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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/JOINTS

Mit der Einflihrung der Eurocodes kommt der Bemessung von Verbindungen eine grof3e Bedeu-
tung zu. Fir Stahlbauverbindungen sind die Nachweise in EN 1993-1-8 [1] geregelt. Die Bemes-
sung von Holzbauanschliissen wird in EN 1995-1-1 [2] behandelt. Die Zusatzmodule RF-JOINTS
(fir RFEM) und JOINTS (fiir RSTAB) umfassen die Verbindungsmodule fiir Stabelemente in einer
Oberflache. Bei der Neukonzeption wurde der Funktionsumfang der Module erweitert und an die
aktuellen Erfordernisse angepasst.

[@ Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/JOINTS.

Zurzeit sind im Zusatzmodul RF-/JOINTS die Stahl-Kategorien Stiitzenful3, Gelenkig, Biegesteif, Mast,
DSTV und Sikla sowie die Holz-Kategorien Stahl zu Holz und Holz zu Holz implementiert.

RF-/JOINTS Stahl - StiitzenfuB fiihrt die Nachweise flir gelenkige oder eingespannte Stiitzenfiil3e.
Bei gelenkigen StiitzenfiiBen kann zwischen folgenden FuBBplattenverbindungen gewahlt werden:
e StltzenfuBplatte ohne Steifen
e Konischer Stiitzenful3
e StltzenfuBplatte flr Rechteck-Hohlprofile

e StltzenfuBplatte fir Rundrohre

Bei eingespannten StiitzenfiiBe stehen folgende Ausfiihrungsvarianten fiir I-Profile zur Auswahl:
e StltzenfuBplatte ohne Steifen
e StltzenfuBplatte mit Steifen in der Mitte der Flansche
e StltzenfuBplatte mit Steifen an beiden Seiten der Stiitze
e Stiitzenful3platte mit U-Profilverstarkungen an beiden Seite der Stiitze und mit Quertragern

e Stlitze in Kdcher einbetoniert

RF-/JOINTS Stahl - Gelenkig fiihrt den Nachweis fiir folgende Querkraftanschliisse von I-Tragern:
e Verbindung mit Stegwinkeln
e Fahnenblechanschluss
e Stirnplattenverbindung

e Anschluss mit Knagge und Stirnplatte

RF-/JOINTS Stahl - Biegesteif bemisst folgende momententragfahe Verbindungen von I-Tragern:
e Trageranschluss an Stlitze mit Stirnplatte
e Tragersto3 mit Stirnplatte
e Tragersto3 mit Laschen
RF-/JOINTS Stahl - Mast bemisst gelenkige Schraubverbindungen von Gittermaststaben fir
folgende Félle:
e Diagonalenanschluss ohne Knotenblech in einer Ebene
e Diagonalenanschluss ohne Knotenblech in zwei Ebenen

e Stlitzenstof3 mit Laschen

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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RF-/JOINTS Stahl - DSTV bemisst momententragfahige und gelenkige I-Trageranschliisse gemal}
dem Regelwerk ,Typisierte Anschlisse im Hochbau” [3] [[error 1]]. Die Beanspruchbarkeiten wer-
den nach DIN EN 1993-1-8 [1] ermittelt.

Bei momententragfdhigen Verbindungen stehen folgende Ausfiihrungsvarianten zur Auswahl:
e Stirnplatte ohne Stiitze (Typ IH/IM)
e Tragerstol3 mit Stirnplatte (Typ IH/IM)
o Einseitiger Trager mit Stirnplatte (Typ IH/IM)
e Beidseitige Trager mit Stirnplatten (Typ IH/IM)
e Pfettenstof3 mit Laschen (Typ PM)

Bei gelenkigen Anschliissen kann zwischen folgenden Ausfiihrungen gewahlt werden:

e Stirnplatte (Typ IS), ggf. mit Ausklinkungen (Typ IK)

o Winkel (Typ IW), ggf. mit Ausklinkungen (Typ IK)

e Gestreckte Winkel (Typ IG)

e Pfettenstof3 mit Laschen (Typ PM)
RF-/JOINTS Stahl - Sikla untersucht die Verbindungen fiir Profile des Befestigungssystem-
Herstellers Sikla.

RF-/JOINTS Holz - Stahl zu Holz bemisst Stabdiibel-, Bolzen-, Nagel- und Schraubenverbindungen
von Holzstdben, die Giber Stahlbleche indirekt verbunden sind.

Es stehen gelenkige, nachgiebige und biegesteife Stabdlibelverbindungen fiir folgende Falle zur
Auswahl:

e Einzelstab
e Durchlaufender Stab mit Nebenstaben

e Anschluss mehrerer Einzelstabe

RF-/JOINTS Holz - Holz zu Holz fiihrt die Nachweise fiir Schraubenverbindungen von Holzstaben.
Es sind folgende Anschlusstypen maoglich:

e Einzelstab oder Anschluss mehrerer Einzelstabe

e Stirn zu Seite

e Stirn zu Stirn
Die Ergebnisse werden tabellarisch und grafisch mitsamt Abmessungen aufbereitet. Uber soge-
nannte Bemessungsfalle konnen Nachweisvarianten untersucht werden.

Da RF-/JOINTS in die Benutzeroberflache des Hauptprogramms integriert ist, sind nicht nur samtli-
che Eingabedaten des Modells, sondern auch die Stabschnittgréen fiir die Bemessung verfligbar.
Einige Module ermdglichen auch die Beriicksichtigung der Anschlusssteifigkeiten und Exzentrizi-
taten bei der SchnittgroBenermittlung. Die Ergebnisse kdnnen im Arbeitsfenster von RFEM bzw.
RSTAB visualisiert und in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit den RF-/JOINTS-Zusatzmodulen.

Ilhr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwer-
punkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit den
Zusatzmodulen der RF-/JOINTS-Verbindungen ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismas-
ken. Kapitel 2 beschreibt die Parameter der Eingabe, die fiir alle Stahl- und Holzbauverbindungen
gelten. In den anschlieenden Kapiteln werden die spezifischen Eingabeparameter der einzelnen
Verbindungsmodule erldutert. Das letzte Kapitel enthalt eine Beispielsammlung von Verbindungs-
nachweisen.

Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Neul].
Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen und Mens
erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erlduterungen gut nachvollzogen
werden kdnnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dort nicht fiindig
werden, konnen Sie die Suchfunktion firr die Knowledge Base auf unserer Website nutzen, um
unter den Beitragen zu den Zusatzmodulen fiir Verbindungen eine Lésung zu finden. Auch unsere
FAQs bieten eine Reihe an Hilfestellungen.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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1.3 Aufruf des Moduls RF-/JOINTS

In RFEM bzw. RSTAB bestehen folgende Mdglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/JOINTS zu starten.

Menii

Sie kénnen das Zusatzmodul aufrufen mit dem RFEM- bzw. RSTAB-Men(i
Zusatzmodule — Verbindungen — RF-/JOINTS.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
€21 Actuetles Modu L0k WP FHEBEREER AOAXSB @
Stahlbau vyVFIRTAER-HB- H-ifT= | Lo@s=23-L8E
Stahlbetonbau 4
Holzbau 4
Aluminiumbau 4
Dynamik 3
Werbindungen 4 ﬂ RF-STIRMPL Bemessung von Stirnplattenanschidssen
Fundamente 4 Lh RF-VERBIND Bemessung von Querkraftanschlssen
Stabilitat Ll RF-JOINTS lk' Bemessung von Verbindungen |
Gittermasten 4 P RF-RAHMECK Pro Bemessung von geschraubten Rahmenecken
Sonstige L4 [F V-ECK [nicht installiert) EBemessung von leichten biegesteifen Rahmenecken
Externe Zusatzmodule b % RF-DSTV Eemessung von typisierten I-Trageranschldssen
_‘5 RF-STABDUBEL Bemessung von Stabdibelverbindungen
EElRormne ’ A€ | RF-HOHLPROF Eemessung von Hohlprofilverbindungen
RF-LIMITS Vergleich von Ergebnissen mit definierten Grenzzustanden

ﬁld 1.1: Men Zusatzmodule — Verbindungen — RF-JOINTS

Navigator

Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken des Eintrags
Zusatzmodule — RF-/JOINTS.

