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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukiinftige
Gebaude zu schaffen. Zukinftige Gebdude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengiinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus").
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at
Interessierten oOffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie







Inhalt

I N o =T 0 1 T= TSR PPPRRRR 4
0 VU == o YT 1 €] | 10 o =SSR 4
1.3, Beschreibung des OBJEKLES .....ccueeiiiiiiieeee e e e e e e e s e e e e e e e e s e nnraaraaeees 4
1.4,  Konstruktive BESCRIEIDUNEG ... e e e e e e s e e e e e e e e e e s e e e snnnranrneeees 4
1.5. Verwendete Normen und Berechnungsunterlagen .......ccccoooccoiiiiiiieeee e 4

UBDEISICNE ...ttt ettt sttt e st b e et e ese et e aeebeeba e s e sbesseareenseneas 5
Y £ LIS VS (=] 1 PP 9
[0 1Y = LU 553 (=1 0 Vo PSPPI 10
e N 3T o = LNV T oY PSR 10
4.1.1 T o= 0T d XNV ol oY Al B - o] SRR 10
4.1.2 T o= o TNV ol oY = o T Y o SRR 11
4.1.3 T o= oSNV ol o VAV T o o RS 11
N V1 v - 1] PP PR P PPRPP 13
A.3.  SCRNEEIAST ..t e e st et e s e are e e nnreeesareean 14
4.1.1 SCRNEE VOl .. e st s e s e e sreresare e e snreeesaneeenns 15
4.1.2 SChNEE VOl - NaID . e s e s e e sneeenas 15
4.1.3 SChNEE NAID = VOI...ciei e st s e s e e sneeenas 16
YT s o ISP OTPPUPUPPPPRN 17
441 WiINd INN@NATUCK ..o st e s sre e sneeenas 29
4.4.2 L1V o T I e g 1T 0 Yo =SSR 29
4.4.3 Wind parallel Zur LANGSaChSE.....ucii i e e e e e e s 30
4.4.4 Wind Normal ZUr LANGSACHSE ..cvvieiie it e e e e e e r e e e e e e s 31
4.5. Lastfallkombinationen .......ooeiiiiiieee e e e s 31

5. Schnittgrossen & Auflagerreaktionen ..............oooooviiiiiiiiiiiii e 32
T O YU oY 0 Y1 o] o =Y o T UPEURRR N 32
5.2, NOIMAIKIaftliNi@.ce e s s s s snreeeane 32
5.3, QUEIKIATLIINIE eeeeeeeiee e e e s s e e r e e snree e 33
5.4, MOMENETENIINIE ..eiiiiiiiiee et e et e bt e s st e e s e e e snr e e e sar e e e nnreeennreeenns 33

6. QUEISCNITESNACHWEISE ......cieieiiiii et e e e e e e e e e s e eaa e e e e eeaens 34

6.1. Y LY A Y L] 21011 < 34



6.2. NAChWEISE flr dEN Traer .ciiiiii ittt e e e e e e e s sttt e e e e e eeesessssssetraneeeaeeeeessaansnnrnnns 35

6.2.1 NOTMAIKIATE <.t n e st e e ne e e sneeeennes 35
6.2.2 (O T T=T g - | PP PP PPPTOTRRN 35
6.2.3 2T 1=T =40 o 1< PP POT PR PPPPTPPINN 36
6.2.4 Kombinierte BEanSPrUCNUNE ...ttt e e e e e e s e e e e e e e e e s s e nnbraraeeeeeeeeeenean 36
6.3.  Nachweis flir den RAhMENTIEEE.........uuiiiiieiiee e e e s e e e e e e e s e e eanenes 37
6.3.1 NOIMAIKIATE .. et e s e e s e s e e smreeesans 37
6.3.2 (O LU T=T g - | AP P U PPRTOPRPPRR 37
6.3.3 2T T= = { UL o = SO POPPPPPTRPPPPRY 38
6.2.1 ST 1T =T T 111 1ol = o 1 PEEPRR 38

