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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Vornorm beschreibt ein Rechenverfahren fiir einige mechanische Eigenschaften (Festigkeit und
Steifigkeit) von Sperrholz mit symmetrischem Aufbau.

Die berechneten Werte dienen lediglich zur Orientierung.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Vornorm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-
kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur zu
dieser Européischen Vornorm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 635-2, Sperrholz — Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache — Teil 2: Laubholz.

EN 635-3, Sperrholz — Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache — Teil 3: Nadelholz.

EN 636-1, Sperrholz — Anforderungen — Teil 1: Anforderungen an Sperrholz zur Verwendung im Trockenbereich.
EN 636-2, Sperrholz — Anforderungen — Teil 2: Anforderungen an Sperrholz zur Verwendung im Feuchtbereich.

EN 636-3, Sperrholz — Anforderungen — Teil 3: Anforderungen an Sperrholz zur Verwendung im AulBenbereich.

3 Prinzip

Herleitung der mechanischen Eigenschaften einer Platte durch Berechnung mit Hilfe der entsprechenden mechani-
schen Eigenschaften der Holzarten, die die einzelnen Lagen bilden. Die Werte fir jedes Lagenpaar bzw. jede Lage
werden durch einen geometrischen Faktor gewichtet, der sich aus dem Anteil am gesamten Plattenquerschnitt er-
gibt.

4 Begriffe und Symbole

4.1 Begriffe
Far die Anwendung dieser Europaischen Vornorm gelten die folgenden Begriffe.

411
charakteristische Festigkeit
5 %-Quantil-(Fraktil-)Wert bei einer Temperatur von 20 °C und einer relativen Luftfeuchte von 65 %

4.1.2

charakteristische Steifigkeit

entweder der 5 %-Quantil-(Fraktil-)Wert oder der Mittelwert bei einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte von 65 %

41.3

charakteristische Rohdichte

5 %-Quantil-(Fraktil-)Wert des Quotienten aus Masse und Volumen im Gleichgewichtszustand bei einer Tempera-
tur von 20 °C und einer relativen Luftfeuchte von 65 %, entweder bezogen auf die Holzart oder bezogen auf die
Platte, die ihrerseits aus einer Holzart oder aus verschiedenen Holzarten bestehen kann.

Die durch Berechnung bestimmten Rohdichte-Werte beziehen sich auf die Mindest-Rohdichte der in der Platte
verwendeten Furniere. Bei Sperrholz, das aus einer einzigen Holzart besteht, gelten diese Werte als charakteristi-
sche Werte flr das Sperrholz. Bei Sperrholz, das aus verschiedenen Holzarten besteht, wird die charakteristische
Rohdichte der Platte aus den charakteristischen Rohdichten der einzelnen Furniere unter Berlcksichtigung des
Anteils jeder Holzart berechnet
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41.4

Basiswert

charakteristischer Wert von Eigenschaften, der in den Gleichungen des Rechenverfahrens fir jedes Lagenpaar
bzw. jede Lage verwendet wird

ANMERKUNG Charakteristische Werte sind Mittelwerte fir den Elastizitdtsmodul und 5 %-Quantil-(Fraktil-)Werte fir
Festigkeiten und Elastizitdtsmodul.

4.2 Symbole

In den Tabellen werden folgende Symbole verwendet:

4.21 Hauptsymbole

Flache (b - t,om), in Quadratmillimeter

Festigkeit, in Newton je Quadratmillimeter

A

A

E Elastizitatsmodul, in Newton je Quadratmillimeter
G Schubmodul, in Newton je Quadratmillimeter

b

Plattenbreite, in Millimeter

t Dicke der Platte oder eines Lagenpaares, in Millimeter

W Widerstandsmoment, entspricht (btﬁom /6), in Kubikmillimeter

1 Tragheitsmoment, entspricht (btﬁ’om /12), in Millimeter hoch vier

p Rohdichte, in Kilogramm je Kubikmeter

ka Korrekturfaktor fur die Erscheinungsklasse

a Lagendicke (Abstand zwischen den Aul3enseiten eines Lagenpaares), in Millimeter
AL | L Relative Langenanderung der auf3eren Schichten (durch Biegung, Zug und Druck)
4 Festigkeit oder Modul, in Newton je Quadratmillimeter

4.2.2 Indizes

m Biegung

t Zug

c Druck

v Schub quer zur Plattenebene
r Schub in Plattenebene

w Gilt fir die Holzart mit dem niedrigeren Verhaltnis von Festigkeit zu Elastizitdtsmodul (f/ E) fur eine be-
stimmte Eigenschaft bei einem Sperrholz, das aus verschiedenen Holzarten besteht

nom Nenn-

n Anzahl der Lagenpaare der Platte

J Lagenpaar bzw. Lage beginnend mit der Oberseite, der n zugeordnet ist. Der Wert liegt zwischen 1 und »

i Beginnend von der Oberseite, Position des Lagenpaars mit der geringsten relativen Langenanderung bei

Bruch (durch Biegung, Zug, Druck)
p Rohdichte
0 Plattenlange (in Richtung des Faserverlaufs der Decklagen)
90  Rechtwinklig zur Plattenlange
05  Charakteristischer 5 %-Quantil-(Fraktil-)Wert
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5 Rechenverfahren