Projekt-Navigator - Daten *
ED RFEM -
£-4¥) Bernardi_03* [2014]
i) Modelldaten
H--|_J Lastfille und Kombinationen
H-_ Lasten
+-|_J Ergebnisse
----- | Schnitte
----- | Gléttungsbereiche
----- ) Ausdruckprotokelle
-0 Hilfsobjekte
-y Zusatzmodule L9
|_:_|a Favoriten

E RF-STAHL Flichen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
RF-STAHL 5tdbe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
|| RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3
----- «+ RF-BETOM Fldchen - Stahlbetonbemessung von Flichen
----- = RF-BETON S5tibe - Stahlbetonbemessung von Staben
RF-HOLZ Pro - Bemessung ven Holzstiben
m RF-DYMAM - Dynamische Analyse (Basis, Zusatz I, Zusatz IT)
----- v
-[#] RF-STABIL - Stabilitatsanalyse

RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
RF-STAHLI5 - Bemessung nach IS

RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA

ia RF-STAHL BS - Bemessung nach BS
RF-S5TAHL GB - Bemessung nach GB
-.[#] RF-STAHL CSA - Bemessung nach C§

RF-STAHL A5 - Bemessung nach AS -
< | 1 >

ﬂDaten gZeigen _ﬁ Ansichten

(e B B r B e

m

[l
(]

|
()

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-JOINTS
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T 2 Allgemeine Eingabedaten 2

2 Allgemeine Eingabedaten

Nr. KnotenMr.  Verhaltmis Dieses Kapitel beschreibt die Parameter der Eingabe, die fiir alle Kategorien von Stahl- und Holz-

; ;' bauverbindungen gelten. In den folgenden Kapiteln sind die spezifischen Eingabeparameter der
3 14 einzelnen Verbindungsmodule erldutert.
Nach dem Aufruf von RF-/JOINTS erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator angezeigt.
Im oberen Bereich werden die Bemessungsfille (siehe Kapitel 15.1, Seite 117) mit den ausgewahl-
Eingabedaten ten Knoten, im unteren Bereich die modulspezifischen Masken verwaltet.

asisangaben

fnoten und stsbe Die Eingabedaten sind in mehreren Masken zu definieren. Beim ersten Aufruf von RF-/JOINTS

werden folgende Parameter automatisch eingelesen:

o Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen sowie dynamische Kombinationen

chubiibertragung

e Materialien
e Querschnitte
e SchnittgroBen (im Hintergrund - sofern berechnet)
Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-

stellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.

oK ] [ Abbrechen ] [OK] sichert die Eingaben. RF-/JOINTS wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das Hauptpro-
gramm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

2.1 Basisangaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind die Grundeinstellungen zu treffen, die fiir den Nachweis der Ver-
bindung erforderlich sind. Uber die Filterfunktionen kann der Anschlusstyp gezielt ausgewahlt

werden.
RE-JOINTS - [Van der Geest] [
Datei Einstellungen Hilfe
Nr. KknotenNr.  Verhalmis |11 Basisangaben
13 Material Nach Norm / Nationaler Anhang
; ?4 © Stahl BBEN 1953-1.8:2005 0N - -
© Hole —
Anschiussaruppe Zussitziiche Einstelungen F'
[stitzerfuts 7] Stutzenmaterial auch fur andere Verbindungsteile (7,
anwenden - 4
W) ale- v
Eingabedaten
et Plastisch h
Knoten und Stabe Anschiusskategorie z ca
felastung [ Gelenlger Sctzenfub - =
Stutzenfufl T .
S inbetonierte Anker c
e L ¢
Schubiibertragung @ Martelschicht - N
e Betonankerplatte | 15
[Enfacher Stiitzenfu - bl -
[7] Vereifachte Ergebnisse m
(fur schnellere Berechnung) [V, ]
f::—"'" [}f-’E"‘ Fﬁ“”* [ﬁh)" Bemessung von gelenkigen
und biegesteifen
Stiitzenfiiien nach
EN 1993-1-8
e
[t ) oo ) (ot

ﬁld 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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T 2 Allgemeine Eingabedaten 2

Material

Material
@ Stahl

() Holz

ﬁld 2.2: Filter fur Stahl- und Holzbauverbindungen

Im Abschnitt Material ist anzugeben, ob eine Stahl- oder eine Holzbauverbindung vorliegt. Diese
Vorgabe steuert die Auswahlmdglichkeiten in den librigen Abschnitten der Maske.

Anschlussgruppe

Anschlussgruppe

[ stiitzenfut -

S e JE

ﬁld 2.3: Filter fur Stahlbau-Anschlussgruppen

Anschlussgruppe

[StahI-HoIzverbindung - ]

ﬁld 2.4: Filter fir Holzbau-Anschlussgruppen

Dieser Abschnitt verwaltet die Art der Verbindung. Die gewiinschte Anschlussgruppe kann tber
die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflachen festgelegt werden.

@ Die griinen Punkte in den Icons illustrieren, welche Verbindungsmodaule in lhrer Lizenz hinterlegt
sind.

Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

| Gelenkiger Stiitzenful -

A

ﬁld 2.5: Filter fiir StUtzenfuB-Anschlusskategorien

Anschlusskategorie

[ stabdiibel -

FRERANER

ﬁld 2.6: Filter fiir Stahl-Holzverbindungskategorien

Uber die Liste oder die Schaltflichen kann die relevante Kategorie des Anschlusses ausgewahlt
werden.
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FDIN: 2010-12 [:]
B cEn Europaische Union
== EBD5:2011-04 Bulgarien
Zl5Bs:2008-11 Vereinigtes Knigreich
low CSMN:2012-02  Tschechische Republik

< CYS:2010-06  Zypemn

b DIN:2010-12  Deutschland

2 DK:2013-09

0 01.5.:2010-03
I L5T:2010-09
=1LU:2011-09
= LV5:2014-01
B InEn:2010-12
= MEN:2011-12
[ ANF:2007-07
ElnP:2010-03
5= M5:2009-10

Danemark
Irland
Litauen
Luxemburg
Lettland
Belgien
Niederlande
Frankreich
Portugal
Norwegen

== ONORM:2010-12 Osterreich

s PN:2011-08
4= 5F5:2009-11
o SI5T: 2006-05
I IsR:2008-01

1255:2013-10

(2 STN: 2008-10
D UNE:2013-04
1 BunL:2007-07

Polen
Finnland
Slowenien
Ruménien
Schweden
Slovakei
Spanien
Italien

2 Allgemeine Eingabedaten 2

Anschlusstyp

Anschlusstyp

[Enfadﬂer Stiitzenfuli

D

ﬁld 2.7: Filter fir gelenkige StiitzenfuBB-Anschlusstypen

Anschlusstyp

[Mit Durchlaufstab -

ﬁld 2.8: Filter fiir Stabdiibel-Anschlusstypen

In diesem Abschnitt kann der genaue Typ des Anschlusses festgelegt werden. Die Auswahl ist
auch hier Uber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflichen mdéglich.

Nach Norm / Nationaler Anhang

Nach Norm / Naticnaler Anhang
BBIEN 1993-1-8 [9DIM: 201012 -

ﬁld 2.9: Norm und Nationaler Anhang

Stahlbauverbindungen werden automatisch nach EN 1993-1-8 [1], Holzbauverbindungen nach
EN 1995-1-1 [2] bemessen. Fiir Stahl-Holzverbindungen ist auch eine Bemessung nach ANSI/AWC
NDS-2018 [4] moglich. In der Liste rechts neben der Norm kann der Nationale Anhang ausgewahlt
werden, dessen Parameter fiir die Nachweise gelten sollen.

Die Schaltflache offnet einen Dialog, in dem die Parameter des gewahlten Nationalen Anhangs
Uberprift werden kénnen. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.4 auf Seite 18 beschrieben.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die z. B. den
aktuellen Anschluss beschreibt.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022

EEE
10



i

T 2 Allgemeine Eingabedaten 2

2.2 Knoten und Stabe

In der zweiten Eingabemaske ist festzulegen, welche Knoten nachgewiesen werden sollen. Hier
sind auch die Eigenschaften der Stabe zu definieren, die an den Knoten anschlie3en.

Nr. | KnotenMr.  Verhaltis | 12 Knoten und Stabe
13 Definitionsart
B
@ Aus Strukturmodell ibemehmen
) Manusl definiersn
3]
Anschluss an
=
Knoten Nr.:
s
—
Y/l\‘ T—
. Parameter
chubiibertragung Knoten | Stab Guerschritt Waterial
= Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Kommentar
7 Stutze HEA 120 (ohne Norm) Baustahl S 235
El 8 Stiitze HEA 120 (ohne Norm) Baustahl 5 235
9 Inaktiv RD 16 (Ferona - DIN 670) | Baustahl S 235
X))

ﬁld 2.10: Maske 1.2 Knoten und Stébe

Definitionsart

Die Knoten lassen sich aus dem Strukturmodell ibernehmen. Damit werden die geometrischen
Parameter wie Anzahl und Eigenschaften der anschlieBenden Stdbe automatisch aus RFEM bzw.
RSTAB eingelesen. Alternativ lasst sich der Anschluss Manuell definieren.

Anschluss an Knoten Nr.

Die Nummern der nachzuweisenden Knoten kénnen direkt im Eingabefeld eingetragen werden.
Uber die Schaltfliche [Auswahlen] lassen sich die Knoten auch grafisch im RFEM/RSTAB-Arbeits-
fenster per Mausklick bestimmen.

I]g Eine Mehrfachauswahl von Knoten ist nur sinnvoll, wenn diese identische Eingabeparameter
aufweisen. Liegen unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Bemessung vor, kdnnen sie nicht in
dieser Maske zusammengefasst werden. Es ist ein neuer Bemessungsfall anzulegen. Dies ist Gber
das Men( Datei — Neuer Fall oder die Schaltflaichen und E] im Abschnitt Parameter unten
moglich (siehe Beschreibung fir folgenden Abschnitt).

Bei der Option Manuell definieren ist die Ubernahme aus RFEM bzw. RSTAB gesperrt. Im Eingabefeld
erscheint der Hinweis Benutzerdefiniert. Die Parameter lassen sich dann unabhédngig vom Modell
eingeben.