6.4.1 Knicken ..Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler! Textmarke
nicht definiert.

6.4.1 KNICKEN & BIBBUNE ceiiiiiiiiceiiiiieeeee e e e e ettt e e e e e e e e e e sttt e e e e e e eeeeeeessassnbtaaaeeeeaeeesssasnnsssrnreneaeaananan 39
6.4.  Nachweis flr den RAhmMeENSTIEl ......c.eiiiiiiiiiiiee e e 40
6.3.1 NOFMAIKIATE e et s e s e e sreeesarenesaneeas 40
6.3.2 (O LU =15 - | PSP PR PUPRUPRN 40
6.3.3 2 TT=T={ U] o TS TSR PP PP PR PPPPINY 41

6.4.1 Knicken ..Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler! Textmarke
nicht definiert.

6.4.1 Knicken & Biegung... Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler! Textmarke nicht definiert.Fehler!
Textmarke nicht definiert.

7. Detalls - KONStruktive HINWEISE ..........uuiiiiiiiiiiiieiiee et 43
7.1, RANMENECKE . e ettt s e e n e s e s nr e s reeesneeeeane 43
6.3.1 QUUETKIATT ettt ettt e st e st esb e e s ne e s re e e s nreesreeesneeeean 48
6.3.2 2T 1=T =40 ] o 1< OO PP PPPPPPPINN 48

7.2, FUBPUNKEE eI RANMEN c.oeeiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e s ennnbtaaeeeeeaeaeesessnnnsrnns 50

8. ZUSAMMENTASSUNG ....uuuiiiiiiiiiiit ettt e e e et e e e et e e e e e e et e e e e e eata e e e e eesaanaes 51



1. ALLGEMEINES

1.2. Aufgabenstellung

Die Dr. Karlheinz Hollinsky & Partner ZT-GmbH, Minichreiterstrale 22 in A-1130 Wien,
wurde seitens dem ,Projekt Alles Palette”, Gusshausstrafe 30, 1040 Wien, Projektleitung:
Karin Stieldorf; Projektbearbeitung: Projektass. Andreas Schnetzer & Gregor Pils mit der
Erstellung einer Systemstatik fir das Tragwerke “Palettenhaus kubisch” beauftragt.

1.3. Beschreibung des Objektes

Als Standort fir das “Palettenhaus kubisch® wird Wien 1. Bezirk festgelegt.

Das Gebaude erstreckt sich Uber eine Gesamtlange von 18,20 m, ist 6,98 m breit und
weist die Form eines Quaders auf. Die Gebaudehdhe betragt 3,91 m und es wird ein flach
geneigtes Dach mit einer Dachneigung von 3,43° aufgesetzt.

1.4. Konstruktive Beschreibung

Das Tragwerk besteht aus Vollholztragern und Vollholzstitzen der Festigkeitsklasse C 24
mit der Dimension 7/20 cm. Die Trager und Stitzen sind an den oberen Ecken der
Konstruktion Uber OSB-Platten biegesteif miteinander verbunden. Der Raster ist den
Abmessungen einer Europalette angepasst. Jeweils an den Enden einer Palette wird ein
Rahmen angeordnet. An den Palettenst6R3en befinden sich also zwei Rahmentragwerke
nebeneinander. Die Konstruktion soll aus groRformatigen Fertigteilen zusammengesetzt
werden. Die Fertigteile sind 1,20 m breit (Dimension einer Euro-Palette).

1.5. Verwendete Normen und Berechnungsunterlagen

Lastannahmen It.  ONORM B 1991-1; ONORM EN 1991-1
Nachweisfiihrung It. ONORM B 1995-1-1; ONORM EN 1995-1-1
ONORM EN 338

Sonstige Unterlagen:

Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung fiir “SPAX® Schrauben als Holzverbindungsmittel“
Zulassungsnummer Z-9.1-235, Giltigkeitsdauer bis 31. Juli 2012

Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung fur “OSB-Flachpressplatten, KRONSPAN
SUPERFINISH BAU und KRONSPAN SUPERFINISH BAU ECO*
Zulassungsnummer Z-9.1-627, Gultigkeitsdauer bis 31. Dezember 2011



2. UBERSICHT

Die Rahmen aus den Vollholzstitzen und Tragern sind jeweils an den Enden einer Palette
angeordnet. Bei den Sté3en der Paletten liegen somit jeweils zwei Rahmen
nebeneinander. Zwischen den Rahmen werden OSB-Platten angeordnet. Diese OSB-
Platten haben die konstruktive Aufgebe die Krafte aus den Rahmenriegeln in die Stiele
weiterzuleiten, bilden also mit den Rahmenstielen und —riegeln biegesteife Ecken.