5.1 Allgemeines
Die Abschatzung der mechanischen Werte von Sperrholz kann durch Berechnung erfolgen.
Das beschriebene Rechenverfahren kann nur bei Sperrholz mit einem symmetrischen Aufbau angewendet werden.
Zur Klassifizierung von Sperrholz siehe:
EN 636-1 zur Verwendung im Trockenbereich

EN 636-2 zur Verwendung im Feuchtbereich
EN 636-3 zur Verwendung im Aul3enbereich

5.2 Basiswerte fiir das Rechenverfahren

Zur Berechnung eines Schatzwertes der charakteristischen Werte der mechanischen Eigenschaften flir verschie-
dene Sperrholz-Zusammensetzungen werden die Basiswerte der Lagen aus den charakteristischen Werten der
Eigenschaften von Sperrholz abgeleitet, das aus einer einzigen Holzart besteht.

ANMERKUNG Anhang B beschreibt ein Verfahren zur Herleitung von Basiswerten.

Je nach Verwendungszweck werden die Basiswerte der Lagen durch Prifung von kleinen oder mittelgroRen Prif-
korpern ermittelt.

Die notwendigen Basiswerte sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Basiswerte fiir das Rechenverfahren

Eigenschaft

Charakteristische Festigkeit, N/mm?

fm, 05: Biegung

f{, 05- ZUg

f;, o5 Druck

fv. 05 Schub quer zur Plattenebene

[ 05: Schub in Plattenebene

Mittlere Steifigkeit, N/mm?

E,: Biegung

E: Zug

E.: Druck

G,: Schub quer zur Plattenebene

Charakteristische Steifigkeit, N/mm?

E,, o5: Biegung

Et’ 05- Zug

E. os: Druck

Gy, 05: Schub quer zur Plattenebene

P, 0s: Rohdichte, kg/m®
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5.3 Holzarten

Zur Berechnung eines Schatzwertes der charakteristischen Werte der mechanischen Eigenschaften missen die
Basiswerte fir jede Holzart, die im Sperrholz vorliegt, verwendet werden.

5.4 Faktoren fur die Sperrholz-Zusammensetzung

Eine typische Sperrholz-Zusammensetzung ist in Bild 1 dargestellt.

ANMERKUNG Zwei oder mehr verklebte Schichten mit dem gleichen Faserverlauf gelten bei der Berechnung als eine ein-
zelne Lage.

Bild 1 — Sperrholz-Zusammensetzung
Die Berechnungen basieren auf folgenden Gleichungen:

Vaej = E,—; (Steifigkeit) (1)

oder

Vaej = fa-j (Festigkeit)
Dabei ist E, der Elastizitatsmodul und f, die Festigkeit des n-ten Lagenpaares in Bild 1.
5.5 Berechnung der charakteristischen Werte fur Festigkeit und Steifigkeit
5.5.1 Biegung

5.5.1.1  Allgemeines

V=V (L)1 )

=J n—j

Dabei ist V' in Gleichung (1) definiert und 7 das Tragheitsmoment des Gesamt-Plattenquerschnitts je Breiteneinheit.

I, ist das Tragheitsmoment je Breiteneinheit des betrachteten Lagenpaares in Faserrichtung (0) oder rechtwinklig
zur Faserrichtung (90).

6
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Eigenschaft 7, , in Faserrichtung (0) der Decklage je Breiteneinheit:

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (3.1) zu
verwenden:

3 3 3 3 3 3

a,—a
LN TN 31

n

X V3 (31)
a

Wenn die Faserrichtung der Mittellage parallel zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (3.2) zu ver-
wenden:

a, -a, , a, 4=, ag - aj a;
Vo = 3 XV, + 3 XV, 4+ ++ 7 XV +— XV (3.2)
a}’l an a}’l n

Eigenschaft /'y , rechtwinklig zur Faserrichtung (90) der Decklage je Breiteneinheit:

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (3.3) zu
verwenden:

3 3 3 3 3
a —a a —a a
VQO,n = [H—HXVVI_Z +MXV}1_6 +...++—13XV1:| XU (33)

a a; a,

Wenn die Faserrichtung der Mittellage parallel zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (3.4) zu ver-
wenden:

3 3 3 3 3 3 3 3
a’ ,—a a’ .—a a; —a a, —a
Voon = ”_2—3”_4an_2 +”_6—3”_8an_6 +...++7—35><V7 +3—31><V3 X [ (3.4)
an a)‘l a}’l a)‘l
Dabei ist
a . -
n= 5 "__ bei der Berechnung der Festigkeit (3.5)
n-2

1 =1 bei der Berechnung der Steifigkeit (Elastizitatsmodul)

5.5.1.2 Festigkeit (f;,)

Die Biegefestigkeit in Faserrichtung (0) der Decklage ist nach den Gleichungen (3.1) oder (3.2) zu berechnen, wo-
bei ,; ,wie in Gleichung (3.6.1) angegeben, ersetzt wird:

Vn—j = ka 'En—j ' (an—j /an)' [fz /Ei ' (an /ai)]w (361)

Die Biegefestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung (90) der Decklage ist nach den Gleichungen (3.3) oder (3.4) mit
Hilfe von Gleichung (3.6.2) zu berechnen. Siehe Erlduterung in 5.5.1.4.