Definttionsart
() Aus Strukturmodell ibemehmen
@ Manuell definiersn

Anschluss an
Knoten Nr.:
Benutzerdefiniert 4

ﬁld 2.11: Manuelle Definition eines Anschlusses

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Parameter
Dieser Abschnitt verwaltet die Eigenschaften der Bauteile, die an den oben angegebenen Knoten
anschlieBen.
Parameter
Knoten | Stab Querschnitt Material
Nr. Mr. Status Bezeichnung Bezeichnung Kommertar
8 7 Stittze HEA 120 {ohne Morm) Baustahl 5 235
5 8 Stittze HEA 120 (ohne Morm) Baustahl 5 235
5 Inakdiv ~| RD 16 (Ferona - DIN 670) | Baustahl 5 235
Stittze
lnaktv |

LAEIENENEI A §

ﬁld 2.12: Abschnitt Parameter mit Schaltflache [Inaktive Stdbe ein/aus]

Status
Status Stabe konnen hier fir die Bemessung klassifiziert werden. Die Auswahlmdglichkeiten fiir diese
f,t:zzfgun = Spalte sind von der gewdhlten Anschlussgruppe und -kategorie abhéngig.
Querschnitt Bezeichnung

Bei der Knotenilibernahme aus RFEM bzw. RSTAB sind die Stabquerschnitte voreingestellt.

Um einen Querschnitt zu @ndern, klicken Sie den Eintrag an und setzen so das Feld aktiv. Mit der
Schaltfliche [-]im Feld (siehe Bild 2.10) oder der Taste [F7] rufen Sie die Querschnittsbibliothek

auf.
' ™
Querschnitts-Bibliothek =5
Gewalzte Parametrische - Dinnwandige Parametrische - Massive Parametrische - Holzguerschnitte

o ok (i o w){a)(=) (8)le](e](n]
[oJ(e)folle] [m)l](lfa] (x])(e](o](a]
)l o 2] ERCNEED
o) ()| () ] (] ()
S—— EAENENEY
FFAEAIEANEREAENENIEAEACREINCNEREIEN
BN [ENEN FA Y
=)z [z][e] [0 ])[m]

Benutzerdefinierte om Querschnittsprogramm

L5 J

ﬁld 2.13: Querschnittbibliothek

Das Kapitel 4.13 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.3 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Querschnitte in der Bibliothek ausgewahlt werden kénnen.

Ein gednderter Querschnitt wird dann mit blauer Schrift gekennzeichnet.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Material Bezeichnung

Bei der Knoteniibernahme aus RFEM bzw. RSTAB sind auch die Materialien der Querschnitte vor-
eingestellt.

Um ein Material zu andern, klicken Sie den Eintrag an und setzen so das Feld aktiv. Mit der Schalt-
flache [-] im Feld (siehe Bild 2.10) oder der Taste [F7] rufen Sie die Materialbibliothek auf.

1 Material aus Bibliothek Gbernehmen uw
Fitter Material zum Ubernehmen
Materalkategore-Gruppe: Materialbezeichnung Morm -
|.Meta|| [ Baustahl S 235 <= EN 1933-1-1:2005-05
M Baustahl 5 275 1 EN 1993-1-1:2005-05 £
Material Kategore: B Baustahi 5 355 I EN 1993-1-1:2005-05
L EST || B Baustahi s 450 I EN 1993-1-1:2005-05
Nom-Gruppe: W Baustahl S 275 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 275 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
BEN M M Baustahl S 355 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
Mom: W Baustahl 5 355 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
EIEN 1993-1-1:2005-05 - | | Baustahl 5 420 N Bl EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5 420 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl S 460 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl S 460 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5275 M 1 EN 1993-1-1:2005-05
Inklusive ungiittiger... [% || | Baustahl 5 275 ML 1 EN 1993-1-1:2005-05 e
Mur Favoriten ... = = K
Materialkennwerte Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
[ Haupt-Kennwerte
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen | w | 0.950 |
Korelationsbeiwert fiir Kehinahte | Bw | 0.800 |
B Dickenbereich t = 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 235.0 | N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | N/mm2
El Dickenbereich t > 40.0 mm und t =< 80.0 mm
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
OK | [ Abbrechen

r
L

ﬁld 2.14: Materialbibliothek

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Materialien in der Bibliothek ausgewahlt werden kénnen.

Die Schaltflachen im Abschnitt Parameter sind mit folgenden Funktionen belegt:

Funktion

w
n

>
=
~*
=]
:
n

>
M

Stellt die Standardwerte fiir die Verbindung ein

Loscht den Knoten, der in der Tabelle oben selektiert ist

Ubergibt den selektierten Knoten in einen neuen Bemessungsfall

Ubergibt alle ungeeigneten Knoten in einen neuen Bemessungsfall

Setzt den Verbindungstyp fiir alle Knoten des Bemessungsfalls

Blendet inaktive Stabe in der Tabelle ein oder aus

[CheEIF]ER©

Zeigt das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster zur Anderung der Ansicht an

ﬁbelle 2.1: Schaltflachen im Abschnitt Parameter

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Eine wichtige Funktion kommt den Schaltflichen | > | - und [E] zu: Wenn mehrere Knoten nach-
gewiesen werden sollen, deren Randbedingungen wie z. B. Anzahl anschlieBender Stabe oder
Stabquerschnitte sich unterscheiden, so ist mit diesen Schaltflachen eine manuelle bzw. automa-
tische Verteilung auf neue Bemessungsfalle moglich. In den verschiedenen Bemessungsfallen
kénnen dann die Parameter knotenspezifisch vorgegeben werden. Alternativ steht hierfiir auch
das Menii Datei — Neuer Fall zur Verfligung.

Nr. KnotenMr.  Verhaltmis Im Navigator oben werden die Bemessungsfalle mit den knotenspezifischen Daten verwaltet. Die
; :g Maske 1.2 Knoten und Stdbe zeigt immer die Parameter derjenigen Knoten an, die in der Naviga-
3 14 torliste selektiert sind. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten

Listeneintrag an.

Grafikfenster

Das Grafikfenster erleichtert die Ubersicht {iber die nachzuweisenden Verbindungen. Es zeigt
dynamisch einen Ausschnitt des Modells an. Der im Abschnitt Parameter selektierte Knoten ist mit
einem Pfeil gekennzeichnet; die anschlieBenden Stabe sind in der Selektionsfarbe hervorgehoben.

. &

. .
/_8
! ______.___

ﬁld 2.15: Grafik mit Selektionspfeil

@ @ @ Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen.

Die Schaltflichen neben der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt die Ansicht entgegen der X-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Y-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt die isometrische Ansicht dar

Stellt die Gesamtansicht des Ausschnitts dar

SR

abelle 2.2: Schaltflachen im Grafikfenster

r
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[ 1]
14



i

Dlubal

Definttionsart
@ Aus Strukturmodell (bemehmen

() Manuell definiersn

7
Nr. | Knoten Nr. Verhaltnis

13
2 89
3 1,4

Iy

Ergebniskombination

EK1 | 1.35°LF1/s oder 1.5°LF2/s
EKZ |1.35°LF1/s + 1.5°LF2

2 Allgemeine Eingabedaten 2

2.3 Belastung bzw. Schnittgrof3en
Das Aussehen der Maske 1.3 héngt von der Definitionsart ab, die in der vorherigen Maske 1.2
eingestellt ist (siehe Bild 2.10, Seite 11).

Die Eingaben in dieser Maske beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im
Navigator eingestellt ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten
Listeneintrag an.

2.3.1 Belastung

Bei der Definitionsart Aus Strukturmodell ibernehmen sind in Maske 1.3 Belastung sind die Lastfalle
oder Kombinationen anzugeben, deren Schnittgroé3en fiir die Bemessung angesetzt werden sollen.

1.3 Belastung
Vorhandene Lastfélle und Kombinationen Zu bemessen
LF1 Eigengewicht EK1 GZT (STR/GEQ) - Standig / vonibergehend - Gl. .10
Qs LF2 Schnee
LF3 Wind in +X
LF4 Windin =Y
LF5 Imperfektion in +X
= LFE Imperfektion in +Y
LK1 1.35°LF1 + LF5
LKZ 1.35°LF1 + LF6
LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF5
LK4 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF6
LK5 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF3 + LF5
LKE 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF3 + LF6
LK7 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 + LF5
LK8 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 + LF6
LKS 1.35°LF1 + 1.5°LF3 + LF5 >
LK10 | 1.35°LF1 + 1.5°LF3 + LF6
LK11 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LF5
LK12 |1.35°LF1+ 1.5°LF4 +LF6
LK13 [ 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF3 + LFS
LK14 [ 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF3 + LF6
LK15 [ 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF4 + LF5
LK16 | 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF4 + LF6
Ale (13) - =3

ﬁld 2.16: Maske 1.3 Belastung

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden. Ebenso lassen sich Kombinationen von RF-/DYNAM Pro untersuchen.

Die Bemessung eines Anschlusses erfordert eine eindeutige SchnittgroBenkonstellation. Bei den
Max- und Min-Werten einer Ergebniskombination ist diese gegeben, wenn die Uberlagerung der
SchnittgroBen mit den Kriterien ,Standig’ und ggf. ,oder’ erfolgt. Daher ist keine Bemessung von
EKs mdglich, in denen eine oder mehrere Einwirkungen als ,Veranderlich’ klassifiziert sind.

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintrdge in die Liste Zu bemessen nach rechts
ibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfliche Ubergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastféllen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich. So lassen sich mehrere Lastfélle gleichzeitig Gibertragen.

