglichkeitsnachweis fiir sprode Einbauten gemacht werden
-Gesucht ist die bendtigte Rippenhohe in der Fassade sowie die Hohe und Breite
der Fassadenstiutze. Wir konzentrieren uns nur auf den Nachweis in horizontaler
Richtung, die Lastabtragung in vertikaler Richtung ist nicht Teil dieses Beispiels.

9 | F = 22.6 kN pro Rippe

O IO :

5400 2900

Nachweis Fassadenelemente:

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3:

-auf dem Tabellenblatt , Statik” die Feldlange 7100 mm in Feld 1 eintragen

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen® muss Zelle Z10 die Formel mit O
Uberschrieben werden, damit das Eigengewicht der Elemente nicht auch in
horizontaler Richtung beriicksichtigt wird.

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen” unter ,Windkrafte Qxw" die Beiwerte Creq
(0.92, gemass SIA 261 6.3, Figur 6), cq (1.0 gemass SIA 261 6.35) und ¢ (0.70,
gemass SIA 261 Anhang C, Tabelle 33, Teilflache A) eingeben

-Bauwerkshohe 6 m eingeben und Gelandekategorie Il auswahlen. BEMEfix
rechnet den Héhenbeiwert cy, selbstandig aus.

-unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Leiteinwirkung Wind“ auswéhlen
-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit* ,Fall 1, Leiteinwirkung Wind,
w=I/500" auswéhlen

-Die genaue Definition fir die 4 Falle der Lastkombinationen
Gebrauchtauglichkeit sind in den Feldern A76 bis H76 als Kommentare hinterlegt.
Diese Definitionen beziehen sich auf die Angaben in den Holzbautabellen.

-in Feld Q 67 muss Feuchteklasse 1 eingestellt sein (Kriechfaktor Phi = 0.6)
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Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Schritt 7:

-Auf dem Tabellenblatt ,Bemessung“ den 3-schichtigen Querschnitt des
Hohlkastens Schicht fuir Schicht jeweils mit Hohe (Felder C19 bis C27), Breite
(Felder D19 bis D27) und Material (Felder G19 bis G27) eingeben. Die Lasten
wurden auf 1 m Breite eingegeben, bei den beiden Beplankungen nehmen wir
noch eine approximative Reduzierung der mitwirkenden Breite von 10% vor (900
mm). Bei den Rippen haben wir einen Rippenanteil von 10% (60 mm Rippen alle
60 cm), das ergibt 100 mm Rippen auf einen Meter.

Sobald OSB oder die Faserplatte als Material ausgewahlt wird, wird man von
BEMEfix aufgefordert, die Lasteinwirkungsdauer fur HWS einzugeben (geméass
SIA 265/1, Ausgabe 2009). Die 5 Klassen der Einwirkungsdauer werden auf der
rechten Seite in funf Kommentarboxen erklart. Fur Leiteinwirkung ,Wind“ kann die
Einwirkungsdauer ,kurz“ gewahlt werden.

-Nun kann mit der Rippenhdhe gespielt werden, bis auf dem Tabellenblatt ,Statik"
in der Zeile 36 ein annehmbarer Wert fur die Durchbiegung erreicht wird. Bei
einer 180 mm hohen Rippe betragt die Deformation Spannweite / 510, die
Anforderung wegen den spréden Einbauten ist damit erfullt.

Ein Blick auf den Tragsicherheitsnachweis auf dem Tabellenblatt ,Bemessung
zeigt, dass sowohl beim Biegenachweis (Rippe = 0.28 = 28%) wie auch beim
Schubnachweis (t4=0.6 < 1.5)

-Jetzt geben wir noch auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle C43 die
Horizontallast von 22.6 kN ein.

-Nun kann auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle N 89 auf ,mitwirkende
Breite Feld 1 und 2“ umgestellt werden. BEMEfix berechnet nun die mitwirkende
Breite des Hohlkastens und setzt die Werte selbstandig in den Zellen D19 bis
D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Hohlkastens
Uberpruft werden. Fur die Durchbiegung wird nun ein Wert von 8.8 mm =
Spannweite / 612 angegben, die Tragsicherheit ist Gberall erfillt ausser in Schicht
6. Dieser Nachweis ist jedoch fragwurdig, wird doch hier die Querlage der 3-
Schichtplatt auf Zug beansprucht. In der Praxis hat diese Lage jedoch nur
Schubkrafte zu Gbertragen, die Tragsicherheit des Hohlkastens ist also erfillt.
-Nun erfolgt noch der Tragsicherheitsnachweis tiber dem mittleren Auflager. Uber
dem Mittelauflager darf gemass SIA 265 bei Tafelelementen nur die halbe Breite
der Beplankung fur den Tragsicherheitsnachweis eingesetzt werden.

-Dazu muss in Zelle N89 zuerst auf ,nicht berlicksichtigen* umgestellt werden.
Nun kann in Zelle N 89 auf ,mitwirkende Breite Auflager B* umgestellt werden.
BEMEfix berechnet nun die mitwirkende Breite des Hohlkastens und setzt die
Werte selbsténdig in den Zellen D19 bis D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit des Hohlkastens tGberpruft werden. Nun haben wir
das gleich Problem wegen dem Zug in der Querlage in Schicht 2, ansonsten
erfullt der Hohlkasten auch diesen Nachweis und der Hohlkasten kann so
weitergeplant werden.

Nachweis Fassadenstitze:

Schritt 1:

-auf dem Tabellenblatt ,Knicken* in Zelle K 37 Knicklange (6000 mm) und in Zelle
K39 die Normalkraft vom Dach (29 kN) eingeben. Da der Dachrand auf der
Stutze aufliegt, wird noch mit einer Excentrizitat der Lasteinleitung von 30 mm
gerechnet (Zelle K41).

-Die auf die Stltze einwirkende Windlast kann nun auf dem Tabellenblatt , Statik*
in Zeile 31 unter A oder B herausgelesen werden: 4.1 kN x 2 = 8.2 kN/m*. Dieser
Wert kann als qq in Zelle K43 Tabellenblatt ,Knicken* eingesetzt werden.
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Schritt 2: -auf dem Tabellenblatt ,Knicken“ den Querschnitt der Stitze in Schicht 1 mit
Hohe (Feld C13), Breite (Feld D13) und Material BSH GL 24 h parallel (Feld G13)

eingeben.

-Mit einem Querschnitt 180/300 wird der Nachweis Druck und Biegung gerade
erfillt (0.98 = 98%). Das Knicken in der anderen Achse wird durch die
Fassadenelemente verhindert.

Schritt 3: -Nun muss die Fassadenstiitze noch auf ihre Durchbiegung tberprift werden.
Dazu wird auf dem Tabellenblatt ,Statik” in Feld 1 die Stablange 6 m eingetragen.
Nun kann in Zelle 116 auf dem Tabellenblatt ,Statik“ direkt das ggr von 5.4 kN/m*
eingetragen werden (Auflagerkraft Rgr = 2.7 x 2 = 5.4 kN/m%)

AG fur Holzbauplanung
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-In Zelle 122 auf dem
Tabellenblatt ,Statik”
kann nun direkt das
El der Stitze
eingetragen werden
(siehe Tabellenblatt
~Knicken*, Zeile 30:
7698 kN x m?)

-Die Deformation von
23 mm =
Spannweite/260 ist zu
gross, die
Stitzenhdhe muss
erhoht werden.

-Mit einer Stltze
360/180 aus BSH GL
24 h (El = 7698 kN x
m?) erreichen wir
Spannweite / 507, der
Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit
ist damit auch erfullt.
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