Voej=ka E,_j-(@,_;la,)-[fil E; (a,-2/a;)]w (3.6.2)
Dabei ist

LE die Festigkeit bzw. der Elastizitdtsmodul der Lagen

ka ein Korrekturfaktor fur die Erscheinungsklasse des Sperrholzes nach EN 635-2 fur Laubholz und

EN 635-3 fur Nadelholz (siehe Tabelle 2). Der k,-Faktor fir die schlechteste Erscheinungsklasse in der
Zusammensetzung ist zu verwenden.
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a, der Abstand zwischen den Aulienseiten der Decklagen (Plattendicke)
a; der Abstand zwischen den Aulienseiten des Lagenpaares mit dem niedrigsten AL / L-Faktor
a,,; der Abstand zwischen den Aulienseiten des ,j-ten” Lagenpaares unter der Decklage
n-j ein Index fur den Rang eines Lagenpaares
w ein Index, der sich auf den kleinsten Wert bezieht

5.5.1.3  Elastizitatsmodul (E£,,)

Der Biege-Elastizitdtsmodul ist nach den Gleichungen (3.1) oder (3.2) und (3.3) oder (3.4) zu berechnen, wobei
durch E,, ersetzt wird. Siehe Erlduterung in 5.5.1.4.

5.5.1.4  Erlauterung

[fil E; - (a,/a)],: kleinster Wert in der zu betrachtenden Richtung im Verbund der Lagen, die die Platte bilden, aus-
gedruckt durch den Wert in eckigen Klammern, dabei ist i die Position dieses Lagenpaares ausgehend von der O-
berseite.

ANMERKUNG Dieser Wert steht fiir AL / L der Decklagen, der sich aus dem Bruch des schwéacheren Lagenpaares in der
Platte ergibt.

Tabelle 2 — k_-Faktoren

Klasse: E I II I v

kq-Faktor: 1,0 1,0 1,0 0,85 0,75

5.5.2 Zug und Druck

5.5.21  Allgemeines
Nur Lagen, deren Faserrichtung parallel zur Kraftrichtung verlauft, werden bericksichtigt.
Eigenschaft 1} , in Faserrichtung (0) der Decklage je Breiteneinheit:

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (4.1) zu
verwenden:

a, —a,_ a, a4 —a,_ dq —a
”—”szn +”4—”6an_4 +.__++L
a a

V. 4.1
a XV3 ( )

VO,n =

n n n

Wenn die Faserrichtung der Mittellage parallel zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (4.2) zu ver-
wenden:

Vo, =2n"8n=2 yp G4 "6 oy By (4.2)
0,n n n—4 1
an an an



ENV 14272:2002 (D)
— Vornorm —

Eigenschaft 7y, , rechtwinklig zur Faserrichtung (90) der Decklage je Breiteneinheit:

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (4.3) zu
verwenden:

8p-2 —8p4
VQO,n = a— XVyo +

a, e — a,_ a
MXV,,_G +...+ —1XV1 (43)
a

n a}’l n

Wenn die Faserrichtung der Mittellage parallel zur Faserrichtung der Decklage verlauft, ist Gleichung (4.4) zu ver-
wenden:

a,_»-—a,_ a,_e —4a,_ as —a
MXVH—Z—FMXVV!—G—F"'—F usz (44)

n aVl an

Va0,n =

5.5.2.2  Festigkeit (f;, oder f.)

Die Zug- oder Druckfestigkeit in Faserrichtung (0) der Decklage ist nach den Gleichungen (4.1) oder (4.2) zu be-
rechnen, wobei V ersetzt wird:

Viej = ka (fz/EJ)W “Epj (4.5)

Dabei ist
(fil E;)w Kleinster Wert in der zu betrachtenden Richtung im Verbund der Lagen, die die Platte bilden, ausge-
drickt durch den Wert in Klammern, dabei ist i die Position dieses Lagenpaares ausgehend von der

Oberseite.

ANMERKUNG Dieser Faktor steht fiir den niedrigsten AL / L-Wert der in der Platte verwendeten Holzarten.

Die Zug- oder Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung (90) der Decklage ist nach den Gleichungen (4.3) oder
(4.4) mit Hilfe der Gleichung (4.5) zu berechnen.

5.5.2.3  Elastizitatsmodul (£, oder E.)

Der Zug- oder Druck-Elastizitatsmodul ist nach den Gleichungen (4.1) oder (4.2) und (4.3) oder (4.4) zu berechnen,
wobei V' durch E; oder E, zu ersetzen ist. E, steht dabei flir Zug und E, fur Druck.

5.5.3 Schub quer zur Plattenebene

Die Festigkeitswerte f, sind direkt zu verwenden.

Der Schubmodul G, ist direkt zu verwenden.

Bei Kombinationen von Holzartengruppen ist der Wert der unglnstigsten Holzartengruppe zu verwenden.
5.5.4 Schub in Plattenebene

Die Festigkeitswerte f; sind direkt zu verwenden.

Der Schubmodul G, ist direkt zu verwenden.

