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1

1 Einleitung
1.1 Zusatzmodul RF-/HOLZ Pro
Der Eurocode 5 (EN 1995-1-1:2010-12 [1] + A1:2008) regelt den Entwurf, die Bemessung und die
Konstruktion von Holzbauten in den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union. Mit den Zusatzmo-
dulen RF-HOLZ Pro (für RFEM) und HOLZ Pro (für RSTAB) bietet DLUBAL leistungsstarke Werkzeuge
zur Bemessung von Holztragwerken an. Länderspezifische Regelungen sind in denModulen durch
verschiedene Nationale Anhänge berücksichtigt. Neben den programminternen Parametern kön-
nen eigene Grenzwerte definiert oder neue Nationale Anhänge erstellt werden. Zudem sind in
RF-/HOLZ Pro Nachweise nach DIN 1052:2008 [2] und SIA 265:2012 [3] möglich.

Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/HOLZ Pro.

Mit RF-/HOLZ Pro lassen sich die in den Normen verankerten Tragsicherheits-, Stabilitäts- und
Verformungsnachweise führen. Der Stabilitätsnachweis kann dabei nach dem Ersatzstabverfahren
oder nach Theorie II. Ordnung erfolgen. Beim Ersatzstabverfahren werden planmäßig mittiger
Druck in Faserrichtung, Biegung ohne Druckkraft, Biegung und Druck, Schub aus Querkraft sowie
Biegung und Zug berücksichtigt. Darüber hinaus ist ein Brandschutznachweis nach DIN 4102-4 [4],
EN 1995-1-2 [5] oder SIA 265 [3] möglich.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist bei Holztragwerken ein wichtiger Nachweis.
Hierzu können Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen den verschiedenen Bemessungssi-
tuationen zugewiesen werden. Die Grenzverformungen sind über den Nationalen Anhang vor-
eingestellt und können bei Bedarf angepasst werden. Zudem ist es möglich, Bezugslängen und
Überhöhungen vorzugeben, die im Nachweis entsprechend berücksichtigt werden.

Im Programm steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportmöglichkeit der
geänderten Profile nach RFEM bzw. RSTAB zur Verfügung. Separate Bemessungsfälle erlauben die
flexible Untersuchung von Bauteilen komplexer Modelle.

Wie die übrigen Zusatzmodule ist RF-/HOLZ Pro vollständig in RFEM bzw. RSTAB integriert. So sind
die bemessungsrelevanten Eingabedaten beim Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach der Bemes-
sung kann die grafische Oberfläche des Hauptprogramms zur Auswertung der Ergebnisse genutzt
werden. Da die Ergebnisse auch in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden können,
lässt sich die gesamte Nachweisführung in ansprechender und einheitlicher Form präsentieren.

Wir wünschen Ihnen viel Freude und Erfolg mit RF-/HOLZ Pro.

Ihr DLUBAL-Team

1.2 Gebrauch des Handbuchs
Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberfläche, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM-bzw. RSTAB-Handbucherläutert sind,wirdhier auf eineBeschreibungverzichtet. Der Schwer-
punkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit dem
Zusatzmodul RF-/HOLZ Pro ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismas-
ken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflächen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Anwenden]. Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen
und Menüs erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dort nicht fündig
werden, können Sie die Suchfunktion für die Knowledge Base auf unserer Website nutzen, um
unter den Beiträgen zu den Holzbaumodulen eine Lösung zu finden. Auch unsere FAQs bieten
eine Reihe an Hilfestellungen.

https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq
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1.3 Aufruf des Moduls RF-/HOLZ Pro

In RFEM bzw. RSTAB bestehen verschiedene Möglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/HOLZ Pro zu
starten.

Menü
Der Programmaufruf kann erfolgen über das RFEM- bzw. RSTAB-Menü

Zusatzmodule → Holzbau → RF-/HOLZ Pro.

Bild 1.1: Menü Zusatzmodule→Holzbau→ RF-HOLZ Pro

Navigator
RF-/HOLZ Pro kann im Daten-Navigator aufgerufen werden über den Eintrag

Zusatzmodule → RF-/HOLZ Pro.

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule→ RF-HOLZ Pro
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Panel
Wenn imModell bereits Ergebnisse für RF-/HOLZ Pro vorliegen, können Sie das Bemessungsmodul
auch über das Panel starten:

Stellen Sie in der Lastfallliste der Menüleiste den relevanten Bemessungsfall ein. Lassen Sie über
die Schaltfläche [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Stäben grafisch darstellen.

Im Panel steht die Schaltfläche [RF-/HOLZ Pro] zur Verfügung, die zum Aufruf des Moduls benutzt
werden kann.

Bild 1.3: Panel mit Schaltfläche [RF-HOLZ Pro]
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2 Eingabedaten
Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator ange-
zeigt, der die verfügbaren Masken verwaltet. Darüber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsfällen (siehe Kapitel 7.1, Seite 67).

Die bemessungsrelevanten Daten sind in mehreren Eingabemasken zu definieren. Beim ersten
Aufruf von RF-/HOLZ Pro werden folgende Parameter automatisch eingelesen:

• Stäbe und Stabsätze

• Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen

• Materialien

• Querschnitte

• Knicklängen

• Schnittgrößen (im Hintergrund – sofern berechnet)

Eine Maske lässt sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflächen wird die vorherige bzw. nächste Maske eingestellt. Das Blättern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwärts) und [F3] (rückwärts) möglich.

[OK] sichert die Eingaben. RF-/HOLZ Pro wird beendet und es erfolgt die Rückkehr in das Haupt-
programm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

2.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die zu bemessenden Stäbe, Stabsätze und Einwirkungen anzuge-
ben. Die drei Register verwalten die Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen für die Nachweise
der Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.

Bild 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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Bemessen

Bild 2.2: Bemessen von Stäben und Stabsätzen

Es können sowohl Stäbe als auch Stabsätze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte nach-
gewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die Eingabefelder
zugänglich, in die die Nummern der relevanten Stäbe oder Stabsätze eingetragen werden können.
Die Schaltfläche [Löschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Über die Schaltfläche
[Auswählen] lassen sich die Objekte auch grafisch im RFEM- bzw. RSTAB-Arbeitsfenster festlegen.

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stäbe ermittelt und die Randbedingungen infolge anschließender Stäbe für Stabili-
tätsuntersuchungen berücksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise
stabsatzweise, 3.2 Maßgebende Schnittgrößen stabsatzweise und 4.2 Stückliste stabsatzweise ausge-
geben.

Mit der Schaltfläche [Neu] kann ein neuer Stabsatz definiert werden. Es erscheint der aus RFEM
bzw. RSTAB bekannte Dialog zur Eingabe der Stabsatz-Parameter.

Nach Norm / Nationalem Anhang
Im Auswahlfeld rechts oben ist die Norm festzulegen, deren Parameter für die Bemessung und für
die Grenzwerte der Verformung gelten sollen. Es stehen zur Auswahl:

• DIN 1052:2008-12 [2]

• EN 1995-1-1:2004-11 [1]

• SIA 265:2012 [3]

Für EN 1995-1-1 ist zusätzlich der Nationale Anhang anzugeben.

Bild 2.3: Nationale Anhänge für EN 1995-1

Die Schaltfläche [Bearbeiten] öffnet einen Dialog, in dem die Parameter des aktuellen Nationalen
Anhangs überprüft und ggf. angepasst werden können. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.1.4 auf
Seite 12 beschrieben.
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Kommentar

Bild 2.4: Benutzerdefinierter Kommentar

In diesem Eingabefeld sind benutzerdefinierte Anmerkungen möglich.

2.1.1 Tragfähigkeit

Bild 2.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfähigkeit

Vorhandene Lastfälle / Kombinationen
In dieser Spalte sind alle Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden.

Mit der Schaltfläche lassen sich selektierte Einträge in die Liste Zu Bemessen nach rechts
übertragen. Die Übergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfläche übergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastfällen ist – wie in Windows üblich – mit gedrückter [Strg]-Taste
möglich. So lassen sich mehrere Lastfälle gleichzeitig übertragen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist wie z. B. LF 5 im Bild 2.5, so kann dieser nicht
bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen Imperfek-
tionslastfall. Bei der Übergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

Am Ende der Liste sind mehrere Filteroptionen verfügbar. Sie erleichtern es, die Einträge nach
Lastfällen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflächen
sind mit folgenden Funktionen belegt:

Alle Lastfälle in der Liste werden selektiert.

Die Auswahl der Lastfälle wird umgekehrt.

Tabelle 2.1: Schaltflächen im Register Tragfähigkeit
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Zu bemessen
In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewählten Lastfälle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit oder per Doppelklick lassen sich selektierte Einträge wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltfläche leert die ganze Liste.

Die Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen können folgenden Bemessungssituationen zuge-
wiesen werden:

• Ständig und vorübergehend

• Außergewöhnlich

Diese Einteilung steuert den Beiwert 𝛾M, der in die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten Rd für die
Querschnitts- und Stabilitätsnachweise einfließt (siehe Bild 2.9, Seite 12).

Die Bemessungssituation kann über die Liste geändert werden, die mit der Schaltfläche am
Ende des Eingabefeldes zugänglich ist.

Bild 2.6: Bemessungssituation zuweisen

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedrückter [Strg]-Taste möglich, sodass mehrere Einträge
gleichzeitig geändert werden können.

Die Bemessung einer einhüllenden Max/Min-Ergebniskombination verläuft schneller als die aller
pauschal übernommenen Lastfälle und -kombinationen. Beim Nachweis einer Ergebniskombina-
tion ist aber schwer zu erkennen, welchen Einfluss die enthaltenen Einwirkungen ausüben.
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2.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Bild 2.7: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfälle / Kombinationen
Hier sind alle Lastfälle und Kombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw. RSTAB angelegt wurden.

Zu bemessen
Lastfälle, Last- undErgebniskombinationen lassen sichwie imKapitel 2.1.1 beschriebenhinzufügen
oder wieder entfernen.

Es ist möglich, den Lastfällen, Last- und Ergebniskombinationen unterschiedliche Grenzwerte
für die Durchbiegung zuzuweisen. Für EN 1995-1-1 stehen folgende Bemessungssituationen zur
Auswahl:

• Charakteristisch 2.2.3(2):

winst : charakteristische Kombination ohne Kriechanteil

• Quasi-ständig 2.2.3(3):

wfin − wc : quasi-ständige Kombination mit Überhöhung

• Quasi-ständig 2.2.3(3):

wfin : quasi-ständige Kombination

• Schwingungsnachweis:

Nachweis der Eigenfrequenz über Grenzwertwinst

Die Bemessungssituation kann über die Liste geändert werden, die mit der Schaltfläche am
Ende des Eingabefeldes zugänglich ist (siehe Bild 2.7).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie können über die
Schaltfläche [Nat. Anhang] bzw. [Norm] imDialog Parameter desNationalenAnhangs (siehe Bild 2.9,
Seite 12) bzw. Norm für die Bemessungssituationen angepasst werden.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die Bezugslängen verwaltet, die für den
Verformungsnachweis anzusetzen sind (siehe Kapitel 2.10, Seite 33).
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2.1.3 Brandschutz

Bild 2.8: Maske 1.1 Basisangaben, Register Brandschutz

Vorhandene Lastfälle / Kombinationen
In diesem Abschnitt sind alle Lastfälle und Kombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw. RSTAB
angelegt wurden.

Zu bemessen
Lastfälle, Last- undErgebniskombinationen lassen sichwie imKapitel 2.1.1 beschriebenhinzufügen
oder wieder entfernen. Hier sollten die Einwirkungen ausgewählt werden, die gemäß EN 1995-1-2
[5] ermittelt wurden.

Der Brandschutznachweis wird an einem reduzierten Querschnitt geführt. ImDialog Parameter des
NationalenAnhangs, Register Brandfaktoren (siehe Bild 2.12, Seite 14) sowie imDialogDetails, Regis-
ter Brandschutz (siehe Bild 3.4, Seite 42) sind die allgemeinen Vorgaben für die Brandbemessung
geregelt.

Für zusammengesetzte Querschnitte ist kein Brandschutznachweis möglich: Da sich die Nullli-
nie bei der Querschnittsreduktion verschiebt, müsste die Steifigkeit des Querschnitts bei jeder
Abbrandberechnung erneut berechnet werden. Zudemwäre diese Steifigkeitsänderung bei der
Ermittlung der Schnittgrößen in RFEM bzw. RSTAB über eine Neuberechnung zu berücksichtigen.
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2.1.4 Norm / Nationaler Anhang

In der Liste oben in Maske 1.1 Basisangaben ist die Norm bzw. für EN 1995-1-1 der Nationale
Anhang festzulegen, deren bzw. dessen Parameter für die Bemessung und die Grenzwerte der
Verformung gelten (siehe Bild 2.3, Seite 7).

Über die Schaltfläche lassen sich die voreingestellten Parameter überprüfen undggf. anpassen
(siehe Bild 2.9). Mit der Schaltfläche kann ein benutzerdefinierter Anhang erstellt werden.

In allen Eingabemasken steht zudem die Schaltfläche [Nat. Anhang] (für EN 1995-1-1) bzw. [Norm]
(für DIN 1052 und SIA 265) zur Verfügung. Auch sie ruft den Dialog Parameter des Nationalen
Anhangs bzw. Norm auf. Dieser Dialog besteht aus mehreren Registern.

Materialbeiwerte

Bild 2.9: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, RegisterMaterialbeiwerte

Für jede Beiwert-Kategorie (Vollholz, Brettschichtholz) sind die Teilsicherheitsbeiwerte 𝛾M undModi-
fikationsbeiwerte kmod für die verschiedenen Bemessungssituationen bzw. Lasteinwirkungsdauer-
und Nutzungsklassen nach Norm voreingestellt. Die Werte können bei Bedarf angepasst werden.

Mit der Schaltfläche [Nicht verwendete Materialkategorien einbeziehen] können in der Spalte
Beiwert-Kategorie alle verfügbaren Holz-Materialgüten eingeblendet werden.

Die Schaltflächen unten im Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfläche Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her

Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein

Speichert geänderte Einstellungen als Standard

Löscht einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang

Tabelle 2.2: Schaltflächen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs
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Sonstige Einstellungen
Im zweiten (undbei EN1995-1-1 auchdritten)Dialogregister sind verschiedeneBeiwerte hinterlegt,
die für die Nachweisführung von Bedeutung sind. Sie lassen sich jeweils Benutzerdefiniert anpassen.

Bild 2.10: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Sonstige Einstellungen

In diesem Register kann auch derMaximale Faseranschnittwinkel 𝛼 angepasst werden.

Liegt ein Trägermit Ausklinkung am Lager vor, so wirkt sich der Beiwert kn für Beplankungsmaterial
gemäß [1] Gleichung (6.63) auf den Nachweis aus (siehe Kapitel 2.12, Seite 35).

Register Sonstige
Einstellungen 2/2

Das Register Sonstige Einstellungen 2/2 steuert, ob bei kleinen Querschnitten eine Erhöhung der
Biege-, Schub- und Zugfestigkeit nach [1] erfolgt: Bei diesen Querschnitten ist statistisch davon
auszugehen, dass höherwertigesHolz über denQuerschnitt verteilt vorhanden ist. Die Festigkeiten
für den Zugnachweis (bezogen auf die Querschnittsbreite) und den Biegespannungsnachweis
(bezogen auf die Querschnittshöhe) können mit den Faktoren kh wie folgt erhöht werden:

kℎ = min
⎧{
⎨{⎩

(150
ℎ )

0,2

1,3

⎫}
⎬}⎭

für Vollholz mit h < 150 mm (Biegung) bzw. b < 150 mm (Zug)

kℎ = min
⎧{
⎨{⎩

(600
ℎ )

0,1

1,1

⎫}
⎬}⎭

für Brettschichtholz mit h < 600 mm (Biegung) bzw. b < 600 mm (Zug)

RF-/HOLZ Pro erkennt, welches Material vorliegt und erhöht für aktivierte Optionen automatisch
die Festigkeiten.

Gemäß deutschem Anhang zu [1] kann die Biegefestigkeit der Lamellen um 20 % erhöht werden,
wenn diese hochkant biegebeansprucht werden.
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Verformungsgrenzwerte

Bild 2.11: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Verformungsgrenzwerte

In diesem Register lassen sich dieGrenzwerte der Verformungen für die verschiedenen Bemessungs-
situationen und Lagerungsbedingungen überprüfen und ggf. anpassen.