Grundriss (Auszug)



dr. karlheinz hollinsky & partner ziviltechnikergesellschaft m.b.h.

Das Gebaude wird aus Fertigteilen zusammengesetzt. Die Breite der Fertigteile
richtet sich nach den Paletten und ist somit 1,20 m breit. Pro Fertigteil werden 2
Vollholztrager bzw. —stlitzen angeordnet. Die Fertigteile werden seitlich mit OSB-
Platten beplankt um die Warmedammung vor der Montage einbringen zu kénnen.

Ein Fertigteil
Schnitt

Darstellung der Konstruktion. Die roten Umrisslinien stellen die Grenzen der
einzelnen Fertigteile dar.
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Schnitt (Ansicht Beplankung)

In diesem Schnitt wird die Ansicht der OSB-Beplankung dargestellt. Die
Beplankung der Rahmenstiele reicht jeweils oben und unten in die Rahmenriegel.
Diese Uberstehenden OSB-Platten werden mit den Rahmenriegeln verbunden und
bilden so die biegesteifen Rahmenecken.
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Langsschnitt (Auszug)
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3. STAT. SYSTEM

Das statische System wird als Zweigelenkrahmen modelliert. Die Eckverbindung des
Rahmens wird als “voll biegesteif* modelliert. Eventuelle Zusatzbeanspruchungen aus der
Nachgiebigkeit aus den Verbindungsmitteln werden nicht bericksichtigt.

Die Lagerung wird je Seite mit der Breite einer Palette angenommen, wobei jeweils am
Beginn und am Ende der Palette ein Auflager modelliert wird..

Rahmenriegel

T

Rahmenstiel
Rahmenstiel

Trager \
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4. LASTAUFSTELLUNG

Fur jeden Rahmen wird ein Lasteinflussbereich von 1,20/2 (halbe Palette)= 0,60 m
angenommen.

4.1. Eigengewicht

4.1.1 Eigengewicht Dach

Eigengewicht Dach
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 1,97kN/m? * 0,60m = 1,182 kKN/m

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
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4.1.2 Eigengewicht Boden

Eigengewicht Boden
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 1,04kN/m? * 0,60m = 0,624 KN/m

4.1.3 Eigengewicht Wande

Eigengewicht Wande
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 1,42kN/m? * 0,60m = 0,852 kKN/m
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4.2. Nutzlast

Die Nutzlast betragt 3,0 kN/m? zuziglich 1 kN/m? Zwischenwandzuschlag.
In Summe ergibt sich die Nutzlast zu 4 KN/m?2,

Die Linienlast ergibt sich zu: g = 4,0kN/m?* 0,60m = 2,40 KN/m
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4.3. Schneelast
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4.3.1 Schnee voll

Die Linienlast ergibt sich zu: s = 1,09kN/m? * 0,60m = 0,654 kN/m

4.3.2 Schnee voll - halb

Die Linienlasten ergibt sich zu: s = 1,09kN/m?* 0,60m = 0,654 kN/m
s = 0,55kN/m? * 0,60m = 0,33 KN/m
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4.3.3 Schnee halb - voll

Die Linienlasten ergibt sich zu: s = 0,55kN/m? * 0,60m = 0,33 kN/m
s = 1,09kN/m? * 0,60m = 0,654 kN/m
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4.4. Wind
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4.4.1 Wind Innendruck

Die Linienlast ergibt sich zu: w = 0,109 kN/m? * 0,60 m = 0,065 kKN/m

4.4.2 Wind Innensoq

Die Linienlast ergibt sich zu: w = 0,164 kN/m? * 0,60 m = 0,098 kN/m
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4.4.3 Wind parallel zur Langsachse

Die Linienlast ergibt sich zu: Sog am Dach w = 0,382 kN/m?* 0,60 m = 0,229 KN/m
Sog an den Wanden w = 0,406 kN/m? * 0,60 m = 0,244 KN/m
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4.4.4 Wind normal zur Langsachse