Ist die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt wie z. B. LF 5 oder LF 6 in Bild 2.16, so kann dieser nicht
bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lasten, einen Imperfektionslastfall
oder eine unzulissige EK (siehe oben). Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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He - Am Ende der Liste sind mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
o komnatonenund Scebrsenbnsioen | gstfdllen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflaichen
G Eaemkontraanen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Standige Lasten

W@=1 Schnee (H < 1000 m Gber NN)
Wind

AuBergewshnlich

I3 perfeidion Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.
Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.

ﬁbelle 2.3: Schaltflachen im Abschnitt Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewahlten Lastfille, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit E oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrdge wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltflache (2] leert die ganze Liste.

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedriickter [Strg]-Taste maoglich.

2.3.2 Schnittgrof3en

Bei der Definitionsart Manuell definieren (siehe Kapitel 2.2, Seite 11) sind in Maske 1.3 Schnittgréf3en
die SchnittgroBen einzutragen, die fiir die Bemessung angesetzt werden sollen.

1.3 SchnittgréBen
[ B c D E |
LF Stab Kraft Symbol Wert Einheit
1 2
Stitze Nomalkratt N -25.40 | kN
Querkraft Vy 6.80 | kN
Querkraft Vz 230 kN
Bi My 11.90 | kNm
[
Stitze Normalkratt N -13.20 | kN
Querkraft Wy 3.50 | kN
Querkraft Vz 6.70 | kN
Bi Tt My -21.30 | kNm "
My
l
E

ﬁld 2.17: Maske 1.3 Schnittgr63en

LF

Die SchnittgréBen werden in einem Lastfall verwaltet. Beim ersten Offnen der Maske ist der Lastfall
Nr. 1 voreingestellt.

Uber die Schaltfliche kann ein neuer Lastfall erzeugt werden. Anhand von Lastfillen ist es
moglich, unterschiedliche Schnittgré3enkonstellationen fiir die Bemessung vorzugeben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Stab

In dieser Spalte kann eine Stabnummer angegeben werden, die die Zuordnung der Schnittgré3en
erleichtert.

Kraft / Symbol

Diese beiden Spalten beschreiben, welche Schnittgréenart jeweils vorliegt.

Wert / Einheit

Die Werte der SchnittgréBen sind hier einzutragen.

Die Einheiten und Nachkommastellen der Schnittgrof3en lassen sich tiber das Men(i Einstellungen
— Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 15.2, Seite 119).

Die Schaltflichen am Ende der Liste sind mit folgenden Funktionen belegt:

r ]
Ein neuer Lastfall fiir weitere Schnittgrof3en wird angelegt.
@ Der oben selektierte Lastfall wird geldscht.

ﬁbelle 2.4: Schaltflachen in Maske 1.3 SchnittgréfSen
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2.4 Nationaler Anhang

In der Liste rechts oben in Maske 1.1 Basisangaben kann der Nationale Anhang ausgewahlt werden,
dessen Parameter fiir die Bemessung gelten (siehe Bild 2.9 auf Seite 10). Uber die Schaltfliche
[Bearbeiten] lassen sich die voreingestellten Parameter (berprifen. Die Dialoge sind von der
Materialvorgabe (Stahl- oder Holzbauverbindung) abhangig.

Stahlbauverbindungen

r ™y
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 ==
Teilsicherheitsbeiwerte
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten Beanspruchbarkeit von Beton nach EN 1992
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Stabbeanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen  Faktor fiir Gleitfestigkeit

Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Schrauben, Mieten, Bolzen, Schweilinghten und Blechen

e
Gleitfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) Beiwert fur Betondruckfestigkeit nach EN 1992
e .

Gleitfestigkeit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Kategorie B) Beiwert fur Betonzugfestigkeit nach EN 1992

TM3,zer 1,10 Ot 1.00 [

Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Injektionsschrauben
™ .00 B

Beanspruchbarkeit von Knotenanschiissen in Fachwerken mit Hohlprofilen
M5 .00 B

Beanspruchbarkeit von Bolzen im GZG
MG ser | .00 B

Worspannung hochfester Schrauben

TMT 110 -

3] (O8] (@8] (% [ ok | [ Abrechen

L J

ﬁld 2.18: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12
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Holzbauverbindungen

' ™
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1-1/MA:2010-12/A41:2013-08 g

Materialbeiwerte |Siabd[2|bel I Bolzen I Nagel I schrauben I Diverse Enshellungen|

Faktor-Kategorie Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1
Vollholz -
Brettschichtholz Holzstab: T
Stahlblech: T 1.00
DIN EN 1583 =
ONEND
Verbindung: T™: - gebogenes stiftformiges Verbindungsmitte|

Modifikationsbeiwerte nach Tabelle 3.1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Nutzungsklasse

(KLED) 1 2 3

- Standig kmoa : | .60 o] | .60 2] | 0.50 [ ]
-lang kmoa : | 0.0 ] | o] | 0.55 ]
- Mittel kmod - | 0.80 5 | 0.80 ] | 0.65 ]
~Kurz kmod © | 0.90 5] | .0 2] | 0.70 ||
~Kurz [ Sehr kurz kmoa : | 100 ] | oo 5 | 0.80 4]
- Sehr kurz kmod | 110 £ | | 110 = | | 0.90 = |

3| [ X [ ok ][ Abbrechen |
| )

ﬁld 2.19: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2013-08

In diesen Dialogen werden die verschiedenen Beiwerte des Nationalen Anhangs wie z. B. Mate-
rial-, Modifikations- und Schubkorrekturbeiwerte angezeigt. Die Werte kénnen in der Regel nicht
verandert werden, da sie in den Nationalen Anhangen festgeschrieben sind.

Mit [Neu] kann ein eigendefinierter Nationaler Anhang erstellt werden. Dort lassen sich dann die
Beiwerte benutzerdefiniert festlegen.

Nat. Anhang.| N allen Eingabemasken steht die Schaltflache [Nat. Anhang] zur Verfligung. Auch sie ruft den
Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf.

Die Schaltflaichen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs sind mit folgenden Funktionen

belegt:

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her
Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein
Speichert gednderte Einstellungen als Standard

@ Loscht einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang

ﬁ\belle 2.5: Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs
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=
Nr. Knoten Nr.
i &

3 1,4

Verhaltnis

chubiibertragung

M

3 Stahl - Stiitzenfuf

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - Stiitzenfuf
relevant sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugénglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-
gruppe Stiitzenful$ ausgewahlt werden.

Material
@ Stahl

() Holz

Anschlussgruppe

[ stiitzenfut -

S e JE

ﬁld 3.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - Sttitzenful3

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator die Eintrdage Stiitzenful3, Fulsplatte, Anker etc. fehlen, so iberpriifen Sie in Maske
1.2 Knoten und Stdbe, ob die Randbedingungen zur Eingabe des Stiitzenful3es korrekt sind. Es kann
z. B. erforderlich sein, anschlieBende Stédbe fiir die Bemessung zu deaktivieren (siehe Bild 3.8,
Seite 25).

Die Eingabemasken des Moduls RF-/JOINTS Stahl - Stiitzenful3 sind zweigeteilt: Links werden die
Eingabeparameter des Stiitzenful3-Bauteils angezeigt; rechts sind diese durch Grafiken erlautert
(siehe Bild 3.9, Seite 26). Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des aktuellen Parameters, die
untere Grafik eine 3D-Visualisierung des StiitzenfuBBmodells.

N

2x b2
th=& mm
Material gaustahl 5235

ﬂld 3.2: 3D-Visualisierung des StiitzenfuRes

Die Schaltflachen unterhalb der 3D-Grafik sind in folgender Tabelle erlautert.
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Funktion

w
N

>
=
~*
=]
('Y
2

>
(]

Blendet die BemaBung ein oder aus

Stellt die Werte oder die Symbole der BemalBung dar

Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt die Ansicht entgegen der X-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Y-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt die isometrische Ansicht dar

Stellt die Gesamtansicht des Ausschnitts dar

Blendet nicht relevante Teile dieser Maske ein oder aus

7)) [ ] e ) 5 =

Tabelle 3.1: Schaltflachen fur 3D-Grafik

r

3.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben
Material MNach Norm / Nationaler Anhang
@) Stahl EEIEN 1993-1-8:2005 ~ | EEDIN -
@ Holz : .
Anschlussgruppe Zugétzliche Einstellungen ﬁ » ldi
# it
IStEuerqu v] Stutzenmaterial auch fur andere Verbindungsteile m P
anwenden -
m 1- ‘ lci | lw l l g l l@ﬁ;{m l Kraftverteilung in der Werbindung: 1 o
| Plastisch - | h
Anschiusskategorie z e
| Gelentuger Stitzerful - erankerungstyp: =1
| Einbetonierte Anker - | o- E
E Iil (@ Martelschicht q g
Anschiusstyp Betonankerplatte 1 5
u
m b
[Emfacher stutzenfuss : -

*)
R e____j ._!__i Bemessung von gelenkigen

und biegesteifen

Stiitzenfiiken nach
EN 1993-1-8
Kommentar / \

ﬁld 3.3: Maske 1.1 Basisangaben
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Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

| Gelenkiger Stiitzenfub -

A

ﬁld 3.4: Anschlusskategorie

Es ist anzugeben, ob ein Gelenkiger oder Eingespannter Stiitzenfu vorliegt. Die Kategorie kann

Emgespanmter Stzenfut Uber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflichen festgelegt werden.
Anschlusstyp
[Enfacherstizenfius x| Die Auswahlmadglichkeiten sind von der Anschlusskategorie abhéngig.