Bei Kombinationen von Holzartengruppen ist der Wert der unglinstigsten Holzartengruppe zu verwenden.
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5.6 Rohdichte
Die charakteristische Rohdichte (pgs) ist wie folgt zu berechnen:
n
Po5 = an Xty |t
n=
Dabei ist

t, die Platten-Nenndicke des n-ten Lagenpaares bzw. Lage
p. der 5 %-Quantil-(Fraktil)-Wert des n-ten Lagenpaares bzw. Lage
t  die Plattendicke

5.7 Beispiel der Anwendung des Rechenfahrens

Ein Beispiel der Anwendung des Rechenverfahrens ist in Anhang A angegeben.

6 Umrechnung von Festigkeit und Elastizititsmodul in Kapazitat und Steifigkeit

Die Umrechnung zwischen Festigkeit und Kapazitat bzw. Elastizitdtsmodul und Steifigkeit erfolgt nach Tabelle 3.

Table 3 — Umrechnung von Festigkeit und Elastizititsmodul in Kapazitat und Steifigkeit

Eigenschaft Festigkeit Kapazitat?

Biegung fon N/mm? fu Wb N

Zug S N/mm? fiAlb N/mm

Druck 1 N/mm? foAlb N/mm
Elastizitadtsmodul Steifigkeit?

Biegung E, N/mm? E,Ilb KNmm

Zug E, N/mm? EAlb KN/mm

Druck E, N/mm? E.Alb KN/mm

2 Die Werte fir Kapazitat und Steifigkeit sind bezogen auf die Breiteneinheit b.

10
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Anhang A

(informativ)

ENV 14272:2002 (D)

Beispiel fur die Berechnung von charakteristischen Werten fiir Festigkeiten
und elastische Eigenschaften von Sperrholz

Die Sperrholz-Zusammensetzung und die Werte der Tabellen A.1 und A.2 sind zufallig gewahlt und dienen nur als

Beispiele

A.1 Sperrholz-Zusammensetzung
Nenndicke: 22 mm

Anzahl der Schichten: 11

Anzahl der Lagen: 11

Holzarten: 1, 2, 3 und 4 (Tabelle A.2)

Die anderen Platteneigenschaften, die zur Berechnung verwendet werden, enthalt Tabelle A.1.

Table A.1 — Furnier-Nenndicke (z,,), Orientierung der Lagen, Nummer der Holzart und
Erscheinungsklasse des Furniers in diesem Beispiel

Posit!on der thicht bezogen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
auf die Oberseite

Furnier, thom (mm) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Orientierung der Lage 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0
Holzart Nr. 3 1 2 1 4 1 4 1 2 1 3
Erscheinungsklasse 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k.-Faktor

A.2 Basiswerte fiir Holzarten

Die in diesem Beispiel verwendeten Basiswerte fiir Festigkeit und Steifigkeit sind in Tabelle A.2 angegeben.

Table A.2 — Werte fiir die charakteristische Festigkeit und Steifigkeit und fiir die mittlere Steifigkeit
rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage

Holzart
Eigenschaft olza

1 2 3 4
Charakteristische Festigkeit (N/mmz)
S 40 70 80 100
fe 30 45 60 52
fo 5,5 7 8 8
I 2 25 3 3
Mittlerer Elastizitatsmodul (N/mm?)
Ew, 50, Et, 50, Ec, 50 9400 13 500 16 500 13 500
Gy, 50 500 700 900 700
Charakteristischer Elastizitdtsmodul (N/mm2)
En 05 E 05, Ec, 05 7 500 11 000 13 000 11 000
Gy, 05 400 560 720 630
Charakteristische Rohdichte (kg/m3)
Pos 350 550 650 600

11
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A.3 Berechnung der minimalen relativen Langenanderung im Verbund der Lagen

Fur jede Zusammensetzung ist nach 5.5 die Berechnung der charakteristischen Festigkeit erforderlich. Hierfur wer-
den die Werte der Holzart mit dem geringsten AL/ L benétigt [entspricht (f/E;), fir Zug und Druck und
[£! E; - (a,! &)], fur Biegung]. Die in diesem Beispiel verwendeten Werte sind in den Tabellen A.3 und A.4 angege-

ben.

Tabelle A.3 — Minimalwerte (AL / L) im Verbund der Lagen

Festigkeit fn

f

fe

In Faserrichtung der Decklage 6,15x 107° (3)

6,15 x 107> (3)

4,09 x 1072 (2)

Rechtwinklig zur Faserrichtung der

-3
Decklage 65210 " (1)

5,33 x 107%(1)

4,00 x 1073 (1)

In Klammern sind in Tabelle A.3 die zugehoérigen Holzarten angegeben.