Der Wertwinst,lim zum Nachweis der Eigenfrequenz für den Schwingungsnachweis ist in folgendem

DLUBAL-Fachbeitrag anhand eines Beispiels erläutert:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000717

Brandfaktoren

Bild 2.12: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Brandfaktoren

Dieses Register verwaltet die Teilsicherheitsbeiwerte𝛾M,fi für denBrandfall nach [5] sowie zusätzliche
Angaben zumBrandschutz (Abbrandrate 𝛽n, Erhöhter Abbrand d0) für die verschiedenen Holzarten.
Sie werden für die Ermittlung des ideellen Restquerschnitts benötigt.

Der Faktor kfi ist zur Bestimmung des 20 %-Fraktilwerts der Festigkeit und Steifigkeit aus dem
5 %-Fraktilwert erforderlich.

Verwendete Normen
Das letzte Register des Dialogs Parameter desNationalenAnhangs gibt Aufschluss über die Normen,
nach denen die Nachweise erfolgen.

Bild 2.13: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Verwendete Normen
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2.2 Materialien
Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind alle Materialien aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden. Im AbschnittMaterialkennwertewerden die Eigenschaften des aktuellen
Materials angezeigt, d. h. des Materials, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

Bild 2.14: Maske 1.2 Materialien

Materialien, die bei der Bemessung nicht benutztwerden, erscheinen in grauer Schrift. Unzulässige
Materialien sind in roter Schrift, geänderte Materialien in blauer Schrift dargestellt.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt die Mate-
rialkennwerte, die zur Ermittlung der Schnittgrößen benutzt werden (Hauptkennwerte). In der
globalen Materialbibliothek sind auch die Eigenschaften der Materialien gespeichert, die für die
Bemessung benötigt werden. Diese Werte sind voreingestellt (Zusätzliche Kennwerte).

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich über das Menü
Einstellungen → Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 71).

Materialbezeichnung
Die in RFEMbzw. RSTABdefiniertenMaterialien sind voreingestellt, können aber jederzeit geändert
werden: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf
die Schaltfläche oder betätigen die Funktionstaste [F7], um die Materialliste zu öffnen.

Bild 2.15: Liste der Materialien
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Gemäß Nachweiskonzept der Holzbaunormen sind nur Materialien der Kategorie Holz auswählbar.

Nach der Übernahme werden die bemessungsrelevantenMaterialkennwerte aktualisiert.

Wenn die Materialbezeichnung manuell geändert wird und der Eintrag in der Materialbibliothek
verzeichnet ist, liest RF-/HOLZ Pro ebenfalls die Materialkennwerte ein.

Die Materialeigenschaften sind im Modul RF-/HOLZ Pro grundsätzlich nicht editierbar.

Materialbibliothek
Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen über das Menü

Bearbeiten → Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltfläche.

Bild 2.16: DialogMaterial aus Bibliothek übernehmen

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Holz voreingestellt. Die gewünschte Materialgüte kann
in der ListeMaterial zumÜbernehmen ausgewählt werden; die Kennwerte lassen sich im unteren
Abschnitt überprüfen.

Mit [OK] oder [ ] wird das gewählte Material in die Maske 1.2 von RF-/HOLZ Pro übergeben.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Materialien gefiltert, ergänzt oder neu sortiert werden können.
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Materialkennwerte
Im unteren Abschnitt der Maske 1.2 werden die charakteristischen Festigkeiten für Biegung fm,k ,
Zug parallel ft,0,k , Zug rechtwinklig ft,90,k , Druck parallel fc,0,k , Druck rechtwinklig fc,90,k sowie für
Schub und Torsion fv,k angegeben.

Die Bemessungswerte der Materialfestigkeiten sind – wie z. B. in [1] Gl. (2.14) dargestellt – mit den
Modifikationsbeiwerten kmod und Teilsicherheitsbeiwerten 𝛾M zu ermitteln.

Xd = kmod ⋅ Xk
𝛾M

(2.1)

Die Modifikations- und Teilsicherheitsbeiwerte können im Dialog Parameter des Nationalen
Anhangs angepasst werden (siehe Bild 2.9, Seite 12).

2.3 Querschnitte

DieseMaske verwaltet dieQuerschnitte, die für die Bemessung verwendetwerden. Zudemkönnen
Optimierungsparameter vorgegeben werden.

Bild 2.17: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung
Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Querschnitte sind voreingestellt, ebenso die zugeordneten
Materialnummern. Die Bemessung ist für parametrische Holz- und Massivquerschnitte der Biblio-
thek möglich.

Um einen Querschnitt zu ändern, klicken Sie den Eintrag in Spalte B an und setzen so das Feld
aktiv. Mit der Schaltfläche [Querschnittsbibliothek] oder im Feld bzw. der Taste [F7] rufen Sie
dann die Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf (siehe Bild 2.18).

In diesem Dialog kann ein anderer Querschnitt oder auch eine andere Reihe ausgewählt werden.
Soll eine ganz andere Querschnittskategorie verwendet werden, so ist über die Schaltfläche [Zur
Bibliothek zurückkehren] die allgemeine Profilbibliothek zugänglich.
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Das Kapitel 4.13 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.3 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Querschnitte in der Bibliothek ausgewählt werden können.

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen
werden. Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/HOLZ Pro die Querschnitts-
kennwerte ein. Ein geänderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Bild 2.18: Holzquerschnitte der Querschnittsbibliothek

Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/HOLZ Pro und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt
die Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
RSTAB-Schnittgrößen für den in RF-/HOLZ Pro gewählten Querschnitt.

Liegt ein zusammengesetzter Querschnitt vor, kann die Nachgiebigkeit in der Fuge infolge der
Verbindungsmittel berücksichtigt werden.

Bild 2.19: Berücksichtigung der Nachgiebigkeit bei einem zusammengesetzten Querschnitt
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Die Querschnittskennwerte werden nach dem sogenannten „𝛾 -Verfahren“ gemäß [1] Anhang B.2
berechnet. Dabei gelten folgende Annahmen:

• Es liegt ein Einfeld- oder ein Durchlaufträger mit gelenkigen Lagern vor.

• Die Querschnittswerte sind über die Stablänge konstant (d. h. es liegt keine Voute vor).

• Es liegt eine sinusförmige Belastung vor.

• Eine Tordierung des Querschnitts wird ausgeschlossen.

• Die Beanspruchung auf Biegedrillknicken wird nicht untersucht.

Nicht zusammenhängende Querschnitte (Zangenanschluss)

Für Holzprofile aus nicht zusammenhängendenQuerschnitten bestehenweitere Einschränkungen.
Diese betreffen die Querschnittsreihen H-2B, H-3B und 4B.

Bild 2.20: Nicht zusammenhängende Holzquerschnitte – Querschnittsreihen H-2B, H-3B und 4B

Wenn der Abstand zwischen diesen Profilen a = 0 beträgt, gelten die oben aufgelisteten Ein-
schränkungen des 𝛾 -Verfahrens. Ist der Abstand jedoch größer 0, so werden diese Profile als nicht
zusammenhängende Querschnitte betrachtet und die Querschnittwerte z. B. ohne Steineranteil
berechnet. Es gelten weiterhin die Einschränkungen nach [1] Abschnitt B.1.2!

Zur Erläuterung werden die Querschnittswerte eines Zangenanschlusses gegenübergestellt, die
sich einmal ohne Zwischenabstand (Profil 2B 160/0/40) und einmal mit Zwischenabstand (Profil
2B 160/10/40) ergeben.

2B 160/0/40 2B 160/10/40

A = 2 ⋅ h ⋅ b = 2 ⋅ 4 ⋅ 16 = 128 cm2 A = 128 cm2

Ay = 5
6 A = 106,7 cm2 Ay = 5

6 ⋅ 16 ⋅ 4 = 53,3 cm2

Iz,i = 16 ⋅ 43
12 = 85,3 cm4 Iz,i = 16 ⋅ 43

12 = 85,3 cm4

Iz,eff = ∑ (Ii + 𝛾i ⋅ Ai a
2
i ) = 2 ⋅ (85,3 + 64 ⋅ 22) = 682,7 cm4 Iz,eff = 2 Iz,i = 170,7 cm4

ai = A1 (h1 + h2) − 0
2∑ 𝛾i ⋅ Ai

= 128 ⋅ 8
2 ⋅ (128 + 128) = 2 ai = 0

Tabelle 2.3: Gegenüberstellung der Querschnittswerte

Beim Querschnitt ohne Zwischenabstand wird von einem Faktor 𝛾 = 1 (geklebt) ausgegangen.
Mit dem Faktor 𝛾 = 0 ergäben sich dieselben Werte wie beim Querschnitt mit Zwischenabstand.
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Max. Ausnutzung
Diese Spalte wird erst nach der Berechnung angezeigt. Sie bietet eine Entscheidungshilfe zur
Optimierung: Anhand der Nachweisquotienten und Relationsbalken ist erkennbar, welche Quer-
schnitte kaum ausgenutzt und überdimensioniert bzw. überlastet und unterdimensioniert sind.

Optimieren
Rechteck- und Rundquerschnitte können einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird für die
RFEM- bzw. RSTAB-Schnittgrößen das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Höchstaus-
lastung am nächsten kommt. Diese kann im Register Sonstige Einstellungen des Details-Dialogs
festgelegt werden (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu öffnen und der gewünschte
Eintrag auszuwählen: Jaoder ggf.Aus Favoriten ‚Bezeichnung‘. Empfehlungen zur Profiloptimierung
finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 69.

Anmerkung
In dieser Spalte werden Hinweise in Form von Fußnoten angezeigt. Sie sind am unteren Ende der
Querschnittsliste erläutert.

Stabmit Voutenquerschnitt
Bei gevouteten Stäbenmit unterschiedlichen Profilen am Stabanfang und Stabendewerden beide
Querschnittsnummern gemäß der Definition in RFEM bzw. RSTAB in zwei Zeilen angegeben.

RF-/HOLZ Pro bemisst auch Voutenstäbe, wenn für den Anfangs- und Endquerschnitt derselbe
Querschnittstyp vorliegt. Hierzu sind weitere Angaben in Maske 1.7 erforderlich (siehe Kapitel 2.7,
Seite 29).

Info über Querschnitt
Im Dialog Info über Querschnitt können die Querschnittskennwerte und Spannungspunkte einge-
sehen werden.

Bild 2.21: Dialog Info über Querschnitt
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Die Schaltflächen unterhalb der Querschnittsgrafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfläche Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die Nummern der Spannungspunkte ein oder aus

Zeigt die Details der Spannungspunkte an (siehe Bild 2.22)

Schaltet die Bemaßung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Druckt die Querschnittswerte und -grafik

Tabelle 2.4: Schaltflächen der Querschnittsgrafik

Über die [Details]-Schaltfläche können spezifische Informationen zu den Spannungspunkten
(Schwerpunktabstände, statische Momente etc.) abgerufen werden.

Bild 2.22: Dialog Spannungspunkte

Hinweise zu den Spannungspunkten im Hinblick auf die Ermittlung der Schubspannungen finden
Sie im Kapitel 5.2 auf Seite 60.
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2.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

In Maske 1.4 sind die Einwirkungsdauer der Lasten und die Nutzungsklassen der Stäbe und Stab-
sätze zu definieren, um die klimatischen Bedingungen für die Nachweise zu erfassen.

Bild 2.23: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

Belastung
Es sind alle Einwirkungen aufgelistet, die in Maske 1.1 Basisangaben für die Nachweise ausgewählt
wurden. Bei Kombinationen werden auch die enthaltenen Lastfälle angegeben.

Bezeichnung
Die Lastfallbezeichnungen erleichtern die Klassifizierung.

Belastungstyp
Diese Spalte zeigt die Einwirkungstypen der Lastfälle an, wie sie beimAnlegen in RFEMbzw. RSTAB
festgelegt wurden. Sie bilden die Grundlage der Voreinstellungen in der folgenden Spalte.

Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED
Für die Nachweise sind die Lasten und deren Überlagerungen bestimmten Klassen der Lastein-
wirkungsdauer zuzuweisen. Die Klassifizierung von Einwirkungen ist z. B. in [2] Tabelle 4 oder [1]
Tabelle 2.1 geregelt.

Bei Lastfällen und Ergebniskombinationen kann die Lasteinwirkungsdauer über die links gezeigte
Liste geändert werden: Klicken Sie die Zelle in Spalte C an und setzen das Feld aktiv. Dadurch
wird die Schaltfläche zugänglich. Bei Lastkombinationen und Oder-Ergebniskombinationen
nimmt RF-/HOLZ Pro die Klassifizierung automatisch unter Berücksichtigung der jeweils führenden
Einwirkung bzw. der enthaltenen Lastfälle vor.
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Die Klasse der Lasteinwirkungsdauer wird für die Ermittlung des Modifikationsbeiwerts kmod benö-
tigt, der die Festigkeitseigenschaften des Materials beeinflusst (siehe [1] Tabelle 3.1). Die Beiwerte
kmod können im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs überprüft und bei Bedarf angepasst
werden (siehe Bild 2.9, Seite 12).

Wurde in RFEM bzw. RSTAB eine automatische Kombination der Einwirkungen gewählt, so werden
die Klassen der Lasteinwirkungsdauer automatisch entsprechend der Vorgaben in RFEM bzw.
RSTAB berücksichtigt. Eine erneute Definition in RF-/HOLZ Pro ist somit nicht erforderlich. Die
Klassifizierung der Lastfälle kann jedoch hier angepasst werden.

Nutzungsklasse (NKL)
Die Einteilung in Nutzungsklassen ermöglicht es, Festigkeitskennwerte zuzuordnen und Verfor-
mungen unter Berücksichtigung der Umweltbedingungen zu berechnen. Die Nutzungsklassen
sind z. B. in [1] Abschnitt 2.3.1.3 geregelt.

Als Voreinstellung sind alle Stäbe und Stabsätze der gleichen Nutzungsklasse zugewiesen. Um
Objekte in verschiedene Nutzungsklassen einzuteilen, ist das Auswahlfeld Unterschiedlich zu akti-
vieren. Über die Schaltfläche kann dann folgender Dialog aufgerufen werden.

Bild 2.24: Dialog Stäbe/Stabsätze den jeweiligen Nutzungsklassen zuordnen

Stäbe und Stabsätze können hier individuell in Nutzungsklassen eingeteilt werden. Die Schaltflä-
chen neben den Eingabefeldern erleichtern die Auswahl. Sie bedeuten:

Schaltfläche Funktion

Ermöglicht die grafische Auswahl der Objekte im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

Weist alle Stäbe/Stabsätze dieser Nutzungsklasse zu

Weist alle noch nicht zugeteilten Stäbe/Stabsätze dieser Nutzungsklasse zu

Tabelle 2.5: Schaltflächen im Dialog Stäbe/Stabsätze den jeweiligen Nutzungsklassen zuordnen
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2.5 Effektive Längen - Stäbe
Das Aussehen dieser Maske hängt davon ab, ob der Stabilitätsnachweis nach dem Ersatzstabver-
fahren oder nach Theorie II. Ordnung geführt wird. Das Verfahren ist im Dialog Details, Register
Stabilität festzulegen (siehe Bild 3.2, Seite 40). Folgende Beschreibung bezieht sich auf das Ersatz-
stabverfahren, bei dem die Knick- und Biegedrillknickparameter definiert werden müssen.

Wenn im Dialog Details, Register Stabilität der Stabilitätsnachweis deaktiviert wird, so wird die
Maske 1.5 nicht angezeigt.

Die Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthält zusammenfassende Angaben
zu den Knicklängenbeiwerten und Ersatzstablängen für Knicken und Biegedrillknicken aller Stäbe,
die zur Bemessung vorgesehen sind. Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Knicklängen sind vorein-
gestellt. Im Abschnitt Einstellungenwerden weitere Informationen zu dem Stab angezeigt, dessen
Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

Mit der Schaltfläche kann ein Stab grafisch ausgewählt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

Änderungen sind sowohl in der Tabelle als auch im Einstellungen-Baummöglich.