Einfacher Stitzenfuli
Konischer Stiitzenfuld

Stitzenfuls fir remheddie Hohlioﬁle Anschlusstyp

|Einfacher Stitzenfui

288

ﬁld 3.5: Abschnitt Anschlusstyp fir Kategorie Gelenkiger Stiitzenful3

Die Kategorie Gelenkiger Stiitzenful$ bietet folgende Ausflihrungsvarianten:

Stiitzenfulplatte ohne Steifen

Konischer Stiitzenful3

W

StiitzenfulBplatte fiir Rechteck-Hohlprofile

StiitzenfulBBplatte fiir Rundrohre

ﬂabelle 3.2: Anschlusstypen fiir gelenkige StiitzenftiBe
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Anschlusstyp
|FuBplatte ohne Steifen -

ﬁld 3.6: Abschnitt Anschlusstyp fiir Kategorie Eingespannter Stiitzenfull

Die Kategorie Eingespannter Stiitzenful3 bietet folgende Ausflihrungsvarianten fiir I-Profile:

StutzenfuBBplatte ohne Steifen

StutzenfuBBplatte mit Steifen in der Mitte der Flansche

StutzenfuBBplatte mit Steifen an beiden Seiten der Stiitze

StutzenfuBBplatte mit U-Profilverstarkungen an beiden Seiten der Stiitze
und mit Quertragern

Kocherfundamente

ﬁ\belle 3.3: Anschlusstypen fiir eingespannte StiitzenfiiRe
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Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen

|:| Stiitzenmaterial auch fir andere Verbindungsteile
anwenden

Kraftverteilung in der Yerbindung:

Plastisch

“erankerungstyp:

Einbetonierte Anker

@ Mbrtelschicht

Betonankerplatte

ﬁld 3.7: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Ist das Kontrollfeld Stiitzenmaterial auch fiir andere Verbindungsteile anwenden angehakt, so wird
fur FuBBplatte, Anker und Schubdibel automatisch das Material der Stiitzenprofils benutzt. In
diesem Fall sind die Materialien nicht separat einstellbar.

Es wird eine plastische Kraftverteilung in der Verbindung angenommen. Als Verankerungstyp sind
einbetonierte Anker voreingestellt.

Die Verbindung zwischen Stahlfu8platte und Fundament kann tber eine Mértelschicht oder eine
einbetonierte Betonankerplatte (in Vorbereitung) hergestellt werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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3.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tberprift
werden. Falls dort ein Unzuldssiger Querschnitt ausgewiesen wird, sollte die Profilreihe mit dem
Anschlusstyp abgeglichen werden, der in Maske 1.1 eingestellt ist.

I]g SchlieBen mehrere Stabe wie z. B. Diagonalen an einen StiitzenfuBknoten an, so konnen die
Uberflissigen Stabe Inaktiv gesetzt werden.

1.2 Knoten und 5tabe
Definitionsart — . o '_
1@ fus Struktumodell dbemehmen = — L
) Maruell defirieren , - R — )
Anschluss an . / . N . E .
Knaoten Nr.: . o . ' : . /
Parameter
Knoten | Stab Querschritt Material
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Kommentar
1 5 Stittze HEA 140 (shne Nom) Baustahl 5 235
10 Nicht definiert ~| RD 16 (Ferona - DIN £70) | Baustahl 5 235 Fehlerhafter Typ des Stabes
Stittze
() %) (=) 2] #) (d

ﬁld 3.8: Diagonalenstab Inaktiv setzen

3.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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3.4 StiitzenfuBl

In Maske 1.4 Stiitzenful8 sind die Vorgaben beziiglich des Fundaments zu treffen und die Lage der
FuBplatte anzugeben.

1.4 Stitzenfulb

Fundament

Betorklasse:

Char. Zylinderdrucidfestigket
5%-Quartil der 2entischen
Zugfestigicet

Lange des Fundamentes
Breite des Fundamentes
Dicke des Fundamentes

Mortelschicht
Mérteldicke
Mortetfestigkeit (char )
Reibungszahl

Betonankerplatte
Flattenlange
Plattenbreite

Plattendicke

Beton C12/15 ()

Tek

fom,0.08 1 [KNem?]

hi:

-
-
ol

-
:

T
&
T

Fulplatte wird mit der Betonankemplatte verschweilt

Zusitzliche Parameter
Exzentrizitat der Fulplatte:
-in Z-Richtung

-in Y-Richtung

Randbewehrung
() Ohne

@ Gerade

() Netz oder Bigel

Exh :

Exb :

-
-

|| Risse im Beton

By
[
T3

by

2x M2
th=12 m
Mat erial Baustahl S 235

@&

ﬁld 3.9: Maske 1.4 Sttitzenful3

Fundament

In diesem Abschnitt sind das Material und die Abmessungen des Fundaments zu definieren. Die
Kennwerte verschiedener Betonsorten sind in einer Bibliothek hinterlegt, die iber die Schaltflaiche

@ zuganglich ist.

Mortelschicht

Hier sind die Dicke, die charakteristische Mortelfestigkeit und die Reibungszahl (Reibbeiwert) der
Mértelschicht zwischen FuBBplatte und Fundament anzugeben.

Betonankerplatte (in Vorbereitung)

Wurde in Maske 1.7 Basisangaben eine einbetonierte Betonankerplatte vorgegegeben, so kdnnen
in diesem Abschnitt die Abmessungen dieser Platte festgelegt werden. Zusatzlich besteht die
Méoglichkeit einer geschweiften Verbindung von Anker- und Ful3platte.

Zusatzliche Parameter

Uber die Parameter der Exzentriztitdt der Fuplatte ist eine exzentrische Anordnung der FuBBplatte
auf dem Fundament mdéglich.

In diesem Abschnitt kann auch angegeben werden, ob eine Randbewehrung vorhanden ist und in

welcher Form sie vorliegt.

Das Kontrollfeld Risse im Beton steuert, ob die Berechnung mit Beton im gerissenen Zustand

gefiihrt wird.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Eingespannter StiitzenfuB3 - Anschlusstyp E (Kocherfundament)

Wurde in Maske 1.7 Basisangaben der Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful$ - Typ E vorgegeben
(siehe Bild 3.6, Seite 23), so zeigt die Maske 1.4 Stiitzenful8 folgende Oberflache.

1.4 Stitzenfull
Fundament
Betorklasse des Fundamertes: Beton C12/15 I“L‘I
Betorklasse der Fiilllung: Beton C12115 H |
I
Lange der Fundamentplatte hs: 1200.0 = ¢/ fom] X =
Breite der Fundamentplatte bf: 1200.0 = ¢| [mm] . "
lacsaa= —
Dicke der Fundamentplatte ds: 600.0=x| fmm]
Aubenlinge des Kichers he 630.0 =] fmm] =
Pulenbreite des Kchers be 680.0 =) Imm]
Innenlange des Kachers oben hio : 380.05 ) jmm] o
f
Innenbreite des Kochers oben bio 380.0% /| Imm]
Innerlange des Kichers unten hiy 280.0(x fmm]
Innenbrette des Kichers unten b 280.005 | fmm)
Kéchertiefe aulien de 540.0 5| mm]
Kbchertiefe innen di: [mm]
ks

th=15 mi

Matetial Baustahl S 235

)

ﬁld 3.10: Maske 1.4 Stiitzenful3 fiir Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful3 - Typ E (Kocherfundament)

Die Materialien des Fundaments kdnnen tber die -Schaltﬂéchen in einer Bibliothek ausgewahlt
werden.

In den einzelnen Eingabefeldern sind die Abmessungen der Fundamentplatte und des Kochers
anzugeben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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3.5 FuB3platte und Schweif3nahte

In Maske 1.5 FuBBplatte und Schweil3néihte sind die FuBplattenparameter zu definieren.

1.5 FuBiplatte und Schweifinghte
Fulkplatte
Material der FuBplatte: EBaustahl 5235 v @
Plattenlange he [mm]
Plattenbreite bb frm]
Plattendicke th: [mm] s . B
Fulplatte-Schweilndhte - | | -
[7] Druckibertragung durch Kortakt zwischen Stitze und Fulplatte emméglichen ¢ I | “
Schweilnaht am Flansch Awi [mm] s fo)
Schweilinaht am Steg Buw [mm]
Schweilnaht an der Stiitze Awe [mim] hy |

2x M2
th=12 mi
Matetial Baustahl S 235

ﬁld 3.11: Maske 1.5 Fulsplatte und Schweif3ncihte

FuBplatte

In diesem Abschnitt sind das Material und die Abmessungen der Ful3platte zu definieren. Die
Kennwerte verschiedener Stahlgiiten sind in einer Bibliothek hinterlegt, die tiber die Schaltfliche

zuganglich ist.
FuBplatte-Schweiflndhte

Uber das Kontrollfeld Druckiibertragung durch Kontakt zwischen Stiitzen und FulSplatte erméglichen
kann die Schweil3nahtbeanspruchung reduziert werden - sofern es sich bei der Bemessungskraft
um eine Druckkraft handelt. Zugkrafte werden ausnahmslos durch die Schwei3ndhte libertragen.

Die Schweil3nadhte des Stiitzenquerschnitts an die FuBBplatte werden gemal Skizze rechts oben
in der Maske angelegt. Es sind die Parameter SchweiSnaht am Flansch und Schweilsnaht am Steg
anzugeben. Bei rechteckigen und runden Hohlprofilen ist die SchweilSnaht an der Stiitze zu defi-
nieren.