Tabelle A.4 — Spannungsniveau (N/mmz) innerhalb der Lagen (der k,-Wert jedes Lagenpaars ist 1)

Biegung Zug Druck
(Gleichung (3.6)) (Gleichung (4.5)) (Gleichung (4.5))
in Faserrich- rechtwinklig in Faserrich- rechtwinklig in Faserrich- rechtwinklig
tung zur Faser- tung zur Faser- tung zur Faser-
richtung richtung richtung
1 80 80 53,2
2 40 40 30
3 43,1 67,7 45
4 22,2 40 30
5 18,5 67,7 45
6 4,4 40 30

A.4 Gleichungen zur Berechnung der charakteristischen Werte fiir Biegung, Zug und

Druck

A.4.1 Biegung (siehe 5.5.1)

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, werden die Gleichun-

gen (A.1) und (A.2) verwendet:

A.4.1.1 In Faserrichtung der Decklage
2 - ag 7 a5 a3 - a
Vor1=——F—XVg + ———xV7 + xV3
’ ad ad al
11 11 11

A.4.1.2 Rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage

as - a3 a3 - a3 3
Voou1=|——5 XV +——5—
an a

12
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A.4.2 Zug und Druck (siehe 5.5.2)

Wenn die Faserrichtung der Mittellage rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage verlauft, werden die Gleichun-
gen (A.3) und (A.4) verwendet:

A.4.21 In Faserrichtung der Decklage

ajq —a a;—a a; —a
Voar = x ¥y + L5 5y x 2T xp, (A.3)
' aqq aqq aqq

A.4.2.2 Rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage

dg —ayr

as —a a
X Vg + =2 3><V5><—1><V1 (A4)

Vo011 =
' aqq aqq

A.5 Berechnungen

A.5.1 Berechnete geometrische Werte fiir Biegung und Druck

Die berechneten geometrischen Werte fiir die Zusammensetzung nach A.1 sind in den Tabellen A.5 bis A.7 ange-
geben.

Tabelle A.5 — Geometrische Werte (siehe 5.4, Bild 1)

a, aq dg ar as as aj

fnom, MM 22 18 14 10 6 2

Tabelle A.6 — Werte fiir Biegung (siehe 5.5.1)

In Faserrichtung der Decklage Rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage
Holzart
3 2 4 1 1 1
Lage
1 3 5 2 4 6
Gleichung (A.1) Gleichung (A.2)

a11 —dg a7 —8s a3 —ay 89 —ay 85 — a3 a
(afi —ag)lafy | (af —ad)iajy | (a3 -af)laf | (ag -a7)lay | (a5 -a3)la, aj a3,
0,4523 0,1638 0,0195 0,2900 0,0736 0,0008

aq1/ag =1222 (siehe Gleichung (3.5))

13
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Table A.7 — Werte fiir Zug und Druck (siehe 5.5.2)

In Faserrichtung der Decklage Rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage
Holzart
3 2 4 1 1 1
Lage
1 3 5 2 4 6
Gleichung (A.3) Gleichung (A.4)

a1 — 4y ar —as as — a4 ag —ay as —ag aj
(a1 —ag)/ay | (a7 —as)/aqy (az —aq)/ayy (ag —az)/aq (a5 —az)/aq a1/ aqq
0,1818 0,1818 0,1818 0,1818 0,1818 0,0909

ANMERKUNG Da alle Lagen in diesem Beispiel die gleiche Nenndicke aufweisen, sind alle Werte bis auf einen fir Zug
und Druck gleich.

A.5.2 Berechnung der charakteristischen Werte

Die geometrischen Werte jedes Lagenpaares multipliziert mit

— dem Elastizitatsmodul der Holzart des Lagenpaares ergibt den Teil-Elastizitatsmodul,
— der Spannung innerhalb der Lagen (siehe Tabelle A.4) ergibt die Teil-Festigkeit.

Die Endergebnisse fir jede Plattenrichtung wurden elektronisch errechnet. Die letzte Ziffer kann daher von der
Summe der Teil-Werte abweichen.

Die berechneten charakteristischen Werte sind fir Biegung in Tabelle A.8 dargestellt, fir Zug in Tabelle A.9, flr
Druck in Tabelle A.10 und fir Schub in Tabelle A.11.

14
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Tabelle A.8 — Berechnete charakteristische Werte fiir Biege-Eigenschaften

Kennwert

In Faserrichtung der Decklage

Rechtwinklig zur Faserrichtung der Deck-

lage

Lagen zwischen

daqq1 — dg

ar —as

as — a

dg — ar

as — as

a,

Geometrischer Wert g
(siehe Tabelle A.6)

0,4525

0,1638

0,0195

0,2900

0,0736

0,0008

Holzart

3

2

4

1

1

Mittlerer Elastizitatsmodul £
(siehe Tabelle A.2)
N/mm?

16 500

13 500

13 500

9400

9 400

9 400

Mittlerer Elastizitatsmodul der La-
gen

gxXE

N/mm?

7 463

2211

264

2726

692

Mittlerer Elastizitatsmodul der
Platte Em, mittel
N/mm?

9938

3425

Charakteristischer Elastizitatsmo-
dul E. o5
N/mm2

13 000

11 000

11 000

7 500

7 500

7 500

Charakteristischer Elastizitatsmo-
dul der Lagen

gXEn o5
N/mm

5880

1802

215

2175

552

Charakteristischer Elastizitats-
modul der Platte

Ey 05 )
N/mm

7 897

2733

Festigkeit des Holzes (siehe Ta-
belle A.2)
N/mm?

80

70

100

40

40

40

Faktor fur die Erscheinungsklasse
ka

Spannungsniveau
(Sc aus Tabelle A.4)
N/mm?

80

43,1

18,5

22,2

4,4

Teil-Festigkeit der Lagen
g X Sc Xk,
N/mm?

36,2

7,1

0,4

1,6

Festigkeit der Platte 1, o5
N/mm?