Bild 2.25: Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum können die effektiven Längen manuell angegeben
oder über die Schaltfläche grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltfläche ist
zugänglich, wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild 2.25).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:

• Querschnitt

• Länge des Stabes

• Knickenmöglich für den Stab (entspricht Spalten B, E und H)

• Knicken umAchse y (entspricht Spalten C und D)

• Knicken umAchse z (entspricht Spalten F und G)

• Biegedrillknicken (entspricht Spalten I bis K)
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Bei den Einstellungen kann für den aktuellen Stab festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder
Biegedrillknicknachweis geführt werden soll. Ferner lässt sich der Knicklängenbeiwert für die jewei-
ligen Richtungen anpassen. Beim Ändern eines Beiwerts wird die Ersatzstablänge automatisch
angepasst – und umgekehrt.

Die Knicklänge eines Stabes lässt sich auch in einem Dialog festlegen, der über die Schaltfläche
[Knicklängenbeiwert wählen] zugänglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Bild 2.26: Dialog Knicklängenbeiwert wählen

Für jede Richtung kann man einen der vier Eulerfälle auswählen oder den Knicklängenbeiwert
Benutzerdefiniert vorgeben. Falls im Zusatzmodul RF-STABIL bzw. RSKNICK eine Eigenwertanalyse
durchgeführt wurde, kann auch eine Knickfigur zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knickenmöglich
Die Stabilitätsnachweise auf Biegeknicken und Biegedrillknicken setzen voraus, dass Druckkräfte
aufgenommen werden können. Stäbe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht möglich ist (z. B.
Zugstäbe, elastische Bettungen, starre Kopplungen), sind deshalb von vornherein vom Nachweis
ausgenommen. Die Zeilen sind ausgegraut und in der Spalte Kommentarwird ein entsprechender
Hinweis angezeigt.

Gekrümmte Stäbe (nur RF-HOLZ Pro) sind ebenfalls vomStabilitätsnachweis ausgenommen: Unter-
suchungen nach dem Ersatzstabverfahren erfordern bei gekrümmten Stäben eine Definition der
Knicklänge in den Stab-Drittelspunkten. Zudem sind Stabilitätsanalysen gekrümmter Stäbe z. B.
gemäß [1] Abschnitt 6.3.3 nur für Einfeldträger gültig. Statisch unbestimmte Systeme oderModelle
mit mehreren Auflagern erfordern weitergehende Untersuchungen.

Die Kontrollfelder Knicken möglich in Tabellenspalte A und im Einstellungen-Baum bieten eine
Steuerungsmöglichkeit für die Stabilitätsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise für einen Stab
geführt werden oder unterbleiben.
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Knicken umAchse y / Knicken umAchse z
Die SpaltenMöglich steuern, ob eine Knickgefährdung um die Achse y und/oder z vorliegt. Diese
Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse y um die „starke“ und bei der
Achse z um die „schwache“ Stabachse handelt. Die Knicklängenbeiwerte kcr,y und kcr,z für Knicken
um die starke bzw. schwache Achse können frei gewählt werden.

Die Lage der Stabachsen kann in Maske 1.3 Querschnitte bei der Profilgrafik kontrolliert wer-
den (siehe Bild 2.17, Seite 17). Über die Schaltfläche [Ansichtsmodus] ist auch das RFEM- bzw.
RSTAB-Arbeitsfenster zugänglich. Dort können die lokalen Stabachsen über das Stab-Kontext-
menü oder im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

Bild 2.27: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

Ist das Knicken um eine oder um beide Stabachsenmöglich, können die Knicklängenbeiwerte und
die Knicklängen in den Spalten C und D sowie F und G oder im Einstellungen-Baum eingetragen
werden.

Über die Schaltfläche können die Knicklängen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden.
Diese Schaltfläche ist zugänglich, wenn sich der Cursor in einem Lcr-Eingabefeld befindet (siehe
Bild 2.25).

Bei der Eingabe des Knicklängenbeiwerts kcr wird die Knicklänge Lcr durch Multiplikation der
Stablänge Lmit dem Beiwert ermittelt. Die Eingabefelder kcr und Lcr sind interaktiv.

Biegedrillknickenmöglich

Die Spalte H steuert, welche Stäbe auf Biegedrillknicken („Kippen“) untersucht werden.

Lcr definieren
Als Ersatzstablänge für den Biegedrillknicknachweis ist die Stablänge voreingestellt. Mit einem
Klick in dieses Feld wird eine Liste mit weiteren Optionen zugänglich.

Die Biegedrillknicklänge kann Manuell durch die Eingabe von Lcr in Spalte J definiert werden.
Hierbei ist über die Funktion auch eine grafische Bestimmung des Abstandes zwischen den
seitlichen Stützungen möglich. Eine manuelle Anpassung kann bei einem Bauteil sinnvoll sein,
das aus mehreren Stäben zwischen den Lagern besteht.

Wird die Option Nach Tabelle 6.1 ausgewählt, so öffnet sich ein Dialog, in dem die Biegedrillknick-
parameter gemäß [1] Tabelle 6.1 festgelegt werden können (siehe Bild 2.28). Die wirksame Länge
ist in der Norm als Quotient der Stützweite beschrieben, die von der Art des Biegestabes und der
Art der Belastung abhängt.
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Bild 2.28: Dialog Effektive Länge für Biegestäbe nach Tabelle 6.1

Kommentar
In der letzten Spalte können benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatzstab-
längen zu erläutern.

Eingaben zuordnen Stäben Nr.
Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stäben Nr. befindet sich unterhalb der Einstellungen-Tabelle.
Wird das Häkchen gesetzt, gelten die nachfolgend getroffenen Einstellungen für ausgewählte –
manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl über – bzw. Alle Stäbe. Diese
Option ist hilfreich, ummehreren Stäben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen. Sie ist in
folgendem DLUBAL-Artikel vorgestellt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000726

Bereits getroffene Einstellungen können mit dieser Funktion nicht nachträglich geändert werden.
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2.6 Effektive Längen - Stabsätze

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.1 Basisangabenmindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung vorgegebenund imDialogDetails, Stabilitätder Stabilitätsnachweis aktiviert ist (siehe Bild 3.2,
Seite 40).

Bild 2.29: Maske 1.6 Effektive Längen - Stabsätze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe. Hier
können die effektiven Längen für das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 2.5 beschrieben eingegeben werden. Sie legen die Randbedingungen des Stabsatzes fest,
der in seiner Gesamtheit als Ersatzstab behandelt wird.

Beachten Sie bitte, dass gekrümmte Stabsätze vom Stabilitätsnachweis ausgenommen sind: Unter-
suchungen nach dem Ersatzstabverfahren erfordern bei gekrümmten Trägern eine Definition der
Knicklänge in den Drittelspunkten. Zudem sind Stabilitätsanalysen von gekrümmten Trägern z. B.
gemäß [1] Abschnitt 6.3.3 nur für Einfeldträger gültig. Statisch unbestimmte Systeme oderModelle
mit mehreren Auflagern erfordern weitergehende Untersuchungen.
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2.7 Voutenstäbe

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangabenmindestens ein Stab zur Bemessung
ausgewählt wurde, der unterschiedliche Querschnitte an beiden Stabenden aufweist. Die Maske
verwaltet Kriterien wie z. B. den Faseranschnittwinkel der veränderlichen Querschnitte.

Bild 2.30: Maske 1.7 Voutenstäbe

Querschnitt
In den erstenbeiden Spalten sinddieQuerschnitte aufgelistet, die am Stabanfangundam Stabende
vorliegen.

Länge
Zur Kontrolle wird die Länge des Voutenstabes angegeben.

Faseranschnittwinkel α
RF-/HOLZ Pro ermittelt den Faseranschnittwinkel aus den geometrischen Gegebenheiten. Die im
Programm benutzten Gleichungen sind nur für Anschnittwinkel 𝛼 ≤ 24 ° (bei EN 1995-1-1 [1] und
SIA 265 [3]) bzw. 𝛼 ≤ 10 ° (bei DIN 1052 [2]) gültig.

Die in Spalte E angegebenen Grenzwerte können im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs
überprüft und bei Bedarf angepasst werden (siehe Bild 2.9, Seite 12).
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Faser parallel zu
In Spalte F ist anzugeben, zu welcher Stabkante die Faserrichtung des Holzes parallel verläuft. Die
„obere“ oder „untere“ Kante ist durch dieOrientierungder lokalen Stabachse z eindeutig festgelegt
(siehe Bild 2.27, Seite 26). Alternativ kann die Faser parallel zurMittellinie ausgerichtet werden.

In den meisten Fällen verläuft die Faser parallel zur Kante, die auf der Stabseite in Richtung der
+z-Achse liegt („unten“). Dies bedeutet, dass der Träger oberseitig angeschnitten ist.

Bild 2.31: Faser parallel zur Kante in Richtung der +z-Achse

Wenn die Faser parallel zur –z-Achse („oben“) verläuft, ist der gevoutete Träger auf der Unterseite
angeschnitten. Dies ist der Ausnahmefall, da das Anschneiden einer Faser im Biegezugbereich
vermieden wird.

Bild 2.32: Faser parallel zur Kante in Richtung der –z-Achse

Die beiden Bilder gelten für eine Ausrichtung der Stabachse gemäß globalem Koordinatensystem.

Zug rechtwinklig zur Faser
Ist das Kontrollfeld angehakt, so werden im Firstquerschnitt Nachweise für die maximalen Zug-
spannungen rechtwinklig zur Faser z. B. nach [2] Bedingung (85) oder [1] Bedingung (6.50) und
für Schub aus Querkraft geführt.

Das für den Querzugnachweis erforderliche Volumen V ermittelt RF-/HOLZ Pro aus den Geometrie-
bedingungen gemäß [1] Bild 6.9(a). Dabei wird der Anteil des kleinen „Keils“ infolge𝛼ap vereinfacht
mit berücksichtigt, sodass das querzugbeanspruchte Volumen im Firstbereich etwas größer aus-
fällt. Wegen der meist flachen Voutenneigung wirkt sich diese Vereinfachung jedoch kaum auf
den Nachweis aus.

Alternativ kann die Angaben Manuell erfolgen. Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes sind die
Felder zur Eingabe des Volumens V und des Volumenbeiwerts kvol gemäß [1] Gleichung (6.51)
zugänglich.
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2.8 Gekrümmte Stäbe

DieMaske 1.8 Gekrümmte Stäbe steht nur imModul RF-HOLZ Pro zur Verfügung: RSTAB ermöglicht
keine gekrümmten Linien.

Die Maske erscheint, wenn in Maske 1.1 Basisangabenmindestens ein Stab zur Bemessung ausge-
wählt wurde, der eine gebogene Form aufweist. Gekrümmte Stäbe können in RFEM z. B. mit den
Linientypen „Spline“ oder „Bogen“ definiert werden.

Nach SIA 265 [3] ist kein Nachweis für gekrümmte Stäbe möglich.

Bild 2.33: Maske 1.8 Gekrümmte Stäbe

Stab
Es werden die Nummern aller Stäbe aufgelistet, die an gekrümmten Linien angeordnet sind und
einen konstanten Querschnitt aufweisen.

Laminat
Liegt ein Brettschichtholz-Material vor, so ist in dieser Spalte die Dicke t der Lamellen anzugeben.

Querzug
Wird das Kontrollfeld Bemessen angehakt, so führt RF-HOLZ Pro eine Bemessung auf Querzug
durch. Die Faktoren kdis und kvol sind gemäß [1] Gleichung (6.51) bzw. (6.52) voreingestellt, können
aber benutzerdefiniert angepasst werden.

Für EN 1995-1-1 sind nach dem Anhaken des Kontrollfeldes Manuell die Spalten F und G zur
Anpassung der Länge l und des Volumens V zugänglich.
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2.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Diese Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben für den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.
Siewird angezeigt, wenn imRegisterGebrauchstauglichkeitderMaske 1.1 entsprechendeAngaben
vorliegen (siehe Kapitel 2.1.2, Seite 10).

Bild 2.34: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstäbe, Stablisten oder Stabsätze bezogen werden
sollen.

Bei einem Stabsatz oder einer Stabliste muss eine einheitliche Staborientierung und Stabdrehung
aller enthaltenen Stäbe gegeben sein. Nur so werden die Verformungsanteile korrekt erfasst.

In Spalte B sinddieNummernder nachzuweisendenStäbeoder Stabsätze anzugebenbzw. über die
Schaltfläche im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster grafisch auszuwählen. Die Bezugslänge erscheint
dann automatisch in Spalte D. Dabei werden die Längen der Stäbe, Stabsätze oder Stablisten
voreingestellt. Die Werte können nach dem Aktivieren der Spalte CManuell angepasst werden.

In Spalte E ist die maßgebende Richtung für den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen die
Richtungen der lokalen Stabachsen y und z sowie die resultierende Verformung R zur Auswahl.

In den Spalten F und G kann eine Überhöhungwc berücksichtigt werden. Die beiden Eingabemög-
lichkeiten beziehen sich auf die Richtungen der Stabachsen y und z (siehe Bild 2.27, Seite 26).

Für den korrektenAnsatz der Grenzverformungen ist der Trägertyp von entscheidender Bedeutung.
In Spalte H kann ausgewählt werden, ob ein Träger oder Kragträger vorliegt und welches Ende
ohne Lager ist.

Die Vorgabe im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit steuert, ob die Verformungen auf
das unverformte Ausgangssystem oder die verschobenen Stab- bzw. Stabsatzenden bezogen
werden (siehe Bild 3.3, Seite 41).
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2.10 Brandschutz - Stäbe

Diese Eingabemaske verwaltet die Brandschutzparameter für die Stäbe. Sie wird angezeigt, wenn
im Register Brandschutz der Maske 1.1 entsprechende Angaben vorliegen (siehe Kapitel 2.1.3,
Seite 11).

Bild 2.35: Maske 1.10 Brandschutz - Stäbe

Spalte A steuert, für welche Stäbe ein Brandschutznachweis geführt wird. Die Stäbe können über
die Schaltfläche grafisch im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB ausgewählt werden.

In Spalte B ist anzugeben, ob der Abbrand vierseitig erfolgt. Ist der Querschnitt nicht von allen
Seiten dem Brand ausgesetzt, so ist das Kontrollfeld zu deaktivieren. Damit werden die folgenden
Spalten zugänglich, in denen die brandbeanspruchten Seiten des Querschnitts durch Anhaken
festgelegt werden können. Aus diesen Vorgaben wird der ideelle Restquerschnitt ermittelt.

Die allgemeinen Parameter für den Brandschutznachweis werden imDialogDetails, Register Brand-
schutz verwaltet (siehe Bild 3.4, Seite 42).
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2.11 Brandschutz - Stabsätze

Diese Eingabemaske verwaltet die Brandschutzparameter von Stabsätzen. Sie wird angezeigt,
wenn in Maske 1.1 Basisangabenmindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausgewählt wurde und
im Register Brandschutz entsprechende Eingaben vorliegen.

Bild 2.36: Maske 1.11 Brandschutz - Stabsätze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.10 Brandschutz - Stäbe. Hier
können die Abbrandseiten des Querschnitts wie im Kapitel 2.10 beschrieben definiert werden.
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2.12 Parameter
In der letzten Eingabemaske können Querschnittsschwächungen infolge Ausklinkungen sowie
Parameter zur Querkraftabminderung am Auflager definiert werden.

Bild 2.37: Maske 1.12 Parameter

Beziehen auf
Spalte A steuert, ob die weiteren Vorgaben auf Einzelstäbe oder Stabsätze bezogen werden sollen.

Stab/Stabsatz Nr.

Die Nummern der Stäbe bzw. Stabsätze können in dieser Spalte eingetragen oder mit grafisch
im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster bestimmt werden.

Bei einem Stabsatz ist zu beachten, dass alle enthaltenen Stäbe dieselbe Staborientierung und
Stabdrehung aufweisenmüssen. DesWeiterenmuss die Orientierung des Stabsatzes identischmit
der Orientierung der Stäbe sein. Diese Bedingungen gelten sowohl für Ausklinkungen als auch
für Querkraftabminderungen.

Typ der Reduzierung
Die Liste bietet eine Auswahlmöglichkeit zwischen den Optionen Ausklinkung und Querkraftab-
minderung. Ausklinkungen stellen Querschnittsschwächungen dar, wie sie z. B. an Auflagern oder
durch Kerven bei Stabverbindungen vorliegen.