Bei der Berechnung berpriift das Modul auch konstruktive Details. Sind z. B. die Schweif3naht-
dicken zu grof3 fiir die Ful3plattenabmessungen gewabhlt, erscheint eine entsprechende Meldung.

RFEMB4
Hinweis Nr. 35571

Fulplattenbreite ist zu klein.

ﬁld 3.12: Konflikt in konstruktiven Details
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Eingespannter StiitzenfuB3 - Anschlusstyp E (Kocherfundament)

Wurde in Maske 1.7 Basisangaben der Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful$ - Typ E vorgegeben
(siehe Bild 3.6, Seite 23), so tragt die Maske 1.5 den Titel Stiitze und zeigt folgende Oberflache.

1.5 Stiitze

Fulkplatte

Die Fulplatte ist am Ende der Stitze angeschweill

Material der Fubplatte: EBasahis 25~ (1)
Plattenlange hb [mm]
Platienbreite bb frm)] ' '
Plattendicke ty [mm] | |

Schweiknints | |

Schweilinaht am Flansch awf [mm]
Schweilinaht am Steg Aww [mm] | hy |

Zusitzliche Parameter

[T Kraftibertragung mit beiden Flanschen

Reibungszahl fur Zugbsanspruchbarket w: H

Bxzentrizitat der Stitze:
-in Z-Richtung €xh [mm]
-in Y-Richtung Exb: [mm]

awf aww
. % ¥ i
th=15 mi z
Matetial Baustahl S 235

ﬁld 3.13: Maske 1.5 Stiitze fir Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful3 - Typ E (Kocherfundament)

Das Kontrollfeld Die FulSplatte ist am Ende der Stiitze angeschweif3t steuert, ob eine StiitzenfuBBplatte
vorhanden ist. Ist dies der Fall, so konnen die Parameter der FuBplatte und der Schweil3nahte wie
oben beschrieben festgelegt werden.

Uber das Kontrollfeld Kraftiibertragung mit beiden Flanschen kann die Berechnung beeinflusst
werden. Ist das Hakchen gesetzt, wird die elastische Stauchung des Betons berticksichtigt. Sie
wirkt sich auf die Lasteinleitungslange aus.

Falls erforderlich, kann der voreingestellte Wert der Reibungszahl p. fir die Zugbeanspruchbarkeit
angepasst werden.

Uber die Parameter einer Exzentrizitéit der Stiitze |asst sich die ausmittige Anordnung der Stiitze im
Fundament erfassen.
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Dlubal

| Ankerbelzen mit Kopf -

Gerade Rippenanker
Ankerbolzen mit Kop

Gerade Anker

Em le Installati icherheil v‘

Hohe Installationssicherheit

Nomale Installationssicherheit

Alczeptierbare Installationssicherheit

M

3.6 Anker

Maske 1.6 Anker verwaltet die Parameter der StitzenfuBanker.

1.6 Anker
Anker

Arzahl der Anker:

Durchmesser:
Festigheitsklasse: 56 - [is ]
Arkertyp: [Ankerbolzen mit Kopf -
Verbundbedingungen: @ Gut

() Andere
Installationssicherhett: [Ncrrnale Installationssicherheit '] _
Reduldion fir Anker mit geschnittenen Gewinden verwenden (Betah = 0.85) ;%

Ankerabmessungen

Einbindentiefe La [mm]
Abstand in Z-Richtung in Y-Richtung
e [ Bl e ]
i o Elem e [ Bl
e [ Efleml e ]
Zusétzliche Einstellungen
Fom der Untedegscheibe: ) Rund
@ Rechteckig
Girde der Untefegscheibe du: fmm]
Dicke der Lirterlegscheibe tu: fmm]
Form der Ankerplatten:: ) Rund
@ Rechteckig v
GroBe der Ankerplatten dn fmml A
I fmm] Mat erial Baustahl 5 235
me [ 100l

ﬁld 3.14: Maske 1.6 Anker

Anker

Die Anzahl der Anker ist derzeit mit zwei Ankern (gelenkige Stiitzenfii3e) bzw. vier Ankern (einge-
spannte Stiitzenfii3e) festgesetzt.

Uber die Listen kann der Durchmesser und die Festigkeitsklasse der Anker festgelegt werden.

Es stehen drei Ankertyp-Varianten zur Auswahl. Diese haben Einfluss auf die Tragfahigkeit bezliglich
Herausziehens der Anker bei Zugbelastung.

Uber die Einstellungen zu den Verbundbedingungen sowie zur Installationssicherheit werden die
Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bemessung gesteuert.

Je nach Ausfiihrung der Ankerschrauben kann eine Reduktion der ermittelten Tragfahigkeit nach
[1], Tabelle 3.4 um den Beiwert 8, = 0,85 berticksichtigt werden (siehe [1], Abschnitt 3.6.1(3)).

Ankerabmessungen

Die Anordnung der Anker auf der FuB3platte kann liber die Parameter Einbindetiefe und Abstand
zu den Randern der FuBplatte angepasst werden.

Zusatzliche Einstellungen

In diesem Abschnitt sind Form, Gro3e und Dicke der Unterlegscheiben und Ankerplatten anzugeben.
Die Grafik rechts bietet eine dynamische Visualisierung der Eingabeparameter.
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3.7 Schubiibertragung

In Maske 1.7 Schubiibertragung sind die Eingaben fir die Schubdiibel vorzunehmen.

1.7 Schubiibertragung

Schubdubel

Ouerschnitt: HEA 100 GO
fd aterial BB Baustahl 5 235 )
Linge o ]
Schubkraftibertragung durch: Reibung -~
Arker C - 1

[ Schubdibel EI
Schweilnéhte Schubdibel

Schweilbnaht an Flanschen und Steg  awk : [rirn]

T
2x Mz
tb=10 mi
Matetial Baustahl S 235

ﬁld 3.15: Maske 1.7 Schublibertragung

Schubdiibel

Es stehen drei Moglichkeiten zur Schubkraftiibertragung zur Verfliigung, die jedoch nicht beliebig
miteinander kombiniert werden kdnnen: Reibung, Anker, Schubdiibel. Durch das Anhaken von
Komponenten kann der Widerstand gegen Schubversagen erhoht werden. Der Reibungswider-
stand wird beriicksichtigt, wenn eine Druckkraft vorliegt. Er reduziert die vorhandene Schubkraft,
sodass Anker oder Schubdiibel eine geringere Schubaufnahme leisten mussen.

Bei der Verwendung eines Schubddbels kann in der Liste ein Profil ausgewahlt werden, das im
RFEM/RSTAB-Modell vorliegt. Uber die @-Schaltﬂéche kann auch ein anderer Querschnitt festge-
legt werden. zeigt die Kennwerte des Profils an. Mit [asst sich der Querschnitt nachtrdglich
andern.

Fiir den Schubdibel kann Gber die -Schaltﬂéche ein eigenes Material definiert werden (sofern
nicht in Maske 1.7 Basisangaben das Kontrollfeld Stiitzenmaterial auch fiir andere Verbindungsteile
anwenden aktiviert ist). Die Materialien von Stiitze, FuBplatte und Schubdiibel miissen somit nicht
identisch sein.

Die Lange des Schubdiibels ist im Eingabefeld vorzugeben.

Schweifinahte Schubdiibel

In diesem Abschnitt ist die Dicke der umlaufenden Schweifnaht anzugeben, die den Schubdiibel
mit der FuBBplatte verbindet.
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3.8 Steifen

Die Maske 1.8 Steifen wird fiir folgende Anschlusstypen angezeigt:

Konischer Stiitzenful3

Eingespannter StiitzenfuB8 mit Steifen in der Mitte der Flansche

-

&' .| Eingespannter Stitzenfull mit Steifen an beiden Seiten der Stiitze

&abelle 3.4: Anschlusstypen mit Steifen

1.8 Steifen

Steifen
Material EBasahis 25~ (1) i Is
lo
Linge s : 115,012 fmm] '-']
Héhe he 230.012]+] fmm] _
Dicke ts: 10.01 ] fmm] < ‘
g
Abschrigung =
Vertikal lo: 10.0)¢] fmm]
o
Horizontal ho 10.01%[+] fmm] a1 =Il
N
Steifenschweilnéhte
Horizontale Schweilnaht s, hor : 8.013]] [mm]
Vertikale: Schweilnaht N 805 fom)

[] Steifen sind auch auf der Stitzenssite verschweilt

) (&) &G

C3]=

ﬁld 3.16: Maske 1.8 Steifen

Steifen

In diesem Abschnitt sind sind die geometrischen Parameter der Steifen festzulegen. Das Material
kann Gber die @—Schaltﬂéche separat definiert werden, sofern nicht in Maske 1.7 Basisangaben
das Kontrollfeld Stiitzenmaterial auch fiir andere Verbindungsteile anwenden aktiviert ist.
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Abschragung

Bei eingespannten StiitzenfiiBen mit Steifen kdnnen hier die Langen der vertikalen und horizonta-
len Abschrdgungen angegeben werden.