Die Linienlast betragt: Sog am Dach: w = 0,328 kN/m? * 0,60 m = 0,197 kN/m
Druck an der Luv-Seite: w = 0,437 kN/m?* 0,60 m = 0,262 kKN/m
Sog an der Lee-Seite: w = 0,168 kN/m? * 0,60 m = 0,101 kN/m

45. Lastfallkombinationen

1,35*Eigengewicht +

1,50*Nutzlast+

1,50*Schnee voll oder 1,50*Schnee voll/halb oder Schnee halb/voll +
1,50*Windinnendruck oder 1,50*Windinnensog+

1,50*Wind parallel zur Langsachse oder 1,50*Wind normal zur Langsachse
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5. SCHNITTGROSSEN & AUFLAGERREAKTIONEN

5.1. Auflagerreaktionen

5.2. Normalkraftlinie
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5.3. Querkraftlinie

5.4. Momentenlinie
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6. QUERSCHNITTSNACHWEISE

6.1. Materialkennwerte

Riegel und Stiele: Holz der Festigkeitsklasse C24

Charakteristische Festigkeitseigenschaften

Biegung: fmk = 2,4 KN/cm?
Zug parallel: frox = 1,4 KN/cm?
Druck parallel: feok = 2,1 KN/cm?
Druck rechtwinkelig: fc o0k = 0,25 kN/cm?
Schub: fuk = 0,25 kN/cm?

Mittelwert E-Modul parallel:  Egmean = 1100 kN/cm?
5%-Fraktil E-Modul parallel: Egos = 740 kN/cm?

Rohdichte px = 350 kg/m?3



6.2. Nachweise flr den Trager

Querschnitt 7/20 Holzglte C24

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert Kmoqd = 0,8
Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften:

Biegung: fma = 1,48 kN/cm?
Zug parallel: fi0a = 0,86 kN/cm?
Schub: fv.a = 0,15 kN/cm?

6.2.1 Normalkraft

Max. ZUGKRAFT:
Nsg = 2,45 kN

Spannungsnachweis:

N
Oi0d — —4 = 2’—25 =0,02kN /cm?> < f ;. =0,86kN /cm> — Nachweis erbracht

6.2.2 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsa = 8,65 kN

effektive Breite:
bes = 0,67*7,00 = 4,69 cm

vorhandene Schubspannung:
;=3 . Va _3 865
° 2 b,-h 2 469-20
— Nachweis erbracht

=0,14kN /cm? < f, ; = 0,15kN /cm?



6.2.3 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT
Msa = 4,68 kKNm = 468 kNcm

Spannungsnachweis

. h2 . 2
W = b 6h =120 =466,66cm?
o =M 468 =1,00kN /cm? < f , =1,48kN /cm? — Nachweis erbracht

md T W 466,66

6.2.4 Kombinierte Beanspruchung

Biegung & Zugkraft

Nsg = 2,45 kN
Msa = 4,68 kNm = 468 kNcm

vorhandene Zugspannung:

Oto4 = No 245 _ 0,02kN /cm?> < f , , =0,86kN /cm?

vorhandene Biegespannung:

. h2 . 2
W = i 6h = 720 = 466,66cm?3

_ Mg _ 468
amd - -
’ W 466,66
Nachweis

=100kN /ecm> < f_, =1,48kN /cm?

(0} (0}
t,0,d + m,y,d <1

ft,O,d f

m,y,d

0,02 1,00
0,86 148 Nachweis erbracht



6.3. Nachweis fir den Rahmenriegel

Querschnitt 7/20 Holzglte C24

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert Kmog = 0,9

Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften:

Biegung:
Druck parallel:
Schub:

6.3.1 Normalkraft
Max. DRUCKKRAFT:

Nsg = 2,24 kN

Spannungsnachweis:

6.3.2 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsa = 8,46 kN

effektive Breite:
bes = 0,67*7,00 = 4,69 cm

vorhandene Schubspannung:
_3 Vy _3 846

fe =5 b -h 2 4.69-20
ef ’

— Nachweis erbracht

0,02kN /cm? < f_, , =1,45kN /cm?

fma = 1,66 kN/cm?
fc.0.4 =1,45 kKN/cm?
fv.a = 0,17 kKN/cm?

=0,135kN /em> < f ; =0,17kN /cm?