Die Parameter zur Querkraftabminderung im Auflagerbereich sind im deutschen Anhang für [1]
(NA.5) zu Abschnitt 6.1.7 wie folgt geregelt:

„Für Biegeträger mit Auflagerung am unteren Trägerrand und Lastangriff am oberen Trägerrand
darf der Nachweis der Schubspannungen und gegebenenfalls der Schubverbindungsmittel im
Bereich von End- und Zwischenauflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durchbrüche sind,
mit der maßgebenden Querkraft geführt werden. Als maßgebend darf die Querkraft im Abstand h
(h = Trägerhöhe über Auflagermitte) vom Auflagerrand angenommen werden.“
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Stelle
Für die ausgewählten Elemente ist jeweils festzulegen, wo die Ausklinkung bzw. der Abminde-
rungsbereich vorliegt. Diese Angabe kann auf den Anfang, das Ende oder das Innenfeld des Stabes
oder Stabsatzes bezogen werden. Mit einem Klick in das Feld wird die Liste mit den entsprechen-
den Auswahlmöglichkeiten zugänglich.

Die Abstände der Querschnittsschwächung bzw. Querkraftabminderung entlang der Stabachse
beziehen sich auf das statische System, nicht auf den realen Balken.

Kommentar
Die letzte Spalte bietet die Möglichkeit für benutzerdefinierte Erläuterungen.

Einstellungen
Im Abschnitt unterhalb der Tabelle können die Details der Ausklinkung bzw. Querkraftabminde-
rung definiert werden. Die verfügbaren Parameter sind auch von der Vorgabe zur Stelle abhängig.
Bild 2.38 zeigt die Eingabeparameter für die Ausklinkung im Innenfeld eines Stabsatzes.

Ausklinkung

Bild 2.38: Abschnitt Einstellungen für Ausklinkung im Innenfeld

Die Querschnittsreduzierung selbst kann dann über die Parameter festgelegt werden. Hierzu ist
anzugeben, in welcher Achsenrichtung die Schwächung vorliegt. Die Tiefe entspricht der lokalen
Stabachse z, die Breite der Achse y (siehe Bild 2.27, Seite 26).

Die Abminderung des Querschnitts kann dann im Eingabefeld für hn bzw. bn angegeben werden.

Soll der Querschnitt in seiner Breite und Höhe reduziert werden, so muss der Stab in der Tabelle
oben doppelt ausgewählt werden. Dann kann die Orientierung getrennt festgelegt werden.

Ist die Querschnittsschwächung zugleich eine Ausklinkung an einem Auflager, kann die Option
Ausklinkung am Lager aktiviert werden (nicht für Innenfeld). Damit wird für den Schubnachweis
am reduzierten Querschnitt eine reduzierte Schubfestigkeit berücksichtigt, die von der Geometrie
der Ausklinkung als Querschnittsschwächung abhängig ist.

Die Höhenbeiwerte kn für Träger mit Ausklinkungen am Auflager können im Register Sonstige
Einstellungen des Dialogs Parameter des Nationalen Anhangs benutzerdefiniert für Vollholz, Brett-
schichtholz und Furnierschichtholz festgelegt werden (siehe Kapitel 2.1.4, Seite 13).

Bei der Bemessung nach EN 1995-1-1 [1] können zusätzliche Querzug-Verstärkungselemente nach
DIN EN 1995-1-1 NCI NA.6.8.3 bzw. ÖNORM B 1995-1-1 Anhang G.3 definiert werden. Diese Mög-
lichkeit wird nur in den beiden genannten Anhängen erwähnt, ist aber in RF-/HOLZ Pro aber für
jeden Nationalen Anhang anwendbar. Die Liste bietet verschiedene Auswahlmöglichkeiten an
Querzugverstärkungen.

Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass im Bereich der Ausklinkung ein Riss entsteht
und der darunterliegende Teil vollständig über die Verbindungsmittel an den oberen Teil aufge-
hängt wird.
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Des Weiteren kann festgelegt werden, ob die Reduzierung der Querschnittsfläche im Stabilitätsnach-
weis für die Ermittlung des Schlankheitsgrades berücksichtigt werden soll.

Bild 2.39: Abschnitt Einstellungen für Querzugverstärkungen, Stabilitätsnachweis und Brandschutz

Falls ein Brandschutznachweis geführt wird, können Andere Daten für den Brandschutznachweis
vorgegeben werden, um die brandbeanspruchten Seiten des reduzierten Querschnitts korrekt zu
erfassen.

Querkraftabminderung

Für die Querkraftreduzierung amAnfang eines Stabes stehen die in Bild 2.38 gezeigten Eingabepa-
rameter zur Verfügung. Damit kann der geometrische Bereich festgelegt werden, der keine Rolle
beim Querkraftnachweis spielen soll.

Die Möglichkeit einer Querkraftabminderung ist in folgenden nationalen Anhängen geregelt:

• DIN: NCI zu 6.1.7 (NA.5) (siehe Seite 35)

• ÖNORM: 6.1.7(2)

• SFS: RIL 205-1-2009, 6.1.7

Bei der Bemessung nach einem anderen Anhang findet die Regelung gemäß DIN EN Anwendung.

Bild 2.40: Abschnitt Einstellungen für Querkraftabminderung am Auflager

Über denAbstandvomStabanfangzumAuflagerrand ls kanndie Breite der Lagerung erfasstwerden.
Dieser Abstand bezieht sich wie oben beschrieben auf das statische System, nicht auf den realen
Balken.

DesWeiteren ist anzugeben, ob nur die Schnittgröße Vz bzw. Vv in Richtung der „schwachen“ Achse
(Voreinstellung) oder auch die Querkraft in Richtung der Stabachse y bzw. u für die Abminderung
infrage kommt.
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3 Berechnung

3.1 Detaileinstellungen

Die Nachweise erfolgen mit den in RFEM bzw. RSTAB ermittelten Schnittgrößen.

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails überprüft werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls über die Schaltfläche [Details] zugänglich.

Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:

• Tragfähigkeit

• Stabilität

• Gebrauchstauglichkeit

• Brandschutz

• Sonstige Einstellungen

3.1.1 Tragfähigkeit

Bild 3.1: Dialog Details, Register Tragfähigkeit
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Berücksichtigung der Anschlüsse
In den Bereichen von Stabanschlüssen liegen häufig Querschnittsschwächungen vor. Dieser Effekt
kann durch eine Reduktion der Grenzzugspannungen berücksichtigt werden.

Die Nummern der relevanten Knoten können manuell eingetragen oder über grafisch ausge-
wählt werden.

Die Anschlusslänge definiert den Bereich der Stäbe, in dem reduzierte Spannungen gelten. Im
Eingabefeld unterhalb ist dieMaximale Spannungsausnutzung innerhalb des Anschlussbereichs in
Prozent anzugeben. Falls erforderlich, kann auchdie zulässigeAusnutzungaußerhalbdesAnschlus-
ses begrenzt werden.

Optionen
Für rechteckige Querschnitte ist bei Doppelbiegung gemäß der Bemessungsnormen eine Abmin-
derung der Spannungen vorgesehen: Die Beanspruchung ist geringer als bei einachsiger Biegung,
bei der die Spannungen über die gesamte Querschnittsbreite maximal sind.

Will man die Spannungen unterschiedlicher Querschnitte vergleichen, kann diese Reduzierung
durch Anhaken der Option Nachweis der Spannungspunkte auch bei massiven rechteckigen und
rundenQuerschnitten aufgehoben werden. Der Nachweis wird dann für jeden Spannungspunkt
des Querschnitts geführt.

Die Spannungspunkte der Querschnitte sind im Kapitel 2.3 auf Seite 21 vorgestellt.

Einstellungen für Bemessung
Gemäß deutscher Regelung NCI NA.5.9 ist in den Nutzungsklassen 2 und 3 bei ständigen und
quasi-ständigen Lastanteilen größer als 70 % eine Abminderung der Steifigkeit vorzunehmen, um
den Einfluss des Kriechens zu berücksichtigen:

fc,0,d ⋅ 1
1 + kdef

(3.1)

Ein E-Modul von 1 100 kN/cm2 reduziert sich in NKL 2 somit auf 1 100
(1 + 0,8) = 611,1 kN/cm2.

Die abgeminderte Steifigkeit wird beim Knicknachweis nach dem Ersatzstabverfahren berücksich-
tigt.
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3.1.2 Stabilität

Bild 3.2: Dialog Details, Register Stabilität

Stabilitätsanalyse
Das Kontrollfeld Stabilitätsnachweis führen steuert, ob neben den Querschnittsnachweisen auch
eine Stabilitätsanalyse erfolgt. Wird der Haken entfernt, so werden die Eingabemasken 1.5 und 1.6
nicht angezeigt.

Ersatzstabverfahren:

Berechnungsart festlegen

Das Ersatzstabverfahren verwendet die in RFEM bzw. RSTAB ermittelten Schnittgrößen. Achten Sie
bei diesemVerfahrendarauf, dass für Lastkombinationendie Berechnungstheorie nach I.Ordnung
gewählt ist (Standardeinstellung ist II. Ordnung)! Für den Stabilitätsnachweis sind dann in den
Masken 1.5 und 1.6 die effektiven Längen der Stäbe und Stabsätze anzugeben, die durch Druck
oder Druck und Biegung beansprucht sind.

Wird die Tragfähigkeit eines Systems entscheidend von seinen Verformungen beeinflusst, sollte
der Nachweis nach Theorie II. Ordnung gewählt werden. Bei diesem Ansatz müssen in RFEM bzw.
RSTAB Imperfektionen definiert und bei den Lastkombinationen berücksichtigt werden. Der Biege-
knicknachweis erfolgt im Zuge der erfolgreichen Berechnung dieser Lastkombinationen in RFEM
bzw. RSTAB.

Auch bei einer Berechnung nach Theorie II. Ordnung muss der Nachweis gegen Biegedrillknicken
geführtwerden.Hierzu sinddie effektivenLängen Lcr der Stäbeoder Stabsätze inMaske1.5bzw. 1.6
Effektive Längenmanuell anzugeben. Damit wird sichergestellt, dass der Biegedrillknicknachweis
mit den geeigneten Beiwerten (z. B. 1,0) erfolgt.
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3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Bild 3.3: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

Die Auswahlfelder steuern, ob die maximalen Verformungen auf die verschobenen Stab- bzw.
Stabsatzenden (Verbindungslinie zwischen Anfangs- und Endknoten des verformten Systems)
oder auf das unverformte Ausgangssystem bezogen werden. In der Regel sind die Verformungen
relativ zu den Verschiebungen im Gesamtsystem nachzuweisen.

In folgendem DLUBAL-Artikel ist ein Beispiel für den Bezug von Verformungen vorgestellt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001081

Die Grenzverformungen können im Dialog Nationaler Anhang überprüft und ggf. angepasst wer-
den (siehe Bild 2.9, Seite 12).
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3.1.4 Brandschutz

Dieses Register verwaltet die Detaileinstellungen für die Brandschutzbemessung.

Bild 3.4: Dialog Details, Register Brandschutz

Die Feuerwiderstandsklasse kann direkt ausgewählt oder individuell über eine Zeitangabe der
Branddauer festgelegt werden.

Der Dialog Parameter des Nationalen Anhangs verwaltet die normspezifischen Parameter, die für
die Brandbemessung bedeutsam sind (siehe Bild 2.9, Seite 12).
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3.1.5 Sonstige Einstellungen

Bild 3.5: Dialog Details, Register Sonstige Einstellungen

Querschnittsoptimierung
Als Ziel der Optimierung ist eine maximale Ausnutzung von 100 % voreingestellt. Im Eingabefeld
kann ggf. eine andere Obergrenze festgelegt werden.

Überprüfung der Stabschlankheiten
Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte 𝜆grenz für die Kontrolle der Stabschlankheiten.
Es sind separate Vorgaben für Stäbe mit reinen Zugkräften und für Stäbe mit Biegung und Druck
möglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsächlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfügbar (siehe Kapitel 4.8, Seite 52), wenn das entspre-
chende Häkchen im Abschnitt Ergebnismasken anzeigen gesetzt ist.

Einstellungen für Spannungsnachweis
Das Kontrollfeld Biegespannung 𝜎m,i berücksichtigen (mittlere Spannung) steuert, ob beim Nach-
weis auf Druck und Biegung (Spannungsnachweis und Stabilitätsnachweis auf Knicken) auch der
Biegespannungsanteil berücksichtigt wird, der im Schwerpunkt vorliegt.

Im Kapitel 8.2 auf Seite 82 ist in einem Beispiel erläutert, wie die Spannungen aus Biegung in Zug-,
Druck- und Biegespannungen aufgeteilt werden.

Die Bemessung von Querschnitten der Kategorie „Parametrische - Massive“ umfasst auch doppelt
unsymmetrische Profile. Beim Schubspannungsnachweis nach Gleichung 5.1 auf Seite 60 kann
bei ausgeprägten Unsymmetrien die Dicke t zu geringe Spannungen zur Folge haben, da sie auf
die Achsen y und z bezogen ist. Das KontrollfeldWeitere Bemessung zulassen, falls der Hauptachsen-
winkel folgenden Grenzwert nicht überschreitet ermöglicht es daher, den Winkel 𝛼 zu begrenzen.
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Ergebnismasken anzeigen
Hier kann ausgewählt werden, welche Ergebnismasken einschließlich Stückliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind im Kapitel 4 beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmäßig deaktiviert.

3.2 Start der Berechnung
In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/HOLZ Pro kann die [Berechnung] über die gleichnamige
Schaltfläche gestartet werden.

RF-/HOLZ Pro sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfälle, Last- und Ergebniskom-
binationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunächst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung zur
Ermittlung der bemessungsrelevanten Schnittgrößen.

Die RF-/HOLZ Pro-Berechnung lässt sich auch in der Oberfläche von RFEM bzw. RSTAB starten:
Im Dialog Zu berechnen (Menü Berechnung → Zu berechnen) sind die Bemessungsfälle der
Zusatzmodule wie Lastfälle oder Lastkombinationen aufgelistet.

Bild 3.6: Dialog Zu berechnen

Falls die RF-/HOLZ Pro-Fälle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
auf Alle oder Zusatzmodule zu ändern.

Mit der Schaltfläche werden die selektierten RF-/HOLZ Pro-Fälle in die rechte Liste übergeben.
[OK] startet dann die Berechnung.

Ein Bemessungsfall kann auch über die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/HOLZ Pro-Fall ein und klicken dann die Schaltfläche [Ergebnisse ein/aus] an.

Bild 3.7: Direkte Berechnung eines RF-HOLZ Pro-Bemessungsfalls in RFEM

Der Ablauf der Bemessung kann anschließend in einem Dialog verfolgt werden.
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4 Ergebnisse
Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

Bild 4.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

Die Nachweise sind in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5 nach verschiedenen Kriterien sortiert.

Die Masken 3.1 und 3.2 listen diemaßgebenden Schnittgrößen auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss über
die Stabschlankheiten.

In den Ergebnismasken 4.1 und 4.2werdendie Stücklisten stab- und stabsatzbezogen ausgegeben.

Jede Maske lässt sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links
dargestellten Schaltflächen wird die vorherige bzw. nächste Maske eingestellt. Das Blättern durch
die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] möglich.

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-/HOLZ Pro wird beendet und es erfolgt die Rückkehr in das Haupt-
programm.

Das Kapitel 4 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Überprüfung der
Resultate ist im Kapitel 5 ab Seite 55 beschrieben.
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4.1 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastfällen, Last- und Ergebniskombinationen geord-
nete Zusammenfassung der maßgebenden Nachweise. Die Liste ist zudem in Tragfähigkeits-,
Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweise untergliedert.

Der untere Teil enthält detaillierteAngaben zudenQuerschnittswerten, Bemessungsschnittgrößen
und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

Bild 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung
Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfälle, Last- und Ergebniskombinationen ange-
zeigt, für die die Nachweise geführt wurden.

Stab Nr.
Eswird jeweils die Nummer des Stabes angegeben, der die höchste Ausnutzung für die bemessene
Einwirkung aufweist.

Stelle x
An dieser x-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor. Für die tabellarische
Ausgabe werden folgende Stabstellen x verwertet:

• Anfangs- und Endknoten

• Teilungspunkte gemäß eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

• Stabteilung gemäß Vorgabe für Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

• Extremwerte der Schnittgrößen
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Nachweis
In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemäß Norm ([1], [2] oder [3]) ausge-
geben.

Die Länge des farbigen Balkens stellt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form dar.

Nachweis nach Formel
Diese Spalte listet die Gleichungen der Norm auf, mit denen die Nachweise geführt wurden.