SteifenschweiBnahte

Ihs Die Dicken der Steifenschwei3ndhte sind hier je nach Anschlusstyp festzulegen. In der 3D-Grafik
'S
i ist die Bedeutung der einzelnen Parameter erkennbar.
y, . Schwei3nahte der horizontalen Steifen
_ - Bei gelenkigen StiitzenfiiBen mit Steifen kann in diesem Abschnitt angegeben werden, ob eine

5 _hs | horizontale Steife vorliegt. Ist das Kontrollfeld angehakt, sind die Eingabefelder zur Definition der
Dicken von Steife und Schwei3naht gemal Skizze zuganglich.

Eingespannter StiitzenfuB3 - Anschlusstyp D (Steifen/Querbalken)

Wurde in Maske 1.7 Basisangaben der Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful3 - Typ D vorgegeben
(siehe Bild 3.6, Seite 23), so trdgt die Maske 1.8 den Titel Steifen und Querbalken und zeigt folgende
Oberfléche.

1.8 Steifen und Querbalken

Steifen

Cuershit R
Material Eeaschis2s v (1]

Lange Is [mm] [': I ]
CQuerbalken _ﬂ
st

Material EBasahis 25~ (1) [ | ]
Lange leh [mm] ’
Abstand zwischen Guerbalken Och : [mm] h J

"
4312 z
th=12 m

Mat erial Baustahl S 235

ﬁld 3.17: Maske 1.8 Steifen und Querbalken fir Anschlusstyp Eingespannter Stiitzenful3 - Typ D

In den beiden Listen kann jeweils der Querschnitt der U-Verstarkungsprofile ausgewahlt werden.
Uber die Schaltfliche @ kann auch ein anderes Profil festgelegt werden. Mit lasst sich das
Profil nachtraglich andern.

Das Material der Querschnitte kann tber die @-Schaltﬂéchen in einer Bibliothek ausgewahlt
werden.

Die geometrischen Parameter werden Uber die Eingabefelder fir Ldnge und Abstand zwischen
Querbalken erfasst.
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4 Stahl - Gelenkig 4

4 Stahl - Gelenkig

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - Gelenkig
relevant sind, um Querkraftanschliisse von |- und H-Trdgern nachzuweisen. Die allgemeinen Ein-
gabeparameter sind im Kapitel 2 erlautert.

I]% Die Funktionalitat dieses Zusatzmoduls wird in einem DLUBAL-Webinar vorgestellt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/schulungen/webinare/000274

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugénglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-
gruppe Gelenkige Anschliisse ausgewahlt werden.

Material
@ Stahl
() Holz

Anschlussgruppe

[Gelenkjge Anschllsse ]

Y PESTE JE

ﬁld 4.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - Gelenkig

Nr.  KnotenNr.  Ver.. Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt

1 36:“°=h5h29§"r' ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.
2 37: Fahnenbles

Wenn im Navigator der Eintrag Geometrie fehlt, so liberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und Stéibe, ob
die Randbedingungen des Anschlusses korrekt sind. Es kann z. B. erforderlich sein, anschlieBende
Stabe fiir die Bemessung zu deaktivieren (siehe Bild 4.6, Seite 37).

Ei_ngabedaten

- Basisangaben .

- Kootenund Sabe 4.1 Basisangaben

Belastungen

- Geometrie

1.1 Basisangaben
Material Mach Norm / Natienaler &nhang
@) Stahl BEN 199318 = DIN:2010-12 - —
() Helz :
Anschlussgruppe Zusdtzliche Einstellungen ml'
[Gelenhge Anschidsse ] Verbindung durch Normalkraft im Tréger m
beansprucht -
’ @ {1- lc’l l': l l@ l lml Nachwessder Duktilitat m /
Anschlusskategorie Fategorie der Warhindung: z
[T|E|_ga( - Stitze v] Verschraubt - Kategorie A
- o
. o -

E
Anschlusstyp 1 w
[Sbegwmkel m w

EoEE

EN 1993-1-8

Kommentar / \

ﬁld 4.2: Maske 1.1 Basisangaben
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w 4 Stahi - Gelenkig 4

Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

[Trager - Stiitze -

(il

ﬁld 4.3: Anschlusskategorie

g
Trager - Trager

Fur RF-/JOINTS Stahl - Gelenkig sind die Anschlusskategorien Tréger - Stiitze und Tréger - Trdiger
verfligbar. Die Kategorie kann Uber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflachen festgelegt
werden.

Anschlusstyp

Anschlusstyp

[steguinke!

EoEE

ﬁld 4.4: Anschlusstyp

x| Esstehen folgende Anschlussvarianten zur Auswahl:

Fahnenblech
Stirnplatte
Knagge und Stirnplatte

Stegwinkel - beidseitig am Trager angeordnete Winkelprofile

Fahnenblech - einseitig angeordnete, an Stiitze angeschweifl3te Lasche

Stirnplatte - geschraubte Verbindung tiber aufgeschweil3te Kopfplatte

Knagge und Stirnplatte zur Lagesicherung (fir Kategorie Trdger - Stiitze)

LAl ALl

ﬁbelle 4.1: Anschlusstypen
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Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen

Verbindung durch Normalkraft im Tréger
beansprucht

Nachweis der Duktilitat

Wategorie der Yerbindung:

Verschraubt - Kategorie &

ﬁld 4.5: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Mit dem Kontrollfeld Verbindung durch Normalkraft am Tréger beansprucht kdnnen zusatzliche
Nachweise flir Zug- und Druckbelastungen im Anschluss gesteuert werden. Diese Vorgabe ist
standardmaRig aktiviert.

Im Hinblick auf den Nachweis der Duktilitdt liegt bei gelenkigen Anschliissen eine Besonderheit
vor: Etliche Verbindungen dieser Anschlussgruppe missten bei einer Klassifizierung nach ihrer
Rotationssteifigkeit gemaR [1] in die Zone 2 (verformbar) eingeordnet werden. Damit hatten sie
eine gewisse Momententragfahigkeit und missten im statischen System als Feder beriicksichtigt
werden. Tatsdchlich stellt sich im Grenzzustand der Tragfahigkeit aber eine gelenkartige Situation
ein, da sich Teile des Anschlusses plastisch verformen. Gemal [5] kann deshalb auf eine Steifig-
keitsklassifizierung verzichtet werden, sofern folgende Kriterien erfiillt sind:

e Ausreichende Rotationskapazitat: Sicherstellen von geometrischen Randbedingungen, um
Verdrehungen nicht zu behindern.

e Ausreichende Duktilitat: Sicherstellen, dass sich der Anschluss plastisch verformen kann und

sprode Komponenten wie Schrauben oder Schweil3ndhte nicht vorher versagen.

Die beiden Kriterien sind nicht in [1] enthalten und deshalb nicht normativ. Deshalb besteht die
Maoglichkeit, den Duktilitatsnachweis zu deaktivieren. Die Rotationskapazitat wird jedoch immer
Uberprift.

[@ Weitere Erlduterungen zum Duktilitdtsnachweis finden Sie in folgendem Fachbeitrag:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001128

Die Kategorie der Verbindung ist gemal Norm [1] voreingestellt. Sie kann nicht verandert werden.
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4 Stahl - Gelenkig 4

4.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tiberprift wer-
den. Ein Profil, das keinen I- oder H-férmigen Querschnitt aufweist, ist als Unzuldssiger Querschnitt
gekennzeichnet.

SchlieBen weitere Stabe wie z. B. Quertrdger oder Diagonalen am Knoten an, so kdnnen die tber-
flissigen Stabe wie in folgendem Bild gezeigt Inaktiv gesetzt werden.

1.2 Knoten und Stibe
Definttionsart
@ Aus Struktumodel (ibemehmen
() Manuell definiersn X
Anschluss an
[Z]
Knoten Nr.:
%20
®
v
&
?
Parameter
Knoten | Stab Materizl Guerschnitt Winkel
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung 1 Kommentar
36 H Stitze Baustahl 5 235 IPE 300 | Euronorm 13-57
32 | Stitze Baustahl 5 235 IPE 300 | Euronom 13-57
66 | Trager Baustahl 5 235 IPE 360 | Euronom 19-57 0.00
ﬁ 112 | Micht definiet _~| Baustahl S 235 QRO 80«4 | EN 10210-2: Fehlerhafter Typ des Stabes
40 33 | Trager Baustahl S 235 IPE 300 | Euronom 15-57
40 | Stitze Baustahl 5 235 IPE 300 | Euronom 13-57
€9 akd Baustahl 5§ 235 IPE 360 | Euronom 13-57 0.00
] 2
] (2] )

ﬁld 4.6: Maske 1.2 Knoten und Stdbe: Pfostenstab Inaktiv setzen

Da der Anschluss keine Momente Ubertrdagt, muss fir den Tragerstab in RFEM bzw. RSTAB ein
Momentengelenk vorliegen.

Die Stuitzenstdabe kdnnen auch um 90° gedreht sein.

Werden alle Stdbe bis auf den anschlieenden Trager Inaktiv gesetzt, erfolgt der Anschluss an
eine sogenannte ,Ankerplatte”. Damit sind beispielsweise Anschliisse an unzuldssige Stilitzenquer-
schnitte (Betonstiitzen) moglich.

Die Modellierung einer Ankerplatte ist in folgendem Fachbeitrag beschrieben:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001034

4.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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Oberer Flansch

Unterer Flansch

Beide Flansche gleich
Beide Flansche ungleich

Winkel | [L 100758 (EN |

Langerer Schenkel am Trager ]
Langerer Schenkel am Trager
Langerer Schenkel an der Stitze

Mitte des Tragerstegs

Miedrigste Position
Manuelle Eingabe

4 Stahl - Gelenkig

4.4 Geometrie

In Maske 1.4 Geometrie sind die geometrischen Parameter des Querkraftanschlusses festzulegen.
Es sind bereits Standardwerte voreingestellt.