43,6

[J:a11/ag><: 1,22

13,2x 1,22 = 16,2
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Table A.9 — Berechnete charakteristische Werte fiir Zug-Eigenschaften

Rechtwinklig zur Faserrichtung der Deck-

N/mm?

Kennwert In Faserrichtung der Decklage |
age
Lagen zwischen aq1 — ag ars — as as — aq ag — ay as — as ai
Geometrischer Wert g
(siche Tabelle A.7) 0,1818 0,1818 0,1818 0,1818 0,1818 0,0909
Holzart 3 2 4 1 1 1
Mittlerer Elastizitatsmodul E
(siehe Tabelle A.2) 16 500 13 500 13 500 9400 9400 9400
N/mm?
Mittlerer Elastizitatsmodul der La-
gi” . 3000 2455 2455 1709 1709 855
N/mm?
Mittlerer Elastizitatsmodul der
Platte £, il 7 909 4273
N/mm?
Charakteristischer Elastizitatsmo-
]dEuI 13 000 11 000 11 000 7 500 7 500 7 500
t, 05
N/mm?
Charakteristischer Elastizitatsmo-
dul der Lagen 2364 2 000 2 000 1364 1364 682
(g x Et205)
N/mm
Charakteristischer Elastizitats-
modul der Platte 6 364 3 409
E o5 )
N/mm
Festigkeit des Holzes (siehe Ta-
belle A.2) 80 70 100 40 40 40
N/mm?
llzaktor fur die Erscheinungsklasse 1 1 1 1 1 1
a
Spannungsniveau
(Sc aus Tabelle A.4) 80 67,7 67,7 40 40 40
N/mm?
Teil-Festigkeit der Lagen
gx 8¢ Xk, 14,5 12,3 12,3 7,3 7,3 3,6
N/mm?
Festigkeit der Platte £; o5 39,2 18,2
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Table A.10 — Berechnete charakteristisch Werte fiir die Druck-Eigenschaften

Kennwert

In Faserrichtung der Decklage

Rechtwinklig zur Faserrichtung der Deck-

lage

Lagen zwischen

daqq1 — dg

ar —as

as — a

dg — ar

as — as

a,

Geometrischer Wert g
(siehe Tabelle A.7)

0,1818

0,1818

0,1818

0,1818

0,1818

0,0909

Holzart

3

2

4

1

1

Mittlerer Elastizitatsmodul £
(siehe Tabelle A.2)
N/mm?

16 500

13 500

13 500

9400

9 400

9 400

Mittlerer Elastizitatsmodul der La-
gen

gxXE

N/mm?

3 000

2455

2455

1709

1709

855

Mittlerer Elastizitatsmodul der
Platte EC, mittel
N/mm?

7909

4273

Charakteristischer Elastizitatsmo-
dul

Ec, 05 2

N/mm

13 000

11 000

11 000

7 500

7 500

7 500

Charakteristischer Elastizitatsmo-
dul der Lagen

g X Ec,205

N/mm

2 364

2000

2000

1364

1 364

682

Charakteristischer Elastizitats-
modul der Platte

E; o5 )

N/mm

6 364

3409

Festigkeit des Holzes (siehe Ta-
belle A.2)
N/mm?

60

45

52

30

30

30

Faktor fur die Erscheinungsklasse
ka

Spannungsniveau
(Sc aus Tabelle A.4)
N/mm?

53,2

45

45

30

30

30

Teil-Festigkeit der Lagen
g X Sc Xk,
N/mm?

9,7

8,2

8,2

55

55

2,7

Festigkeit der Platte
N/mm?

ﬁ, 05

26,0

13,6
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Table A.11 — Berechnete charakteristische Werte fiir Schub-Eigenschaften

Ju, 05 N/mm? 5,5
Ji 05 N/mm? 2,0
Gy, 05 N/mm? 400
Gv, mittel N/mm2 500

Die charakteristischen Schub-Werte sind fur die schwachste Holzart (Nr.1) ermittelt worden.

A.5.3 Rohdichte

Die charakteristische Rohdichte (pps5) von Sperrholz wird durch Addition der Massen der einzelnen Furniere be-
rechnet. Die Masse eine Furniers wird aus der charakteristischen Rohdichte (p,) der jeweiligen Holzarten-Gruppe
und der Nenndicke berechnet. Die in diesem Beispiel verwendeten Werte sind in Tabelle A.12 angegeben.

Table A.12 — Holzart, charakteristische Rohdichte und Furnierdicke fiir jede Lage

Lage Nr.
112131 415 16171181 9] 10] 1
Holzart NI 3| 1] 2] 1] 4] 1] 2] 1] 2] 1] 3
Furnierdicke #,, mm 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
fg:‘/fnr?kte”s“s“he Rohdichte puos | 650 | 350 | 550 | 350 | 600 | 350 | 600 | 350 | 550 | 350 | 650

A.6 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung der charakteristischen Werte sind in Tabelle A.13 dargestellt.