BS
Die Spalte G gibt Aufschluss über die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): SV bzw. AU
für Tragfähigkeit (siehe Bild 2.6, Seite 9) oder eine der Bemessungssituationen GS, GCQ, GQ bzw.
GQ1 für Gebrauchstauglichkeit gemäß Vorgabe in Maske 1.1 Basisangaben (siehe Bild 2.7, Seite 10).

KLED
In Spalte H finden sich die Klassen der Lasteinwirkungsdauer wieder, die in Maske 1.4 definiert
wurden (siehe Kapitel 2.4, Seite 22). Sie beeinflussen die Modifikationsbeiwerte kmod.

4.2 Nachweise querschnittsweise

Bild 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewählten Stäbe und Ein-
wirkungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts- und
Stabilitätsnachweisen sowie Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweisen geordnet.

Liegt eine Voute vor, so werden die Querschnitte des Stabanfangs und -endes separat aufgelistet.
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4.3 Nachweise stabsatzweise

Bild 4.4: Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn mindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausgewählt
wurde. Die maximalen Ausnutzungen sind hier nach Stabsätzen geordnet aufgelistet.

In Spalte Stab Nr. wird die Nummer des Stabes im Stabsatz angegeben, der jeweils die höchste
Ausnutzung für die einzelnen Bemessungskriterien aufweist.

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis übersichtlich für eine Baugruppe vor (z. B.
einen Gurt).
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4.4 Nachweise stabweise

Bild 4.5: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske präsentiert die maximalen Ausnutzungen für die einzelnen Nachweise nach
Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 46 erläutert.

4.5 Nachweise x-stellenweise

Bild 4.6: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise
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Diese Ergebnismaske listet die Maxima für jeden Stab an sämtlichen Stellen x auf, die sich aus den
Teilungspunkten von RFEM bzw. RSTAB ergeben:

• Anfangs- und Endknoten

• Teilungspunkte gemäß eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

• Stabteilung gemäß Vorgabe für Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

• Extremwerte der Schnittgrößen

4.6 Maßgebende Schnittgrößen stabweise

Diese Maske weist für jeden Stab die maßgebenden Schnittgrößen aus – die Schnittgrößen, die
bei den einzelnen Nachweisen zur höchsten Ausnutzung führen.

Bild 4.7: Maske 3.1 Maßgebende Schnittgrößen stabweise

Stelle x
An dieser x-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor.

Lastfall
In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination angege-
ben, deren Schnittgrößen zur höchsten Ausnutzung führen.

Kräfte / Momente
Es werden für jeden Stab die Normal- und Querkräfte sowie Torsions- und Biegemomente aus-
gewiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitäts-, Gebrauchstauglichkeits- und Brand-
schutznachweisen zur höchsten Ausnutzung führen.
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Bemessung nach Gleichung
Die letzte Spalte gibt Auskunft über die Nachweisarten undGleichungen,mit denen die Nachweise
nach der gewählten Norm geführt wurden.

4.7 Maßgebende Schnittgrößen stabsatzweise

Bild 4.8: Maske 3.2 Maßgebende Schnittgrößen stabsatzweise

Diese Maske weist für jeden Stabsatz die Schnittgrößen aus, die bei den einzelnen Nachweisen zu
den höchsten Ausnutzungen führen.
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4.8 Stabschlankheiten

Bild 4.9: Maske 3.3 Stabschlankheiten

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Sonstige Einstellungen das
entsprechende Häkchen gesetzt ist (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stäbe für beide Hauptachsen-
richtungen auf. Sie wurden in Abhängigkeit von der Lastart ermittelt. Am Ende der Liste findet sich
ein Vergleich mit den Grenzwerten, die im Dialog Details, Register Sonstige Einstellungen definiert
sind (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Stäbe des Typs „Zugstab“ oder „Seil“ sind in dieser Tabelle ausgeblendet.

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitätsbemessung der Schlankheiten vorge-
sehen.
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4.9 Stückliste stabweise

Abschließend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

Bild 4.10: Maske 4.1 Stückliste stabweise

In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stäbe erfasst. Wird eine Stückliste für
alle Stäbe des Modells benötigt, so kann dies im Dialog Details, Register Sonstige Einstellungen
eingestellt werden (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Position Nr.
Das Programm vergibt Positionsnummern für gleichartige Stäbe.

Querschnitt Bezeichnung
In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stäbe
Es wird für jede Position angegeben, wie viele gleichartige Stäbe zur Verwendung kommen.

Länge
Hier wird jeweils die Länge eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlänge
Die Werte in dieser Spalte stellen jeweils das Produkt aus den beiden vorherigen Spalten dar.
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Oberfläche
Es werden positionsweise die auf die Gesamtlänge bezogenen Oberflächen angegeben. Diese
werden aus derMantelfläche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.21, Seite 20).

Volumen
Das Volumen einer Position ermittelt sich aus der Querschnittsfläche und der Gesamtlänge.

Quers.-Masse
Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Länge bezogene Profilgewicht dar. Bei Vouten-
querschnitten erfolgt eine Mittelung der beiden Profilkennwerte.

Masse
Die Werte dieser Spalte ermitteln sich jeweils aus dem Produkt der Spalten C und G.

Gesamtmasse
In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe
Am Ende der Liste befindet sich eine Bilanz mit den Summen der Spalten B, D, E, F und I. Das letzte
Feld Gesamtmasse gibt Aufschluss über die insgesamt benötigte Holzmenge.

4.10 Stückliste stabsatzweise

Bild 4.11: Maske 4.2 Stückliste stabsatzweise

Die letzte Ergebnismaske wird angezeigt, wennmindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausge-
wählt wurde. Sie bietet eine Übersicht über die Holzpositionen von Baugruppen wie z. B. Gurten.

Die Spalten sind im vorherigen Kapitel erläutert. Bei unterschiedlichen Querschnitten im Stabsatz
werden Oberfläche, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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5 Ergebnisauswertung
Für die Auswertung der Ergebnisse sind auch die Schaltflächen unterhalb der Tabelle hilfreich.

Bild 5.1: Schaltflächen zur Ergebnisauswertung

Schaltfläche Bezeichnung Funktion

Tragfähigkeit
Blendet die Ergebnisse des Tragfähigkeitsnachweises
ein und aus

Gebrauchstauglichkeit
Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweises ein und aus

Brandschutz
Blendet die Ergebnisse des Brandschutznachweises
ein und aus

Relationsbalken
Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-
masken ein und aus

Filterparameter
Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in den
Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen größer 1,
Maximalwert oder benutzerdefinierte Schranke

Filter anwenden
Stellt nur Zeilen dar, für die die Filterparameter gelten
(Ausnutzungen > 1, Maximum, definierter Wert)

Ergebnisverläufe
Öffnet das Fenster Ergebnisverläufe im Stab
→ Kapitel 5.3, Seite 61

Stabauswahl
Ermöglicht die grafische Auswahl eines Stabes, um
dessen Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen

Ansichtsmodus
Ermöglicht den Wechsel in das Arbeitsfenster von RFEM
bzw. RSTAB, um die Ansicht zu ändern

Tabelle 5.1: Schaltflächen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5
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5.1 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

Für die Auswertung kann auch das Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB genutzt werden.

Hintergrundgrafik und Ansichtsmodus
DasRFEM/RSTAB-Arbeitsfenster imHintergrund ist hilfreich, umdiePositioneines Stabes imModell
ausfindig zu machen: Der in der Ergebnismaske von RF-/HOLZ Pro selektierte Stab wird in der
Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die x-Stelle des Stabes, um
die es sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

Bild 5.2: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RFEM-Modell

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-/HOLZ Pro-Fensters nicht verbessern lässt,
sollte die Schaltfläche [Ansicht ändern] benutzt werden, um den Ansichtsmodus zu aktivieren:
Das Fenster wird ausgeblendet, sodass in der RFEM/RSTAB-Arbeitsfläche die Ansicht angepasst
werden kann. Im Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menüs Ansicht zur Verfügung, z. B.
Zoomen, Verschieben oder Drehen der Darstellung. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

Mit [Zurück] erfolgt die Rückkehr zumModul RF-/HOLZ Pro.
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RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
Die Ausnutzungsgrade lassen sich auch grafisch amModell überprüfen: Klicken Sie die Schaltflä-
che [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB
werden nun die Ausnutzungen wie die Schnittgrößen eines Lastfalls dargestellt.

Im Ergebnisse-Navigator besteht die Möglichkeit, die Ausnutzungen separat für die Nachweise der
Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes auszuwählen.

Bild 5.3: Ergebnisse-Navigator für RF-/HOLZ Pro

Analog zur Schnittgrößenanzeige blendet die Schaltfläche [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung der
Nachweise ein oder aus. Die Schaltfläche [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts davon steuert
die Anzeige der Ergebniswerte.

Die RFEM/RSTAB-Tabellen sind für die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.

Die Bemessungsfälle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Menüleiste einstellen.

Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse→ Stäbe gesteu-
ert werden. Als Standard werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

Bild 5.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse→ Stäbe

Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht
das Farbpanel mit den üblichen Steuerungsmöglichkeiten zur Verfügung (siehe Bild 5.5). Die
Funktionen sind im Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse können in das Ausdruckprotokoll übergeben werden
(siehe Kapitel 6.1, Seite 64).
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Bild 5.5: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

Die Rückkehr zum Zusatzmodul ist über die Panel-Schaltfläche [RF-/HOLZ Pro] möglich.

5.2 Ergebnisse amQuerschnitt
In den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5 werden die tabellarischen Ergebnisse durch eine dynamische
Spannungsgrafik illustriert: Das Grafikfenster zeigt den Spannungsverlauf am Querschnitt an, wie
er an der aktuellen x-Stelle für den gewähltenNachweistyp vorliegt.Wird in der Tabelle eine andere
x-Stelle oder Nachweisart selektiert, aktualisiert sich die Anzeige.

Bild 5.6: Verlauf der Normalspannungen am Querschnitt

DieAnzeige kannmitdemScrollradderMaus vergrößert undverkleinertwerden. PerDrag-and-drop
lässt sich die Spannungsgrafik verschieben. Die Schaltfläche [Zoom aufheben] stellt die Gesamt-
ansicht wieder her.
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Erweiterte Anzeige der Spannungen und Ausnutzungen
Die Schaltfläche [Erweiterte Anzeige] ermöglicht eine gezielte Auswertung der Ergebnisse für
jeden Spannungspunkt. Sie ruft den Dialog Querschnitt auf.

Bild 5.7: Dialog Querschnitt

Im Abschnitt Stelle sind die aktuelle Stabnummer und Stelle x am Stab angegeben.

Der Abschnitt Spannungspunkte listet alle Spannungspunkte des Querschnitts auf. Der hier selek-
tierte Punkt ist in der Grafik rot gekennzeichnet. In den Spalten Koordinatenwerden die Schwer-
punktabstände y und z angegeben. Die Spalte Spannung gibt Aufschluss über die Spannungen in
den Spannungspunkten.

Der Abschnitt Spannungen zeigt die Spannungsanteile an, die sich aus den Schnittgrößen am
aktuellen – im Abschnitt oben selektierten – Spannungspunkt ergeben.

Im Abschnitt Ausnutzung wird das maximale Verhältnis von vorhandener Spannung zur Grenz-
spannung an der aktuellen x-Stelle ausgewiesen.

Ermittlung der Schubspannungen

Bei dünnwandigen Querschnitten kann vereinfacht angenommen werden, dass die Schubspan-
nung parallel zurWanddesQuerschnitts verläuft. Daherwerden die Anteile der Schubspannungen
addiert, die sich aus den beiden Komponenten der Querkräfte ergeben. Das Vorzeichen des stati-
schen Moments legt dabei fest, welche Anteile positiv oder negativ angesetzt werden.

Die Schubspannung infolge des Torsionsmoments ist für die Gesamtschubspannung unterschied-
lich zu betrachten – je nachdem, ob ein offener oder ein geschlossener Querschnitt vorliegt. Bei
einem offenen Querschnitt wird die Torsionsschubspannung derjenigen Summe aus den einzel-
nen Schubspannungen mit dem Vorzeichen zugerechnet, die zum größeren Absolutwert der
Summe führt.
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Bei einem geschlossenen Querschnitt hingegen wird die Torsionsschubspannung einfach zur
Summe aus den einzelnen Schubspannungen addiert. Dabei werden die Vorzeichen bei Kern-
fläche und statischen Momenten so eingestellt, dass sie mit der programminternen Vorzeichen-
konvention der Schubspannung übereinstimmen, die von der Belastung abhängt.

Doppelspannungs-
punkte

Spannungspunkte, die innerhalb des Querschnitts liegen, lassen die oben erwähnte Annahme
nicht zu, dass die Schubspannung parallel zur Wand des Querschnitts verläuft. Hier kommt ein
spezielles Verfahrenmit doppelten Spannungspunkten zur Anwendung, bei dem zwei Spannungs-
punkte mit identischen Koordinaten im Querschnitt erzeugt werden. Der eine Spannungspunkt
erfasst das statische Moment um die Achse y (Parameter für Schubspannung infolge vertikaler
Querkraft gemäß Gleichung 5.1), der andere das statische Moment um die Achse z (Parameter für
Schubspannung infolge horizontaler Querkraft). Bei diesen Spannungspunkten ist das komple-
mentäre statische Moment jeweils null.

𝜏 =
Vz ⋅ Sy
Iy ⋅ t

Schubspannung infolge Querkraft Vz (5.1)

Den Doppelspannungspunkten können unterschiedliche Dicken zugeordnet sein, die sich eben-
falls auf die Berechnung der Schubspannung auswirken. Die Schubspannungen werden als zuein-
ander senkrecht wirkende Komponenten betrachtet, die voneinander abhängig sind – es sind
zwei Komponenten eines Spannungszustands. Für die Ermittlung der Gesamtschubspannung
werden beide Anteile quadratisch addiert. Die Schubspannung infolge des Torsionsmoments wird
in diesen Punkten nicht betrachtet.

Die Schubspannungen von Ergebniskombinationen, die in den Doppelspannungspunkten vorlie-
gen, dürfen nicht linear kombiniert werden. Daher werden die Extremwerte beider Komponenten
mit den zugehörigen komplementären Schubspannungen ausgewertet, um daraus die größte
Gesamtschubspannung zu bestimmen.

In der Grafik lassen sich sowohl Spannungen als auch Ausnutzungen darstellen.

Die Schaltflächen unterhalb der Grafik (siehe Bild 5.7) sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfläche Bezeichnung Funktion

Spannungsverlauf Blendet die Anzeige der Spannungen ein und aus

Ausnutzung Blendet die Anzeige der Ausnutzungen ein und aus

Werte Schaltet die Ergebniswerte ein und aus

Maximalwerte Zeigt nur Extremwerte oder Werte in allen Punkten an

Überhöhung Ermöglicht eine Skalierung der Ergebnisverläufe

Querschnitt Blendet den gefüllten Querschnitt ein und aus

Bemaßung Blendet die Maßlinien ein und aus

Achsen Blendet die Hauptachsen des Querschnitts ein und aus

Spannungspunkte Blendet die Spannungspunkte ein und aus

Nummerierung Blendet die Nummern der Spannungspunkte ein und aus

Info Öffnet den Dialog Info über Querschnitt

Ergebnisverläufe Öffnet das Diagramm Ergebnisverläufe im Stab

Drucken Ermöglicht das Drucken der aktuellen Ergebnisgrafik

Zoom aufheben Stellt die Gesamtansicht der Ergebnisgrafik wieder her

Tabelle 5.2: Schaltflächen im Dialog Querschnitt
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5.3 Ergebnisverläufe

Die Stabergebnisse können grafisch auch in Form der Ergebnisverläufe ausgewertet werden.

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/HOLZ Pro-Ergebnismaske, indem Sie in die
Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverläufe im Stab über die links
gezeigte Schaltfläche auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle (siehe Bild 5.1,
Seite 55).

In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverläufe zugänglich über das Menü

Ergebnisse → Ergebnisverläufe an selektierten Stäben

oder die entsprechende Schaltfläche in der Symbolleiste von RFEM bzw. RSTAB.

Es öffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Nachweiswerte grafisch am Stab bzw. Stabsatz
anzeigt.

Bild 5.8: Dialog Ergebnisverläufe im Stab

Auch hier ermöglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl unter den Nachweisen der
Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.

Über die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/HOLZ Pro-Bemessungsfällen gewechselt
werden.