— Nachweis erbracht



6.3.3 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT
Msa = 7,32 kNm = 732 kNcm

Spannungsnachweis

. h2 . 2
W = b 6h = 7-20 =466,66cm?3
o = My _ 732 =157kN /cm? < fm'd =1,66kN /cm? — Nachweis erbracht

md T W 466,66

6.3.4 Biegedrillknicken

Biegedrillknicken wird durch die seitliche Halterung durch die Beplankung und die Paletten
verhindert.

6.3.5 Knicken

MAX. Normalkraft
Nsg = 2,24 kN

Knicklange: & = 7,22 m (R-Stab)

Tragheitsradius: Schlankheit:
imin = 5,78 A= & limin = 722/5,78=125,05
Knickbeiwert
Key = 0,20
vorhandene Druckspannung
N 2,24
O.0q =—2% =="-=0,02kN /cm?
” A 140
Nachweis
Oc,o,d < 1
kc ) fc,O,d
0,02

- = O’O7 <1 - .
0,20-1,45 Nachweis erbracht
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6.3.6 Knicken & Biegung

Nachweis in Feldmitte:
MAX. BIEGEMOMENT
Msq = 6,60 KNm = 660 kNcm

vorhandene Biegespannung

. h2 . 2
W = b 6h = 7-20 =466,66cm?3
Vo My, _ 660 =1,41kN / cm?

md W 466,66

Biegung & Knicken

Gc,O,d + o
kc ) fc,O,d f

m,y,d <1

m,y,d

0,02 +1,41:
0,20-1,45 1,66

92 _, Nachweis erbracht

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at

bankverbindung: bank austria-creditanstalt kto.-nr. 22922636900, blz 12000 -
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6.4. Nachweis fur den Rahmenstiel

Querschnitt 7/20 Holzglte C24

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert kmog = 0,9

Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften:

Biegung:
Druck parallel:

fma = 1,66 kN/cm?
fc.0.4 =1,45 kKN/cm?

Druck rechtwinkelig: fc 904 = 0,17 kN/cm?

Schub:

6.4.1 Normalkraft

Max. DRUCKKRAFT:
Nsg = 12,21 kN

Spannungsnachweis:

6.4.2 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsa = 2,45 kN

effektive Breite:
bes = 0,67*7,00 = 4,69 cm

vorhandene Schubspannung:
_3 Vg _3 245

e 0 -h 2 4.69-20
ef ’

— Nachweis erbracht

fv.a = 0,17 kN/cm?

=0,04kN /cm>< f,, =0,17kN /cm?

— Nachweis erbracht



6.4.3 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT
Msa = 7,32 kNm = 732 kNcm

Spannungsnachweis

. h2 . 2
W = b 6h = 7-20 =466,66cm?3
o .= My _ 732 =157kN /cm? < fm'd =1,66kN /cm? — Nachweis erbracht

md T W 466,66
6.4.4 Knicken

MAX. Normalkraft
Nsg = 12,21 kN

Knicklange: 4 = 3,00 m (R-Stab)
Tragheitsradius:

imin = 5,78

Schlankheit:

A= & limin = 300/5,78 = 51,96

Knickbeiwert
Key = 0,774

vorhandene Druckspannung

O, 04 =%:%=O,OQkN/cm2
w A 140

0,09

———=0,08<1 _, i
0.774-145 Nachweis erbracht
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6.4.5 Knicken & Biegung

Nachweis in Feldmitte:

BIEGEMOMENT

o= 122*0 - g66kNem
NORMALKRAFT
Nog = 2201221 16 34k
2
vorhandene Biegespannung
w =2 '6h2 = 720" _ 466,66cm’
O q = My, 366 _ 0,78kN /cm?

™ W 466,66

vorhandene Druckspannung:

Oog = Ny _1034 0,07kN /cm?

Biegung & Knicken

(o} (o}
c,0,d + m,y,d <1
kc ) fc,O,d f

m,y,d

007 078 _
0,20-145 166

/1 s Nachweis erbracht

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
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7. DETAILS - KONSTRUKTIVE HINWEISE

7.1. Rahmenecke
Die Verbindung in den Rahmenecken wird mit Schraubenbolzen @10 mm ausgefuhrt.

Die Schraubenbolzen dienen gleichzeitig als Verbindung der einzelnen Fertigteile. Die
Vollholzriegel der Rahmen zweier benachbarter Fertigteile bilden die Seitenhdlzer und die
OSB-Platten zwischen den beiden Fertigteilen bilden die Mittelhdlzer einer zweischnittigen

Verbindung.