Tabelle A.13 — Rechenergebnisse der charakteristischen Werten von mechanischen Eigenschaften

Dicke Charakteristische Festigkeit, N/mm?
mm Schicht Lage Biegung Zug Druck
Tnom fm, 0,05 fm, 90,05 ft 0,05 ft 90,05 fc 0,05 fc 90,05
22 11 11 43,6 16,2 39,2 18,2 26,0 13,6
Dicke Mittlere Steifigkeit, N/mm?
mm Schicht Lage Biegung Zug Druck
from En o Enm, 90 Ei o Ei o0 E. o E; 90
22 11 11 9938 3425 7 909 4273 7 909 4273
Dicke Charakteristische Steifigkeit, N/mm?
mm Schicht Lage Biegung Zug Druck
from Enm, 0,05 Erm, 90,05 Ei 0,05 Ei 90,05 E. 0,05 E. 90,05
22 11 11 7 896 2733 6 364 3409 6 364 3409
Charakteristische Festigkeit (N/mm?), Steifigkeit (N/mm?) und Rohdichte (kg/m®)
i Schub in Platten-
Dr:]crl:f Rohdichte Schub quer zur Plattenebene ebene
Festigkeit Steifigkeit Festigkeit
o5 1y, 05 Gy, mitel Gy, 05 Ji 05
Alle 486 5,5 500 400 2,0
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Anhang B
(informativ)

Berechnung der mechanischen Eigenschaften von Sperrholz —
Leitfaden zur Ermittlung von Basiswerten der mechanischen Eigenschaften
der einzelnen Lagen

Vorwort

Das Rechenverfahren beruht auf der Tatsache, dass Sperrholz ein zusammengesetzter Werkstoff ist, der aus ver-
schiedenen Holzarten unterschiedlich aufgebaut werden kann.

B.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung von Basiswerten fir Holzarten, die fur Sperrholz verwen-
det werden, deren Eigenschaften [Festigkeit und Elastizitdtsmodul (Mittelwert und charakteristischer Wert) fir Bie-
gung, Zug, Druck sowie Schub in Plattenebene und quer zur Plattenebene] aber nicht ausreichend bekannt sind.

B.2 Begriffe

B.2.1

Referenzwert

Wert fur eine bestimmte mechanische Eigenschaft einer Platte zum Vergleich mit dem aus dem Furnierwert be-
rechneten Wert fur die gleiche Eigenschaft, der im Rechenverfahren verwendet wird.

Der Referenzwert kann sein:
— ein Wert fir einen Prifkorper einer Platte;
— ein charakteristischer Wert eines Loses von Platten derselben Zusammensetzung (Aufbau und Holzarten)

B.2.2
Basiswert
Wert fUr eine bestimmte mechanische Eigenschaft des Holzes der Lagen, die die Platte bilden

B.3 Kurzbeschreibung

Die Basiswerte flr die Eigenschaften von Lagen einer bestimmten Holzart werden aus den entsprechenden
Eigenschaften abgeleitet, die an symmetrisch aufgebautem Sperrholz aus dieser Holzart ermittelt wurden. Diese
Werte werden mit Hilfe des im Hauptteil dieser Norm angegebenen Rechenverfahrens in umgekehrter Weise er-
mittelt.

ANMERKUNG Werte fur Vollholz kénnen unmittelbar nach EN 408 und EN 384 bestimmt werden. Die Werte fiir die ent-

sprechenden Eigenschaften kdnnen aus folgenden Griinden jedoch leicht von denen mit Sperrholz ermittelten Werten abwei-

chen:

— Verdichtung der Lagen;

— Verwendung von Klebstoff;

— Querlagen, die im Rechenverfahren nicht berticksichtigt werden;

— Ublicherweise werden Schélfurniere (Tangentialschnitt) verwendet und keine Messerfurniere (Radialschnitt). Beim Vollholz
liegen in der Regel beide Schnittrichtungen vor.

Basiswerte, die aus Vollholz abgeleitet wurden, sind niedriger als Werte aus Furnieren.
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B.4 Durchfiihrung

B.4.1 Probenahme

Die zur Bestimmung der Werte verwendeten Sperrholzplatten bestehen ausschlielllich aus der Holzart, deren
Eigenschaften ermittelt werden sollen.

Mindestens 32 Platten werden nach den in EN 789 festgelegten Bedingungen als Stichprobe entnommen.
Fur Biegeeigenschaften kénnen die charakteristischen Werte aus der werkseigenen Produktionskontrolle nach

EN 326-2 verwendet werden, wenn ein Korrekturfaktur zur Berlicksichtigung des Einflusses der unterschiedlichen
PrufkérpergrofRen nach EN 310 bzw. EN 789 bestimmt worden ist.

B.4.2 Priifkorper

B.4.2.1 Allgemeine Bedingungen
Es werden nur Plattenwerte in Faserrichtung der Decklage bertcksichtigt.

ANMERKUNG Die Korrelation zwischen den durch Prifung ermittelten Werten und den berechneten Werten ist in Faser-
richtung deutlich strammer als quer zur Faserrichtung.

AuRerdem gelten folgende Bedingungen:

— die Mindestanzahl der Lagen betragt drei;

— die Lagendicke der Platten des Loses liegt innerhalb des betrachteten Bereiches;
— die Klassifizierung der Furniere jeder Lage ist aufzuzeichnen.

B.4.2.2 Zuschnitt

Die Prufkérper werden in Faserrichtung zugeschnitten. Der in EN 789 angegebene Schnittplan kann verwendet
werden.