Der Dialog Ergebnisverläufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.
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5.4 Filter für Ergebnisse

DieGliederungder RF-/HOLZPro-Ergebnismaskenbietet bereits eineAuswahl nach verschiedenen
Kriterien. Zusätzlich bestehen Filtermöglichkeiten für die Tabellen (siehe Bild 5.1, Seite 55), um die
numerische Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch in der Knowledge
Base auf unserer Website vorgestellt.

Für die grafische Auswertung der Ergebnisse lassen sich die Filtermöglichkeiten nutzen, die im
Kapitel 9.9 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 9.7 des RSTAB-Handbuchs beschrieben sind.

Auch für RF-/HOLZ Pro können die Möglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe RFEM-
Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stäbe für die Auswertung
zu filtern.

Filtern von Nachweisen
DieAusnutzungen lassen sichgut als Filterkriterium imArbeitsfenster vonRFEMbzw. RSTABnutzen,
das über die Schaltfläche [Grafik] zugänglich ist. Hierfür muss das Panel angezeigt werden. Sollte
es nicht aktiv sein, kann es eingeblendet werden über das RFEM/RSTAB-Menü

Ansicht → Steuerpanel

oder die entsprechende Schaltfläche in der Symbolleiste.

Das Panel ist im Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Die Filtereinstellun-
gen für die Ergebnisse sind im ersten Panel-Register (Farbskala) vorzunehmen. Da dieses Register
bei der zweifarbigen Anzeige nicht verfügbar ist, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstellungs-
arten Farbigmit/ohne Verlauf oder Querschnitte umgeschaltet werden.

Bild 5.9: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild 5.9 zeigt, kann dieWerteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur Ausnutzungs-
grade größer als 0,50 in den Farben zwischen blau und rot dargestellt werden.

https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000733
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000733
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Die Funktion Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse → Stäbe)
blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verläufe werden
strichlinienhaft dargestellt.

Filtern von Stäben
Im Register Filter des Steuerpanels können die Nummern ausgewählter Stäbe angegeben werden,
umderen Ergebnisse gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 9.9.3 des RFEM-Handbuchs
bzw. Kapitel 9.7.3 des RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Bild 5.10: Stabfilter für Ausnutzungen der Diagonalen

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollständig mit angezeigt. Das Bild oben
zeigt die Ausnutzungen für die Diagonalen eines Fachwerkträgers. Die übrigen Stäbe werden im
Modell dargestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.
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6 Ausdruck

6.1 Ausdruckprotokoll

Für die Daten des Moduls RF-/HOLZ Pro wird – wie in RFEM oder RSTAB – ein Ausdruckprotokoll
generiert, das mit Grafiken und Erläuterungen ergänzt werden kann. Die Selektion im Ausdruck-
protokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls im Ausdruck erscheinen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5
Selektion der Zusatzmodul-Daten erläutert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen für
den Ausdruck aufbereitet werden können.

Bild 6.1: Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

Über die Schaltfläche [Details] kann gesteuert werden, ob der Ausdruck auch Zwischenergebnisse
enthalten soll. Diese lassen sich in einer Liste festlegen und in Form einer Kurzfassung (kompakte
Darstellung) oder Langfassung (Listendarstellung) dokumentieren.

Bei großen Systemen mit vielen Bemessungsfällen trägt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Übersichtlichkeit bei.
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6.2 Grafikausdruck

In RFEM und RSTAB kann jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckproto-
koll übergeben oder direkt zum Drucker geleitet werden. Somit lassen sich auch die amModell
gezeigten Ausnutzungen für den Ausdruck aufbereiten.

Das Drucken von Grafiken ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Nachweise am RFEM/RSTAB-Modell
Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden über das Menü

Datei → Drucken

oder die entsprechende Schaltfläche in der Symbolleiste.

Bild 6.2: Schaltfläche Grafik drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverläufe
Auch im Dialog Ergebnisverläufe im Stab kann die Grafik der Nachweiswerte mit der Schaltfläche
[Drucken] in das Protokoll übergeben oder direkt ausgedruckt werden.

Bild 6.3: Schaltfläche Drucken im Dialog Ergebnisverläufe im Stab

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Bild 6.4: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen
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Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort
sind auch die übrigen Dialogregister erläutert.

Eine Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag-and-drop an eine andere Stelle
geschoben werden.

Um eine Grafik nachträglich im Ausdruckprotokoll anzupassen, führen Sie einen Rechtsklick auf
den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator aus. Die Option Eigenschaften im Kontext-
menü ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen können.

Bild 6.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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7 Allgemeine Funktionen
Dieses Kapitel beschreibt nützliche Menüfunktionen und stellt Exportmöglichkeiten für die Nach-
weise vor.

7.1 Bemessungsfälle

Bemessungsfälle ermöglichen es, Stäbe für die Nachweise zu gruppieren: So können Bauteilgrup-
pen zusammengefasst oder Stäbe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. geänderte Mate-
rialien, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung) untersucht werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in verschiedenen Bemessungsfällen zu unter-
suchen.

Die Bemessungsfälle von RF-/HOLZ Pro sind auch in RFEM bzw. RSTAB über die Lastfall-Liste der
Symbolleiste zugänglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen
Ein Bemessungsfall wird angelegt über das RF-/HOLZ Pro-Menü

Datei → Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Bild 7.1: Dialog Neuer RF-HOLZ Pro-Fall

In diesem Dialog ist eine (noch freie) Nummer für den neuen Bemessungsfall anzugeben. Die
Bezeichnung erleichtert die Auswahl in der Lastfall-Liste.

Nach [OK] erscheint die RF-/HOLZ Pro-Maske 1.1 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird geändert über das RF-/HOLZ Pro-Menü

Datei → Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

Bild 7.2: Dialog RF-HOLZ Pro-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer für den Bemes-
sungsfall festgelegt werden.
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Bemessungsfall kopieren
Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert über das RF-/HOLZ Pro-Menü

Datei → Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

Bild 7.3: Dialog RF-HOLZ Pro-Fall kopieren

Es ist die Nummer und ggf. eine Bezeichnung für den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall löschen
Bemessungsfälle lassen sich wieder löschen über das RF-/HOLZ Pro-Menü

Datei → Fall löschen.

Es erscheint folgender Dialog.

Bild 7.4: Dialog Fall löschen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fälle ausgewählt werden. Mit [OK] erfolgt der
Löschvorgang.
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7.2 Querschnittsoptimierung

RF-/HOLZ Pro ist in der Lage, überlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte zu optimieren.
Diese Möglichkeit besteht jedoch nur bei Rechteck- und Kreisprofilen. Bei zusammengesetzten
Querschnitten wäre eine automatische Optimierung wegen der großen Anzahl an Parametern
nicht ökonomisch und wegen der Nachgiebigkeiten auch problematisch.

Legen Sie in Maske 1.3 Querschnitte die zu optimierenden Profile fest, indem Sie über die Liste der
Spalte C (bzw. D) den Eintrag Ja auswählen (siehe Bild 2.17, Seite 17). In den Ergebnismasken kann
die Querschnittsoptimierung auch über das Kontextmenü eingeleitet werden.

Bild 7.5: Kontextmenü zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welcher Querschnitt den Tragfähigkeitsnachweis „optimal“
erfüllt, d. h. der maximal zulässigen Ausnutzung am nächsten kommt, die im Dialog Details fest-
gelegt ist (siehe Bild 3.5, Seite 43). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den
Schnittgrößen ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Quer-
schnitt als günstiger, so wird dieser Querschnitt für den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden
dann zwei Profile dargestellt – der ursprüngliche Querschnitt von RFEM bzw. RSTAB und der opti-
mierte Querschnitt (siehe Bild 7.7).

Beim Aktivieren der Optimieren-Funktion erscheint folgender Dialog:

Bild 7.6: Dialog Holzquerschnitte - Rechteck, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter geändert
werden soll. Damit werden die SpaltenMinimal undMaximal zugänglich, in denen die Unter- und
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Obergrenzen des Parameters definiert werden können. Die Spalte Schrittweite steuert das Intervall,
in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhältnisse beibehaltenwerden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivieren.
Zusätzlich müssen die beiden Parameter b und h für die Optimierung angehakt werden.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die Schnittgrößen nicht automatisch neu mit den geän-
derten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile für eine Neu-
berechnung nach RFEM bzw. RSTAB übergeben werden. Wegen der geänderten Steifigkeiten im
System können die Schnittgrößen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben, deutlich
abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgrößen mit den
geänderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren zu lassen.

Die geänderten Querschnitte können nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die
Maske 1.3 Querschnitte ein und wählen dann das Menü

Bearbeiten → Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB übergeben.

Auch über das Kontextmenü der Maske 1.3 lassen sich optimierte Querschnitte nach RFEM bzw.
RSTAB exportieren.

Bild 7.7: Kontextmenü der Maske 1.3 Querschnitte

Vor der Übergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB gelöscht werden
sollen.

Bild 7.8: Abfrage vor Übergabe geänderter Querschnitte nach RFEM
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Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/HOLZ Pro werden die Schnittgrößen und Nachweise in
einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die geänderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so könnenmit
den im Bild 7.7 gezeigten Optionen wieder die ursprünglichen Profile in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Möglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.

Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flächenträgheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, können die Nachweise bei großen Unterschieden der
Anfangs- und Endprofilhöhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Voute
in mehrere Stäbe zu unterteilen und so die Querschnittsverläufe manuell abzubilden.

7.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden für RFEM bzw. RSTAB und für die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/HOLZ Pro ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zugänglich
über das Menü

Einstellungen → Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bzw. RSTAB bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist das
Modul RF-/HOLZ Pro voreingestellt.

Bild 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die geänderten Einstellungen können als Benutzerprofil gespeichert und in anderenModellenwie-
der verwendet werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs
beschrieben.
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7.4 Datenaustausch

7.4.1 Materialexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/HOLZ Pro die Materialien für die Bemessung angepasst, so können – wie bei den
Querschnitten – die geänderten Materialien nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie
die Maske 1.2 Materialien ein und wählen dann das Menü

Bearbeiten → Alle Materialien an RFEM/RSTAB übergeben.

Auch über das Kontextmenü der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RFEM/RSTAB exportieren.

Bild 7.10: Kontextmenü der Maske 1.2 Materialien

Vor der Übergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB gelöscht werden
sollen.NachdemStart der [Berechnung] in RF-/HOLZProwerdendie SchnittgrößenundNachweise
in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die geänderten Materialien noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, könnenmit den
im Bild 7.10 gezeigten Optionen wieder die ursprünglichen Materialien in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Möglichkeit nur in Maske 1.2 Materialien besteht.

7.4.2 Knicklängenexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/HOLZ Pro die Knicklängen für die Nachweise angepasst, so können auch die geän-
derten Knicklängen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.5 Effektive
Längen - Stäbe ein und wählen dann das Menü

Bearbeiten → Alle Knicklängen an RFEM/RSTAB übergeben.

Auch über das Kontextmenü der Maske 1.5 lassen sich Knicklängen nach RFEM/RSTAB exportieren.

Bild 7.11: Kontextmenü der Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe

Vor der Übergabe erfolgt eine Abfrage, ob die RFEM/RSTAB-Ergebnisse gelöscht werden sollen.

Wurden die geänderten Knicklängen noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so können mit
den im Bild 7.11 gezeigten Optionen wieder die ursprünglichen Knicklängen in das Bemessungs-
modul eingelesen werden.

7.4.3 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse von RF-/HOLZ Pro lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage
Markierte Zellen der Ergebnismasken können mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert und
dann mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefügt werden. Die Überschriften
der Tabellenspalten bleiben dabei unberücksichtigt.
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Ausdruckprotokoll
Die Daten von RF-/HOLZ Pro können in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite 64)
und dort exportiert werden über das Menü

Datei → Export in RTF.

Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Excel
RF-/HOLZ Pro ermöglicht den direkten Datenexport zu MS Excel oder in das CSV-Format. Diese
Funktion wird aufgerufen über das Menü

Datei → Tabellen exportieren.

Es öffnet sich folgender Exportdialog.

Bild 7.12: Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswahl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel wird automatisch
aufgerufen, d. h. das Programm braucht vorher nicht geöffnet werden.

Bild 7.13: Ergebnis in Excel
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8 Beispiele

8.1 Holzstütze

Es werden die Nachweise gemäß EN 1995-1-1[1] für eine eingespannte, auf Druck und Biegung
beanspruchte Holzstütze geführt, die am freien Ende zusätzlich in Y-Richtung gehalten ist.

Das Beispiel ist dem Holzbau-Taschenbuch [6], Seite 236 entnommen.

8.1.1 System und Belastung

Bild 8.1: System und Belastung nach [6]

Modell
Querschnitt: b/d = 14/22 cm
Material: Nadelholz C24

Höhe: h = 3,20 m
Nutzungsklasse: 1

KLED: ständig

Belastung
LF1 Eigengewicht: F = 45 kN

LF2 Wind: w = 1,5 kN/m

Bemessungswerte
Nd = 1,35 ⋅ F = 1,35 ⋅ 45 kN = 60,75 kN (kmod = 0,6)

qd = 1,5 ⋅ w = 1,5 ⋅ 1,5 kN/m = 2,25 kN/m (kmod = 0,9)
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8.1.2 Berechnungmit RFEM/RSTAB

Das System und die Belastungen der beiden Lastfälle werden in RFEM bzw. RSTAB als 3D-Modell
erstellt. Beim Anlegen des LF1 ist die automatische Berücksichtigung des Eigengewichts zu deak-
tivieren, da im Literaturbeispiel das Eigengewicht vernachlässigt ist.

Die Lastfälle werden für die Grundkombination nach Theorie I. Ordnung mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten in einer Ergebniskombination überlagert. Wichtig für die Nachweise in
RF-/HOLZ Pro ist dabei, beide Lastfälle mit dem Kriterium „ständig“ zu versehen.

RFEM bzw. RSTAB berechnet die im folgenden Bild dargestellten Schnittgrößenverläufe.

Bild 8.2: Schnittgrößen N, Vz undMy

Die Bemessungsschnittgrößen decken sich mit denen in [6], Seite 237.

8.1.3 Bemessungmit RF-/HOLZ Pro

8.1.3.1 Nachweis der Tragfähigkeit

In Maske 1.1 Basisangaben ist die Ergebniskombination EK1 für den Nachweis der Tragfähigkeit
auszuwählen.

Die Bemessung erfolgt nach EN 1995-1-1mit Nationalem Anhang gemäß DIN (siehe Bild 8.3).
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Bild 8.3: Maske 1.1 Basisangaben

In den Masken 1.2 Materialien und 1.3 Querschnittewerden die charakteristischen Festigkeiten des
gewählten Materials bzw. der vorhandene Querschnitt angezeigt.

Bild 8.4: Maske 1.2 Materialien
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Bild 8.5: Maske 1.3 Querschnitte

In Maske 1.4 sind die Lasteinwirkungsdauer und die Nutzungsklasse zu definieren. Der Beiwert
kmod der EK1 wird aus der Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) der enthaltenen Lastfälle unter
Berücksichtigung der Nutzungsklasse (NKL) berechnet.

Bild 8.6: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

In Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe sind die Knicklängen der Stütze anzugeben. Es liegen die
Euler-Fälle 1 und 3 mit den Knicklängenbeiwerten kcr,y = 2,0 und kcr,z = 0,7 vor.

Bild 8.7: Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe

Anschließend kann die [Berechnung] über die gleichnamige Schaltfläche gestartet werden.
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Nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise mit den maßgebenden
Nachweisen.

Bild 8.8: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Die in der unteren Tabelle angegebenen Zwischenwerte decken sich mit den Nachweisen in [6].