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
bankverbindung: bank austria-creditanstalt kto.-nr. 22922636900, blz 12000 - UID: ATU47534903 - fn183411y



Die Berechnung erfolgt flr einen Rahmen, also fir einen Schnitt der zweischnittigen
Verbindung. Somit kénnen die Schnittgré3en direkt angesetzt werden. Der zweite Rahmen
ist die Spiegelung des Berechneten Rahmens.

Die zu Ubertragenden Kréfte sind:

Moment: Msq = 732 kNcm
Normalkraft Ngg = -2,24 kN
Querkraft  Vgq =-8,46 kN

GEOMETRIE: Abstander der Verbindungsmittel
Abstéande: fur die Abstande wird der jeweils unginstigste Winkel a herangezogen.

untereinander in Faserrichtung:
a, = (4 +|cose])-d =50mm
untereinander rechtwinkelig zur Faserrichtung:
a, =4-d =40mm
vom beanspruchten Hirnholzende:
a;, =7-d =70mm bzw. mind. 80mm
vom unbeanspruchten Rand:
a,. = (2 +2-sin a) =40mm bzw. mind. 3-d =30mm




Die maximale Bolzenbeanspruchung durch das Moment ergibt sich wie folgt:

_M-r

Eri
e T =V17% +6% =18,03cm
S = (7,00 +12,0° +17,07) - 4- 2+ (22 +4) - 7+ 2 = 4416cn?

=

NM

N

N, = 732-18,03 — 2 99kN
4416

Bolzenbeanspruchung durch Normalkraft:

N, =224 = 0,08kN
28

Die Querkraft wird direkt Uber Pressung in den Rahmenstiel eingeleitet — keine

Bolzenbeanspruchung aus Querkraft.

N, =2 = kN
28

Ermittlung der Resultierenden
a =arctan 6 =19,44°
17

Ny v =Ny -cosa+N, =299-c0s19,44°+0 = 2,82kN
Nyw =Ny ssina+Ny, =299-sin19,44° + 0,08 =1,08kN

Die maximale Bolzenbeanspruchung ergibt sich zu:
max NR = \/N\?M + NE||\/| = \/2;822 +1,082 = 3,02|(N




charakteristischer Wert der Tragfahigkeit eines Bolzens:

SCHRBO ¢ =10mm
Unterlegscheibe: AuRendurchmesser =30mm
Innendurchmesser =11mm
Dicke Seitenholz: t, =70mm
Dicke Mittelholz: t, = 2-18mm = 36mm
Material:
SCHRBO Stahlgute: 5.6 — f, =500N / mm?

Seitenholz: Holzgiite: C 24 charakteristische Rohdichte: p, =350kg /m?
Mittelholz: OSB charakteristische Rohdichte: p, =590kg / m?

Nutzungsklasse 1
Klasse der Lasteinwirkungsdauer: kurz

Ermittlung der Ubertragbaren Kréfte
Ausziehfestigkeit
Unterlegscheibe:

d =4-d=40mm>d

=30mm

vorh

102
Focre = fux - Ap =500+ o T 39269,9N

2 2
Facre =30 fogo A, =3,0-25- (% < JT - % '.71') = 4588,69N

FlieRmoment
M, g =03 f, -d*°
M, qe = 0,3+500-10*° =59716,08Nmm

Lochleibungsfestigkeit
for =0,082-(L-0,01-d)- p,

f,. =0,082-(1-0,01-10)-350 = 25,83N / mm?
fore = foox = 25,83N /mm?

f, ,, =50-d°° %
f,,, =50-107° -36%2 = 2572N /mm?



fook _ 25,72
fo 2583

- f= =0,9957 =1,0

Kraft pro Scherflache
Fore = frati-d
25,83-70-10
=18081N — 18,08kN
Fore= 05 f,, t,-d
0,5-25,72-36-10
=4630N — 4,63kN — mafigebender Wert

Fore = 105-—k L 7.1 0. 5.(1+8)+ YR
Rk > [\/ B+ p) R )