B.4.3 Klimatisierung
Die Prufkdrper werden bei ((20 £ 2) °C (65 £ 5) % relative Luftfeuchte), wie in EN 789 angegeben, klimatisiert.
B.4.4 Priifung

B.4.41 Werte fiir mittelgroBe Prifkérper

Es gilt das in EN 789 angegebene Verfahren zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls und der Festigkeit fir Bie-
gung, Zug und Druck.

B.4.4.2 Werte fir kleine Priufkorper
Es gilt das in EN 310 angegebene Verfahren zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls und der Festigkeit.
B.4.4.3 Rohdichte

Sie wird an mindestens einem Prufkdrper aus jeder Platte der Stichprobe bestimmt.

B.4.4.4 Lagendicke

Die Dicke jeder Platte wird nach EN 325 bestimmt.
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B.5 Auswertung der Ergebnisse
B.5.1 Biegung, Zug und Druck

B.5.1.1 Allgemeines

Der Zweck des Rechenverfahrens ist die Ermittlung charakteristischer (Basis-)Werte der fir die Lage verwendeten
Holzart.

ANMERKUNG Abhangig von der Eigenschaft ist der charakteristische Wert entweder ein Mittelwert oder ein 5%-
Quantilwert.

Der charakteristische Wert der jeweiligen Eigenschaft der parallel zur Faserrichtung der Decklage verlaufenden
Lagen wird aus dem Referenzwert abgeleitet (entweder der charakteristische Wert des Loses oder der Wert eines
Prufkérpers).

AnschlieRend wird der Referenzwert, je nach seiner Art, dazu verwendet, um den charakteristischen Wert der Lage
aus der untersuchten Holzart zu ermitteln.

B.5.1.2 Verfahren zur Ermittlung des Basiswertes einer Lage aus einer bestimmten Holzart

Der bei der Prifung untersuchte Plattenaufbau (einschlieRlich des k,-Faktors) wird in das Rechenmodell eingege-
ben. Anschlielend wird fiir jede Eigenschaft ein angenommener Wert fiir die Schicht eingegeben. Der entspre-
chende Wert der Platte parallel zur Faserrichtung der Decklage wird elektronisch errechnet.

Dieser Plattenwert wird mit dem Referenzwert verglichen.

Ist er anndhernd gleich, wird der Rechenvorgang beendet und der angenommene Wert der Lage wird als Refe-
renzwert fur diese Eigenschaft verwendet.

Ist er nicht gleich, wird ein neuer Wert in das Modell eingegeben und der entsprechende elektronisch errechnete
Plattenwert wird mit dem Referenzwert verglichen.

Dieses Annaherungsverfahren wird so lange wiederholt, bis der angenommene Lagenwert einen Plattenwert er-
gibt, der annahernd dem Referenzwert entspricht.

B.5.1.3 Auswertung des Referenzwertes

B.5.1.3.1 Der Referenzwert ist der charakteristische Wert des Loses

Der angenommene Lagenwert, der diesen Referenzwert ergeben hat, ist der charakteristische (Basis-)Wert der
Lagen der untersuchten Holzart, aus der die Platte besteht.

B.5.1.3.2 Der Referenzwert ist der Wert eines Prifkorpers
Der angenommene Lagenwert, der diesen Referenzwert ergeben hat, ist der Basiswert der Holzart dieser Lagen.

Die aus dem Los der Prifkorper ermittelten Basiswerte dienen zur Bestimmung der charakteristischen Werte nach
EN 1058.

B.5.1.4 Berechnung des Verhiltnisses Festigkeit / Elastizitatsmodul

Fir Zug und Druck wird der 5%-Quantil-Wert berechnet.

B.5.2 Schubeigenschaften

Die anhand des Sperrholzes bestimmten Mittelwerte und charakteristischen Werte gelten unverandert fir das Voll-
holz, aus dem das Sperrholz hergestellt worden ist.

Die Werte gelten fur den untersuchten Dickenbereich der Lagen.
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B.5.3 Rohdichte

Die anhand des Sperrholzes bestimmten Werte gelten auch fir das Vollholz.

ANMERKUNG Die Einflisse der Verdichtung und des Klebstoffes werden nicht beriicksichtigt.
Die charakteristische Rohdichte pys wird nach der folgenden Gleichung berechnet:

Pos = 085X p,
dabei ist

P, die mittlere Rohdichte der Stichprobe der Prifkorper, in Kilogramm je Kubikmeter.

B.6 Bericht

Bestehend aus:

— den Prifergebnissen nach EN 789 oder, falls zutreffend (Biegung), Werte der Qualitatskontrolle;
— den charakteristischen Werten nach EN 1058;

— den Ergebnissen der Berechnungen nach dem Hauptteil dieser Norm, die die Eigenschaften der Schicht an-
geben (falls erforderlich, unter Berlicksichtigung der Erscheinungsklasse der Furniere);

— dem 5%-Quantil-Wert des Verhaltnisses Festigkeit / Elastizitadtsmodul fir Zug und Druck;
— dem 5%-Quantil-Wert der Rohdichte;
— der Dicke der Lagen in der Stichprobe;

— dem Herstellverfahren der Furniere in den Platten (Schalen oder Messern).
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Rohdichtewerte.
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