𝜎m,d =
My

Wy
= 1 152 kNcm

1 129,33 cm3
= 1,02 kN/cm2

𝜎c,0,d = N
A

= 60,75 kN
308 cm2

= 0,197 kN/cm2

Für den Stabilitätsnachweis (Knicknachweis) ist nach [1] die zulässige Druckspannung mit dem
Knickbeiwert kc abzumindern. Dieser Beiwert ist vom Schlankheitsgrad 𝜆 abhängig.

iy = d√
12

= 22 cm√
12

= 6,35 cm

iz = b√
12

= 14 cm√
12

= 4,04 cm

Der Schlankheitsgrad ermittelt sich zu:

𝜆z = sk
iz

= 224 cm
4,04 cm

= 55,4

𝜆y = sk
iy

= 640 cm
6,35 cm

= 100,8

Die Knickzahl kc gemäß [1] Abschnitt 6.3.2 ist (Zwischenwerte dürfen linear interpoliert werden):

kc,z = 0,733

kc,y = 0,301
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Stabilitätsnachweis
Nachweis gemäß [1] Bedingung (6.23):

fm,d =
fm,k ⋅ kmod

𝛾m
= 2,4 ⋅ 0,9

1,3
= 1,66 kN/cm2

Nachweis: 𝜂1 =
N
A

kc,y ⋅ fc,o,d
+

M
W

km ⋅ fm,y,d
= 0,197

0,301 ⋅ 1,45
+ 1,02

1,66
= 1,066 > 1

Schubnachweis
Nachweis für Schub aus Querkraft gemäß [1] Abschnitt 6.1.7:

fv,d =
fv,k ⋅ kmod

𝛾m
= 0,4 ⋅ 0,9

1,3
= 0,277 kN/cm2

Die Schubspannungen können über die Spannungspunkt-Details mit den zugehörigen statischen
Momenten ermittelt werden (siehe Bild 2.22, Seite 21).

𝜏d =
Vy ⋅ Sz,i
Iz ⋅ ti

+
Vz ⋅ Sy,i
Iy ⋅ ti

= 7,2 kN ⋅ 847 cm3

5 030,67 cm4 ⋅ 22 cm
= 0,055 kN/cm2

Nachweis:
𝜏d
fv,d

= 0,055
0,277

= 0,199 ≤ 1

8.1.3.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Für den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist in RFEM bzw. RSTAB eine weitere Ergebniskombi-
nation mit veränderten Teilsicherheitsbeiwerten zu bilden:

EK2 = 1,0 ⋅LF1/s + 1,0 ⋅LF2/s

In RF-/HOLZ Pro ist dann im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 Basisangaben die EK2
zur Bemessung auszuwählen und die Bemessungssituation Charakteristisch nach 2.2.3(2) zuzu-
weisen.

Bild 8.9: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit
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In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter ist der Stab 1 anzugeben.

Bild 8.10: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Die Bezugslängewird nicht verändert, die Richtung jedoch auf z beschränkt. Da der Träger in diese
Richtung ohne Lager ist, ist in der Trägertyp-Liste Kragträger Ende frei auszuwählen.

Für die Kontrollrechnung ist im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit eine Einstellung zu
ändern: Die Verformung soll auf das Unverformte System bezogen werden.

Bild 8.11: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit
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In [6] wird ein E-Modul von 10 000MN/m2 angesetzt. Somit müsste in RFEM bzw. RSTAB ein neues
Material mit diesen Eigenschaften definiert werden.

Der Einfachheit halber wird in folgender Gleichung der Standardwert 11 000 MN/m2 benutzt.

winst = w ⋅ ℎ4

8 ⋅ E ⋅ Iy
≤ l

150

winst = 1,5 ⋅ 3,24
8 ⋅ 11 000 ⋅ 12 422,70

⋅ 10
−1

10−8
= 1,44 cm < 2,13 cm = 320

150

Nachweis:
winst

wzul
= 1,44 cm

2,13 cm
= 0,676 < 1

Dieses Ergebnis des Verformungsnachweises findet sich nach der [Berechnung] auch in der Ergeb-
nismaske 2.1 Nachweise lastfallweise unter dem Eintrag Gebrauchstauglichkeitsnachweise.

Bild 8.12: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise
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8.2 Zusammengesetzter Querschnitt

Es werden die Nachweise gemäß EN 1995-1-1 für einen Einfeldträger mit 6,50 m Länge geführt.
Dieses Beispiel ist dem Vorlesungsskript der Hochschule Wismar [7] entnommen (Beispiel 5.1).

8.2.1 System und Belastung

Der Träger besteht aus Nadelholz C30 und ist aus drei gleichen Kanthölzern 80 mm/180 mm, die
mit Nägeln zusammengesetzt sind. Die unter Druck stehenden Teile des Querschnitts sind gegen
seitliches Ausweichen mittig gehalten (lef,z = 3,25 m).

Modell
Material: Nadelholz C30

Spannweite: ℓ = 6,50 m
Nutzungsklasse: 1

KLED: mittel

Belastung
LF1 Nutzlast: q = 2,70 kN/m

Bild 8.13: System und Belastung nach [7]

Nachgiebigkeit – Tragfähigkeit
Wegender hohenNachgiebigkeit der Verbindungsmittel (VBM) ergeben sich sehr unterschiedliche
Steifigkeiten des Querschnitts im Anfangs- und Endzustand der Belastung. Diese können sich auf
den Nachweis der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auswirken.

E-Modul E0,mean = 12 000 N/mm2

Verschiebungsmodul k1/3 = 2
3 ⋅ kser = 2

3 ⋅ 895 = 600 N/mm

Querschnittsfläche A1−3 = 180 ⋅ 80 = 14,4 × 103 mm2

Flächenträgheitsmoment Iy,1/3 = 180 ⋅ 803
12 = 7,68 × 106 mm4

Flächenträgheitsmoment Iy,2 = 80 ⋅ 1803
12 = 38,88 × 106 mm4

Effektiver Abstand VBM sef = 60 mm
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Nachgiebigkeit Fuge 1:

𝛾1 = 1

1 + 𝜋2 ⋅ E1 ⋅ A1 ⋅ s1
k1 ⋅ ℓ2

= 1

1 +
𝜋2 ⋅ 12 ⋅ 103 ⋅ 14,4 × 103 ⋅ 60

2
600 ⋅ (6,5 × 103)2

= 0,331

𝛾2 = 1

Nachgiebigkeit Fuge 2:

𝛾3 = 1

1 + 𝜋2 ⋅ E3 ⋅ A3 ⋅ s3
k3 ⋅ ℓ2

= 1

1 +
𝜋2 ⋅ 12 ⋅ 103 ⋅ 14,4 × 103 ⋅ 60

2
600 ⋅ (6,5 × 103)2

= 0,331

Bild 8.14: Querschnittsteile für Nachgiebigkeiten

Nachgiebigkeit – Gebrauchstauglichkeit
Im Endzustand der Belastung muss gemäß EN 1995-1-1 die Kriechverformung des Holzes für die
quasi-ständige Bemessungssituation berücksichtigt werden. Der Kriechbeiwert kdef ist dabei in
der Nutzungsklasse 1 mit 0,6 anzusetzen. Die Nachgiebigkeit der Fuge verändert sich wie folgt:

E-Modul Ei =
E0,mean

1 + 𝜓2 ⋅ kdef,i
= 12 000 N/mm2 = 8 824 N/mm2

Verschiebungsmodul k1/3 = 2
3

⋅ kser = 2
3

⋅ 895 = 600 N/mm

Querschnittsfläche A1−3 = 180 ⋅ 80 = 14,4 × 103 mm2

Flächenträgheitsmoment Iy,1/3 = 180 ⋅ 803
12 = 7,68 × 106 mm4

Flächenträgheitsmoment Iy,2 = 80 ⋅ 1803
12 = 38,88 × 106 mm4

Effektiver Abstand VBM sef = 60 mm

Nachgiebigkeit Fuge 1
𝛾1 = 1

1 +
𝜋2 ⋅ 8 824 ⋅ 14,4 × 103 ⋅ 60

2
350 ⋅ (6,5 × 103)2

= 0,282

𝛾2 = 1

Nachgiebigkeit Fuge 2 𝛾3 = 0,282
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Steifigkeiten
Der Unterschied bei der Nachgiebigkeit fällt mit 0,331 zu 0,282 nicht gravierend aus.

Es werden nun die Steifigkeitswerte nur für die Tragfähigkeit berechnet. Die Effekte wegen der
unterschiedlichen Nachgiebigkeiten sind im Kapitel 8.2.3.2 vorgestellt.

Biegesteifigkeit um Y: (E ⋅ Iy)ef =
3

∑
1

(Ei ⋅ Ii,y + 𝛾i ⋅ E − i ⋅ Ai ⋅ a2
i ) = 2,586 × 1012 Nmm2

Biegesteifigkeit um Z: E ⋅ Iy = 12 000 ⋅ (2 ⋅ 80 ⋅ 1803
12

+ 180 ⋅ 803
12

) = 1,025 × 1012 Nmm2

RF-/HOLZ Pro verwendet folgende Querschnittswerte:

Bild 8.15: Querschnittswerte in RF-/HOLZ Pro

Mit dem E-Modul von 12 000 N/mm2 liegt die effektive Steifigkeit bei:

Biegesteifigkeit um Y: (E ⋅ Iy)ef = 1 200 ⋅ 21 534,4 = 2,58 × 107 kNcm2

Biegesteifigkeit um Z: E ⋅ Iy = 12 000 ⋅ 8 544 = 1,025 × 1012 kNcm2

Die Steifigkeiten sind somit identisch.
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8.2.2 Berechnungmit RFEM/RSTAB

Das System und die Belastung werden in RFEM bzw. RSTAB als 3D-Modell erstellt.

Bei den Basisangaben desModells ist im Abschnitt Klassifizierung von Lastfällen und Kombinationen
die Norm EN 1990 + EN 1995mit nationalem Anhang für DIN einzustellen. Die automatische
Erzeugung von Kombinationen ist für das Beispiel ohne Bedeutung.

Bild 8.16: RFEM/RSTAB-Dialog NeuesModell - Basisangaben

Für das System gemäß Bild 8.13 ist der Querschnitt in der Bibliothek unter Berücksichtigung der
Nachgiebigkeit zu definieren. Wir setzen 𝛾1 = 𝛾2 = 0,331 für den Nachweis der Tragfähigkeit an.

Bild 8.17: Bibliothek-Dialog Holzquerschnitte
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Beim Anlegen des Lastfalls ist die automatische Berücksichtigung des Eigengewichts zu deakti-
vieren, da in [7] das Eigengewicht vernachlässigt wird. Die Klasse der Einwirkungsdauer istMittel.
Diese Vorgabe ist auch für RF-/HOLZ Pro gültig.

Bild 8.18: RFEM-Dialog Lastfälle und Kombinationen bearbeiten

Wir definieren eine Stablast von 2,7 kN/m in Richtung Global Z.

Bild 8.19: RFEM/RSTAB-Dialog Neue Stablast
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8.2.3 Bemessungmit RF-/HOLZ Pro

8.2.3.1 Nachweis der Tragfähigkeit

In Maske 1.1 Basisangaben ist der Lastfall LF1 für den Nachweis der Tragfähigkeit auszuwählen.

Die Bemessung erfolgt nach EN 1995-1-1mit dem nationalen Anhang gemäß DIN.

Bild 8.20: Maske 1.1 Basisangaben

Wir überprüfen in Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse, ob die KLED des Lastfalls
mitMittel voreingestellt ist.

Bild 8.21: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

In Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe sind die Knicklängen des Trägers auf jeweils 3,25m zu ändern.
Da der Biegedrillknicknachweis derzeit für zusammengesetzte Profile noch nicht geregelt ist, sind
die Spalten H bis J für zusammengesetzte Querschnitte nicht zugänglich.

Bild 8.22: Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe
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Nach der [Berechnung] erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweisemit den maßgebenden
Nachweisen.

Bild 8.23: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Der maßgebende Nachweis ist der Biegeknicknachweis mit einer Ausnutzung von 54 %. Dieser
Wert ergibt sich aber nur, wenn im Dialog Details, Register Sonstige Einstellungen das Kontrollfeld
Biegespannung 𝜎m,i berücksichtigen (mittlere Spannung) angehakt ist (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Die Nachweise werden durch eine Handrechnung überprüft.

Nachweis der Normalspannungen (Gleichung B.7)

Ni,d =
My,d

(EI)
ef

⋅ Ei ⋅ 𝛾i ⋅ ai ⋅ Ai

N1,d = N3,d = 1 426 kNcm
2,58 × 107 kNcm

⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 0,331 ⋅ 13 cm ⋅ 144 cm2 = 41,1 kN

𝜎c,1;3,d = N
A

= 41,1 kN
144 cm2

= 0,285 kN/cm2

Nachweis Druck

𝜎c,1,d

fc,0,d
= 0,285 kN/cm2

1,42 kN/cm2
= 0,20 < 1

Nachweis Zug

𝜎c,3,d

ft,0,d
= 0,285 kN/cm2

1,11 kN/cm2
= 0,26 < 1
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Qualitativ sieht die Aufteilung der Druck- und Zugspannungen wie folgt aus:

Bild 8.24: Qualitativer Verlauf der Spannungen

Nachweis der Randspannungen (Gleichung B.8)

𝜎m,i,d =
My,d

(EI)
ef

⋅ Ei ⋅ ℎi

2

𝜎m,1,d = 𝜎m,3,d = 1 426 kNcm
2,58 × 107 kNcm

⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 8 cm
2

= 0,265 kN/cm2

𝜎m,2,d = 1 426 kNcm
2,58 × 107 kNcm

⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 18 cm
2

= 0,596 kN/cm2

Nachweis des Stegs

𝜎m,2,d

fm,d
= 0,596

1,85
= 0,32 < 1

Die Spannungen werden grafisch im RF-/HOLZ Pro-Dialog Querschnitt dargestellt, der über die
Schaltfläche [Erweiterte Anzeige] zugänglich ist.

Bild 8.25: Anzeige der Biegerandspannung in RF-/HOLZ Pro
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Nachweis der Schubspannungen in der neutralen Ebene des Stegs

𝜏2,max,d =
Vmax,d ⋅ (𝛾3 ⋅ E3 ⋅ A3 ⋅ a3 + 0,5 ⋅ E2 ⋅ b2 ⋅ ℎ2)

(EI)
ef

⋅ b2
=

8,78 kN ⋅ (0,331 ⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 144 cm2 ⋅ 13 cm + 0,5 ⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 8 cm ⋅ (18
2 + 0)

2
)

2,58 × 107 kNcm2 ⋅ 8 cm

= 0,048 kN/cm2

𝜏2,max,d

fv,d
= 0,048

0,123
= 0,39 < 1

Scherkraft in der Anschlussfuge

F1,v,Ed =
Vmax,d ⋅ 𝛾1 ⋅ E1 ⋅ A1 ⋅ a1 ⋅ s1,min

(E ⋅ I)
ef

=

= 8,78 kN ⋅ 0,331 ⋅ 1 200 kN/cm2 ⋅ 144 cm2 ⋅ 13 cm ⋅ 3 cm
2,58 × 107 kNcm2

= 0,76 kN

Die Scherkraft in der Anschlussfuge wird von RF-/HOLZ Pro nicht ausgegeben, da die Abstände
der Verbindungsmittel nicht im Programm definiert werden können.

Knickbeiwert

Für den Stabilitätsnachweis (Knicknachweis) ist nach [1] die zulässige Druckspannung mit dem
Knickbeiwert kc abzumindern. Dieser Beiwert ist vom Schlankheitsgrad 𝜆 abhängig.

iy = √ Iy
A

= √21 534,4 cm4

432 cm2
= 7,06 cm

iz = √ Iz
A

= √8 544 cm4

432 cm2
= 4,45 cm

Der Schlankheitsgrad ermittelt sich zu:

𝜆z = sk
iz

= 325 cm
4,45 cm

= 73,03

Die Knickzahl kc gemäß [1] Abschnitt 6.3.2 ist (Zwischenwerte dürfen linear interpoliert werden):

kc,z = 1

kz + √k2z − 𝜆2
rel,z

= 1

1,37 + √1,372 − 1,252
= 0,51

𝜆2
rel,z = 𝜆z

𝜋
⋅ √

fc,0,k

E0,05
= 73,03

𝜋
⋅ √ 2,3 kN/cm2

800 kN/cm2
= 1,25

kz = 0,5 ⋅ (1 + 𝛽c (𝜆rel,z − 0,3) + 𝜆2
rel,y) = 0,5 ⋅ (1 + 0,2 (1,25 − 0,3) + 1,252) = 1,37

Stabilitätsnachweis

Nachweis gemäß [1] Bedingung (6.24):

𝜂1 =
𝜎c,y,d

kc,z ⋅ fc,o,d
+ km ⋅

𝜎m,y,d

fm,d
= 0,285

0,51 ⋅ 1,42
+ 1,0 ⋅ 0,265

1,85
= 0,54 < 1

Für diesen Nachweis, bei dem die Spannungen aus Biegung zusätzlich in Druckbiegespannungen
aufgeteiltwerden, kannes legitim sein, denBeiwert km imDialogParameterderNationalenAnhangs
auf 0,7 zu reduzieren (siehe Bild 2.10, Seite 13). Die Ausnutzung wird dadurch etwas geringer;
andererseits wird der Druckbiegungsanteil auch einer geringeren Festigkeit gegenübergestellt.
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8.2.3.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird üblicherweise für eine separate Lastkombination
geführt. Im Beispiel sollen jedoch die Auswirkungen der unterschiedlichen Steifigkeiten aufgezeigt
werden. In Kapitel 8.2.1 wurden die γ-Faktoren für die Steifigkeiten im Anfangs- und Endzustand
der Belastung mit 0,331 bzw. 0,282 ermittelt. Um die damit verbundenen Unterschiede in den
Steifigkeiten korrekt zu erfassen, muss eine weitere Berechnung durchgeführt werden, in der auch
die Tragfähigkeitsbemessung mit der Endsteifigkeit – der Steifigkeit aus der Gebrauchstauglich-
keitsberechnung – erfolgt.