+ Fax, Rk

4

105

12583:70-10 [\/2.1_ 1)+ 4L (2 +1)-597126,08 _1] , 4588,69
2+1 25,83-10-70 4
=7188,88N +1147,17N =8336,05N — 8,34kN

|2 F..
Foac = 115 %\/Z'Myﬁk'fh;k'd"' a4'Rk

115 1{ﬁ +/2-59716,08- 25,8310 + 4588,69
1+1 4

=6387,35N +114717N =7534,52N — 7,53kN

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Bolzens:

F 4,63
Ky = 13 0,8=321kN>__ N, =0302kN — Nachweis erbracht

I:v d =
" ™ 1

Die Schraubenbolzen kénnen die angreifenden Krafte in die OSB-Platte Gbertragen.



Nachweis der Tragfahigkeit der OSB-Platte:

Querschnitt 1,8/47

Teilsicherheit Material: yy = 1,20
Modifikationsbeiwert kmog = 0,9

OSB-Platten
Charakteristische Festigkeitseigenschaften fur Scheibenbeanspruchung
Biegung: fmk = 1,9 KN/cm?
Zug parallel: fik = 1,1 KN/cm?
Druck parallel: foxk = 1,5 kN/cm?
Schub: fuk = 0,8 kN/cm?

Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften:

Biegung: fma = 1,43 kN/cm?
Schub: fv.a = 0,6 KN/cm?

6.3.1 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsda = 2,24 kN

effektive Breite:
bes =1,0%1,8 = 1,8 cm

vorhandene Schubspannung:
\
ro=S. M 3. 228 6 omN eme <, = 0,6kN Jom?
2 by,-h 2 18-47 ’

— Nachweis erbracht

6.3.2 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT
Msa = 7,32 kNm = 732 kNcm

Spannungsnachweis
W = b-hz 18-472

=662,7cm3
6




M
o. =—5 = 732 =110kN /ecm? < f_ =1,43kN /cm?— Nachweis erbracht

mW 6627

Die OSB-Platte weist eine ausreichende Tragfahigkeit auf.

Die Weiterleitung der Krafte von der OSB-Platte in die Rahmenstiele kann Uber eine der
Rahmenriegel-OSB-Platten-Verbindung entsprechende Verbindung mit Schraubenbolzen

der Uber ausreichend verdichtete Verschraubung mit Schnellbauschrauben @5mm
erfolgen.

Die Verbindung kann die angreifenden Krafte aufnehmen. In einer ausftihrlichen
Detailstatik ist der Einfluss der effektiven Verbindungsmittel nes sowie die Nachgiebigkeit
der Verbindungsmittel und dadurch eventuell auftretende zusatzliche Kréfte zu
untersuchen.



Verbindung am
Rahmenfu3punkt

dr. karlheinz hollinsky & partner ziviltechnikergesellschaft m.b.h.

7.2. FuBpunkte der Rahmen
Konstruktive Hinweise

Die Verbindung sollte im Schnittpunkt der Systemachsen der Rahmenstiele und des
Tragers erfolgen. Als Verbindungsmittel wird ein Schraubenbolzen @ 20mm empfohlen.
Skizze

@ — — — — — — — —
|
|
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8. ZUSAMMENFASSUNG

Die gegebenen Querschnitte des “Palettenhaus kubisch” erfiillen die gefiihrten
Querschnittsnachweise.

Die Rahmenecke kann mit den ermittelten Schraubenbolzen ausgefuhrt werden.

In einer ausfuhrlichen Detailstatik ist der Einfluss der effektiven Verbindungsmittel nes
sowie die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel und dadurch eventuell auftretende
zusatzliche Krafte zu untersuchen. Weiters wird darauf hingewiesen, dass es sinnvoll
ware, die OSB-Beplankung im Bereich der Rahmenecken durch hochwertigere Materialien
Zu ersetzen (z.B.: Furniersperrholzplatten).

Die Aussteifung des Gebaudes in Langsrichtung erfolgt tber die vollflachige OSB-
Beplankung. In Querrichtung kénnen die Rahmen die Horizontalkrafte aufnehmen.

Das Tragwerk ist ausreichen an den Auflager-Paletten zu befestigen. Die Auflager-
Paletten wiederum sind sicher und standfest im Untergrund zu verankern.