Damit wird auch deutlich, weshalb für zusammengesetzte Querschnitte kein Brandschutznach-
weis möglich ist: Die Steifigkeiten müssten auch für die Brandbemessung neu berechnet werden.
Hinzu kommt, dass beim Brandschutznachweis eine veränderte Lage der Nulllinie erst nach der
Reduzierung des Querschnitts berechenbar ist.

Modell anpassen
Wir beenden RF-/HOLZ Pro mit [OK].

In RFEM bzw. RSTAB erzeugen wir eine Kopie des Modells mitsamt Last: Wir ziehen ein Fenster
über dem Stab und der Last auf und kopieren die Selektion über das Menü

Bearbeiten → Verschieben/Kopieren.

Bild 8.26: Modell und Kopie in RFEM bzw. RSTAB
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Umdie veränderte Nachgiebigkeit zu berücksichtigen, definieren wir für den kopierten Stab einen
neuen Querschnitt mit geänderten Nachgiebigkeitsfaktoren γ.

Bild 8.27: Bibliothek-Dialog Holzquerschnittemit 𝛾1 = 𝛾2 = 0,282

Wir öffnen wieder das Modul RF-/HOLZ Pro und kopieren den Bemessungsfall 1 über das Menü

Datei → Fall kopieren.

Bild 8.28: Dialog RF-HOLZ Pro-Fall kopieren

Im Bemessungsfall 2 geben wir diesmal den Stab 2 zur Bemessung vor (siehe Bild 8.29).

Wir belassen den LF1, der zur Bemessung der Tragfähigkeit voreingestellt ist.

Im Register Gebrauchstauglichkeit übertragen wir den LF1 in die Liste Zu bemessen (streng genom-
men wäre eine separate Einwirkungskombination zu definieren). Diesem Lastfall weisen wir die
Bemessungskombination Char./Quasi-st. zu: Damit wird die Verformung mit dem Grenzwert der
Endverformung von ℓ

300 = 21,7 mm verglichen.
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Bild 8.29: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Anschließend reduzieren wir in Maske 1.5 Effektive Längen - Stäbe die Knicklängen für Stab 2
ebenfalls auf 3,25m (siehe Bild 8.22, Seite 87).

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter tragen wir den Stab 2 ein.

Bild 8.30: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Die [Berechnung] ergibt, dass der Durchbiegungsnachweis um 26 % überschritten ist. Es erhöht
sich auch die Ausnutzung in den Tragfähigkeitsnachweisen geringfügig: Wegen der größeren
Verformung bzw. der geringeren Steifigkeit des Querschnitts wird jeder einzelne Querschnittsteil
stärker biegebeansprucht.

Bild 8.31: Ausnutzungen mit γ-Faktoren 0,331 im Bemessungsfall 1

Bild 8.32: Ausnutzungen mit γ-Faktoren 0,282 im Bemessungsfall 2
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8.3 Pultdachträger
Die aktuellen Holzbaunormen schreiben vor, die Festigkeit eines angeschnittenen Balkens entspre-
chend der Beanspruchung – Biegezug oder Biegedruck – abzumindern. Dies betrifft üblicherweise
Pultdachträger.

8.3.1 System und Belastung

Modell
Material: Nadelholz GL24h

Spannweite: ℓ = 11,0 m
Kragarm: ℓ = 3,0 m
Nutzungsklasse: 2

KLED: kurz

Querschnitt 1: 18/16 cm (Anfang)

Querschnitt 2: 18/110 cm (Ende)

Träger seitlichgehalten (keinStabilitätsproblem)

Belastung
LF1 Eigengewicht: g = 2,7 kN/m
LF2 Schnee: q = 5,7 kN/m
EK1: 1,35 ⋅ LF1 + 1,5 ⋅ LF2

Bild 8.33: System und Belastung

8.3.2 Berechnungmit RFEM/RSTAB

Das System und die Lasten der beiden Lastfälle werden in RFEM bzw. RSTAB als 3D-Modell erstellt.
Beim Anlegen des LF1 die automatische Berücksichtigung des Eigengewichts zu deaktivieren.

Die Lastfälle werden für die Grundkombination nach Theorie I. Ordnung mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten in einer Ergebniskombination überlagert.

Es ergibt sich folgender Momentenverlauf:

Bild 8.34: Momentenverlauf
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8.3.3 Bemessungmit RF-/HOLZ Pro

In Maske 1.1 Basisangaben ist die Ergebniskombination EK 1 für den Nachweis der Tragfähigkeit
auszuwählen.

Die Bemessung erfolgt nach EN 1995-1-1mit dem Nationalen Anhang gemäß DIN.

In Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse stellen wir für die EK1 die KLED Kurz ein.

Bild 8.35: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

RF-/HOLZ Pro erkennt, dass Voutenstäbe im Modell vorhanden sind. In Maske 1.7 Voutenstäbe ist
der Faseranschnittwinkel von 3,84 ° voreingestellt.

Bild 8.36: Maske 1.7 Voutenstäbe

Die Faser verläuft parallel zur Kante, die in Richtung der positiven z-Achse liegt – also der Stab-
unterseite. Damit verlaufen die angeschnittenen Fasern im Biegedruckbereich (Feld) bzw. im
Biegezugbereich (Kragarmstütze). Angeschnittene Fasern mit Zug wirken sich sehr ungünstig auf
die Holztragfähigkeit aus.

Die Begrenzung des Faseranschnittwinkels ist im globalen Eurocode nicht geregelt, sondern nur in
den nationalen Anwendungsdokumenten. Aktuelle Untersuchungen haben gezeigt, dass erst ab
einemFaseranschnittwinkel von24 ° ein Sicherheitsdefizit besteht. InDIN1052wardie Begrenzung
mit 10° zwar strenger gehandhabt, aber dort wurde der Nachweis auch etwas anders geführt.
Weitere Hinweise hierzu finden sich in [6].

Da der Träger nicht stabilitätsgefährdet ist, deaktivieren wir die Stabilitätsanalyse im DialogDetails.

Bild 8.37: Dialog Details, Register Stabilität
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Nachder [Berechnung] kanndie Abminderung amZug- undDruckrand gut inMaske 2.5Nachweise
x-stellenweise nachvollzogen werden.

Bild 8.38: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise

Nachweis im Biegedruckbereich für Stab 2, Stelle x = 3,30 m
Der Nachweis wird gemäß [1] Abschnitt 6.4.2 geführt.

𝜎m,u�,d =
My

Wy
= 11 652 kNcm

10 196,7 cm3
= 1,14 kN/cm2

fm,d =
fm,k ⋅ kmod

𝛾m
= 2,4 ⋅ 0,9

1,3
= 1,66 kN/cm2

km,u� = 1

√1 + (
fm,d

1,5 ⋅ fv,d
⋅ tan𝛼)

2

+ (
fm,d

fc,90,d
⋅ tan2 𝛼)

2
= 0,955

Nachweis:
𝜎m,u�,d

km,u� ⋅ fm,d
= 1,14

0,955 ⋅ 1,66
= 0,72 < 1

Die Festigkeitsabminderung durch den Beiwert km,u� fällt mit 4,5 % gering aus.
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Nachweis im Biegezugbereich für Stab 2, Stelle x = 0,00 m
Die Nachweisstelle befindet sich über dem Lager am Kragarm.

Der Nachweis gemäß [1] Abschnitt 6.4.2 ist wie folgt.

𝜎m,u�,d =
My

Wy
= 5 488 kNcm

3 918,9 cm3
= 1,40 kN/cm2

fm,d =
fm,k ⋅ kmod

𝛾m
= 2,4 ⋅ 0,9

1,3
= 1,66 kN/cm2

km,u� = 1

√1 + (
fm,d

0,75 ⋅ fv,d
⋅ tan𝛼)

2

+ (
fm,d

fc,90,d
⋅ tan2 𝛼)

2
= 0,83

Nachweis:
𝜎m,u�,d

km,u� ⋅ fm,d
= 1,40

0,83 ⋅ 1,66
= 1,01 ≈ 1

Durch die höhere Abminderung von 17 % wird der Nachweis im angeschnittenen Bereich maßge-
bend.

Eine Lösung für diesen Träger könnte sein, die angeschnittenen Fasern auf die Unterseite zu
verlegen. Die entsprechende Eingabemöglichkeit besteht inMaske 1.7 Voutenstäbe, Spalte F (siehe
Bild 8.36, Seite 95).
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8.4 Gekrümmter Träger

Es werden die Nachweise gemäß DIN EN 1995-1-1 für einen S-förmig gebogenen Träger geführt.
Dieser Träger besitzt wegen seiner Geometrieform ein ausgeprägtes Stabilitätsproblem.

Träger dieser Form sind in den Normenwerken nicht explizit geregelt. Die Besonderheiten für den
Nachweis der Stabilität werden dort nicht behandelt. Aus diesemGrundwerden für dieses Beispiel
die Stabilitätsnachweise deaktiviert.

Der Nachweis gekrümmter Stäbe ist nur im Modul RF-HOLZ Pro möglich. RSTAB ermöglicht keine
gekrümmten Linien.

8.4.1 System und Belastung

Modell
Material: Nadelholz GL28h

Spannweite Feld 1: ℓ = 11,90 m
Spannweite Feld 2: ℓ = 9,13 m
Nutzungsklasse: 1

KLED: kurz

kmod: 0,9
Querschnitt: 20/68 cm
Träger seitlich gehalten (kein Stabilitätsproblem)

Belastung
LF1 Eigengewicht: g = 2,4 kN/m
LF2 Schnee: q = 3,2 kN/m
EK1: 1,35 ⋅ LF1 + 1,5 ⋅ LF2

Bild 8.39: System und Belastung



8 Beispiele

©DLUBAL SOFTWARE 2018

99

8
8.4.2 Berechnungmit RFEM

Das System und die Belastungen der beiden Lastfälle werden in RFEM als 3D-Modell erstellt. Für
den Lastfall 1 ist die automatische Berücksichtigung des Eigengewichts zu deaktivieren.

Die Lastfälle werden für die Grundkombination nach Theorie I. Ordnung mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten in einer Ergebniskombination überlagert.

RFEM berechnet die im Bild 8.40 dargestellten Schnittgrößenverläufe.

Bild 8.40: Schnittgrößen N, Vz undMy
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8.4.3 Bemessungmit RF-HOLZ Pro

Nachweis der Tragfähigkeit
In Maske 1.1 Basisangaben ist die Ergebniskombination EK 1 für den Nachweis der Tragfähigkeit
auszuwählen.

Die Bemessung erfolgt nach EN 1995-1-1mit dem Nationalen Anhang gemäß DIN.

Bild 8.41: Maske 1.1 Basisangaben

Die Masken 1.2 und 1.3 unterscheiden sich nicht zu denen der vorherigen Beispiele.

In Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse sind KLED und NKL der Lastfälle auf Grund-
lage der in RFEM definierten Einwirkungsdauer voreingestellt. Wir ändern die KLED der EK1 auf
Kurz.

Bild 8.42: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

Die Maske 1.5 Effektive Längen zur Eingabe der Knick- und Kipplängen wird bei gekrümmten
Trägern nicht angezeigt, da der Biegedrillknicknachweis für diese Trägertypen in der Norm [1]
nicht klar geregelt ist. Nur für Einfeldträger existiert eine Methode, mit der gekrümmte Träger im
Abstand von einem Drittel der kleinsten Querschnittshöhe nachgewiesen werden können.
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Da der Träger allseits gehalten ist, deaktivieren wir im Dialog Details den Stabilitätsnachweis.

Bild 8.43: Dialog Details, Register Stabilität

Wir stellen anschließend die Eingabemaske 1.8 Gekrümmte Stäbe ein.

Bild 8.44: Maske 1.8 Gekrümmte Stäbe

Wir überprüfen, ob die Dicke t der Lamellen 33 mm beträgt, die den Krümmungsradius des Trägers
begrenzt.

RF-HOLZ Pro führt den Querzug-Nachweis, wenn das Kontrollfeld Bemessen angehakt ist.
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Wir führen die [Berechnung] durch. Danach wechseln wir in die Maske 2.4 Nachweise stabweise.

Bild 8.45: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Beim Stab 1 beträgt die größte Auslastung infolge Biegung 0,37.

Bei den Zwischenwerten können wir den Radius r unter den Nachweisparametern für Stab 1 über-
prüfen. Die Krümmung des Stabes wird von den RFEM-Bogenparametern übernommen.

Bild 8.46: RFEM-Dialog Stab bearbeiten
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Die Nachweise werden durch eine Handrechnung überprüft.

Nachweis der Biegespannung
Nachweis nach [1] Bedingung (6.41) für Stelle x = 5,91 m:

𝜎m,y,d = kl ⋅
My,d

Wy
= 1,03 ⋅ 10 666 kNcm

15 413 cm3
= 0,71 kN/cm2

mit

kl = k1 + k2 (ℎ
r

) + k3 (ℎ
r

)
2

+ k4 (ℎ
r

)
3

= 1,0 + 0,35 ⋅ (0,68 m
8,42 m

) + 0,6 ⋅ (0,68 m
8,42 m

)
2

= 1,03

• k1 = 1,0

• k2 = 0,35

• k3 = 0,6

• k4 = 0

kr = 0,76 + 0,001 ⋅ rinnen
t

= 0,76 + 0,001 ⋅ 8,075 m
0,033 m

= 1,004

mit

rinnen = r − 0,5 ⋅ ℎ = 8,417 − 0,5 ⋅ 0,680 = 8,075 m

Da

rinnen
t

> 240 ⋅ kr → kr = 1,0

fm,y,k = 2,8 kN/cm2

fm,y,d = 2,8 kN/cm2 ⋅ 0,9
1,3

= 1,94 kN/cm2

Nachweis: 𝜂 =
𝜎m,y,d

kr ⋅ fm,y,d
= 0,71 kN/cm2

1,0 ⋅ 1,94 kN/cm2
= 0,36 < 1
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Nachweis der Querzugspannung
Nachweis nach [1] Bedingung (6.53) für Stelle x = 6,406 m:

𝜎t,90,d = kp ⋅
6 ⋅ My

b ⋅ ℎ2
= 0,02 ⋅ 6 ⋅ 10 371 kNcm

20 cm ⋅ (68 cm)2
= 0,0 135 kN/cm2

mit kp = k5 + k6 (ℎ
r

) + k7 (ℎ
r

) = 0,25 ⋅ (0,68 m
8,42 m

) = 0,0202

• k5 = k7 = 0

• k2 = 0,25

kdis = 1,4

kvol = (V0
V

)
2

= (0,01
1,63

)
2

= 0,361

ft,90,k = 0,045 kN/cm2

ft,90,d = 0,045 kN/cm2 ⋅ 0,9
1,3

= 0,031 kN/cm2

beff = kcr ⋅ b = 0,781 ⋅ 20 = 15,62 cm

𝜏d = 1,5 ⋅
Vz,d

beff ⋅ ℎ
= 1,5 ⋅ 7,31

15,62 ⋅ 68
= 0,010 kN/cm2

fv,k = 0,35 kN/cm2

fv,d = 0,35 kN/cm2 ⋅ 0,9
1,3

= 0,24 kN/cm2

Nachweis:

𝜂 = 𝜏d
fv,d

+
𝜎t,90,d

kdis ⋅ kvol ⋅ ft,90,d
= 0,010 kN/cm2

0,24 kN/cm2
+ 0,0 135 kN/cm2

1,4 ⋅ 0,361 ⋅ 0,031 kN/cm2
= 0,91 < 1
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