1.4 Geometrie

Parameter

E] Anordnung - . A — —
Anschluse an Flansch/Steg Stutzenflansch 2 F
Anpassung des Stltzenendes durchlaufende Stit
Spalt zwischen Tragerund Stitze | g 20.0 | mm

Ausklinkungen Keine

B Verbindungsel it =
Winkel L 12080 10EN 10
Material Baustahl 5 235 i ‘ﬂ ‘l
Ausrichtung der Schenkel Langerer Schenkel @ @ B B =
Anordnung am Tra Beide Seiten a J
Vertikale Lage Héchste Posttion -9 @ @ - ‘ﬂ
Abstand von Trageroberkante Peon 30.7 | mm

] Abmessung der Winkel
Winkellange hel 225.0 | mm L g2 2
Schenkelbreite am Trager bl Tr 120.0 | mm i
Schenkelbreite an der Stitze best 80.0 | mm
Dicke der Schenkel d 10.0 | mm

[E] Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge V]
MNormales Lochspiel ¥
Horizortal 1 Anordnung ¥
Vertikal ische Anordnung V]
Schraubendurchmesser MiZ2 -
Schrauber 48
Lochdurchmesser do 13.0 | mm
Horizontale Schraubenreihen ne 4
Vertkale Schraubenreihen Ne 1 ()
Vertikaler Randabstand e1 24.0 | mm
Vertikaler Schraubenabstand p1 55.0 | mm
Vertikaler Randabstand €1 24.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 60.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand pz 0.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 40.0 | mm

E Schrauben an der Stitze
Gewinde in Scherfuge ¥
Mormales Lochspiel ]
Horizontal ische Anordnung ¥ -

ﬁld 4.7: Maske 1.4 Geometrie

Anordnung

Dieser Abschnitt verwaltet allgemeine Angaben zur Verbindung. Bei geneigten Anschliissen kann
eine Anpassung des Stlitzenendes erfolgen. Ferner ist es moglich, den Spalt zwischen Trager und
Stlitze anzupassen und Ausklinkungen anzuordnen.

Ausklinkungen

Die Position der Tragerausklinkung kann in der Liste ausgewahlt werden. Die weiteren Geometrie-
vorgaben (Lange, Hohe, Radius) lassen sich dann im Detail festlegen.

Verbindungselement
Die Parameter des Verbindungselements hangen vom gewahlten Anschlusstyp ab.

Der voreingestellte Stegwinkel kann iber die Querschnittsbibiliothek gedndert werden: Beim Klick
in das Winkel-Eingabefeld wird die Schaltflache Ld zuganglich (siehe Bild links). Sie ermoglicht
den Zugang zur Profilbibliothek von RFEM bzw. RSTAB. Dort kann ein anderer Winkel ausgewahlt
werden (siehe Bild 4.8).

Die Ausrichtung der Schenkel kann Uber die Liste angepasst werden. Es ist nur eine beidseitige
Anordnung der Stegwinkel méglich.

Die Vertikale Lage beschreibt die Position des Winkels am Trager. Hier ist ebenfalls die Auswahl in
der Liste mdglich, die auch eine manuelle Eingabe vorsieht.
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Dlubal
("Gewalzte Profile - Winkel [=5c=)
Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen L 100x75x8 | EN 10056-1.1998
I [ T Reihe HerstellerMorm * || Querschnitt : |l
LL ZIZ BS EN 10056-2: 199 L 30x20x3
0 o 0 L LL £ 150 R 657/1 1968 (¢ L 30x20%4
LL - L 40x20x4
1l = e . Lw - L 40x25x4
LL Arbed L L 45x30m4
Lw Arbed 1 L 50%30x5
LL B EN 10056-1:1998 L 60x30%5 E
@ Lis 9 DIN 1022:1963 L 60x40%6 3
Fiter LL 13 British Steel L 65%50x5
Lw Sl3 British Steel I L 70%50x6
[ESE EurmErE LL - GOST 8509-72 | 75506
Alle MIRINY . GOST 8509-93 L 75x50x8
Ll . GOST 8510-72 L 80x40x6
Hersteller Morm:
L == GOST 8510-85 L 80x40x3
Ale MR = GMORMM 3246 | B0x60x7 :
Querschnittsforms L = ONORM M 3247 L 100x50x6 L4 z
LL ® 1I5G 3192 L 100x50x8
Alle -
L ® 7I5G 3192 L 100x65x7
Anmerkung: LL B GB 4227-84 L 100x65x8
e LK - | 100%65x10 fo]
L : EE®
LKL = GOST 15771-93, Ta L 100x75x10
LKL o= GOST 19771-33, Ta L 100x75x12
L K o= GOST 19772-93, Ta L 120x80x8
[~ Inklusive ungiiltiger... L KLU == GOST 15772-53, Ta L 120x80x 10
[ElFavoriten-Grppe... LL ! KS D 3503, 3515/35 L 120x80x12
— LW el KS D 3503, 3515/35 L 125x75%8
L d] T Tl CANICSAS16-01 T || 1 195750 2| || e | 2 S

L J

ﬁld 4.8: Stegwinkel in Bibliothek auswéhlen

Abmessungen

Fir jeden Anschlusstyp kdnnen die spezifischen Geometrieparameter (Hohe, Breite, Dicke) der
Winkel, Laschen, Stirnplatten und Knaggen festgelegt werden.

[ Abmessungen des Fahnenblechs
Plattenhdhe hgl 225.0 | mm
Plattenbreite bl 125.0 | mm
Plattendicke tpl 15.0 | mm

[ Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge ]
Nomales Lochspiel ¥ . Af‘-_ b=y —
Horizontal-symmetrische Anordnung ] B -
Vertikal-symmetrische Anordnung —1
Schraubendurchmesser M16 - "
Schrauberfestikeitsklasss 48 E -
Lochdurchmesser do 18.0 | mm —t
Horizontale Schraubenreihen nr 4 J
Vertikale Schraubenreihen nc 1 . I
Vertikaler Randabstand €1 32.0 |mm
erikaler Schraubenabstand p1 53.7 | mm
Vertikaler Randabztand et 32.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 62.5 | mm
Herizontaler Schraubenabstand pz 0.0 | mm
Horizontaler Randabstand e’z 42.5 | mm

Bl Schweilnahte
Schweilnahtdicke aw 6.0 [ mm :
e e moim— S )

ﬁld 4.9: Abmessungen des Fahnenblechs, Schrauben- und Schwei3nahtparameter festlegen

Schrauben an Trdger / Stiitze

Die Schraubenparameter (Durchmesser, Festigkeitsklasse, Anzahl der horizontalen und vertikalen
M14 Schraubenreihen, Randabstidnde etc.) sind in den entsprechenden Eingabefeldern festzulegen
M3 oder in Listen auszuwahlen.

m22 Fir eine vereinfachte Eingabe kdnnen auch Symmetriebedingungen vorgegeben werden.
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Schweif3nahte

Bei den Anschlusstypen Fahnenblech, Stirnplatte und Knagge und Stirnplatte sind die Schweif3naht-
dicken und -langen festzulegen.

I]g Die zur Lagesicherheit erforderliche Stirnplatte bei einem Knaggenanschluss muss am Steg und
am Flansch des Tragers angeschweil3t werden.

Rippenanschluss Trager - Trager

I. Fir die Anschlusskategorie Trdger - Trdger konnen die Geometrieparameter analog festgelegt

werden.
1.4 Geometrie
Parameter
Bl Trager 1 "
B Anordnung M
Stabanordnung {Anschlussexzentrizitat) Obere Seite
Vertikale Exzentrizitat am Stabarfang | es -30.0/| mm
Vertikale Bxzentrizitat am Stabende ee -30.0 | mm
Abstand zwischen Trager g 10.0 | mm
(] Auskdlinkungen Oberer Flansch
Lange am Oberflansch In.o 50.0 | mm Fnup > 0mm @ q | -b
Hohe am Cberflansch dno 40.0 |mm L o
Radius am Oberflansch o 10.0/| mm -tr]
H Verbindungselement frjo < 0 mm @ ﬂ 1 D
Winkel L 80x60<7EN 100
Material Baustahl S 235 dn.io
Pusrichtung der Schenkel Langerer Schenkel E Injo
Anordnung am Tragersteg Beide Seiten
Vertikale Lage Héchste Postion
Abstand von Trageroberkante Pcon 40.0 | mm
Abmessung der Winkel
[l Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge ¥
Mormales Lochspiel V]
| ische Anordnung ¥
| ¢ Anordnung ¥
Schraubendurchmesser miz
Schraubenfestigheitsld 48
Lochdurchmesser do 130 [mm  |—| [
Horizontale Schraubenreihen nr 3
Vertikale Schraubenrsihen ne 1
Verikaler Randabstand e1 24.0 | mm
Verikaler Schraubenabstand p1 63.5 | mm
Vertikaler Randabstand &'t 24.0 | mm
Horizontaler Randabstand 2 40.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand pz 0.0 | mm
Horizontaler Randabstand e’z 30.0 | mm
H Schrauben am lastannehmenden Bauteil
Abmessungen der Schraubengruppe defir ‘ | Seite des Tragers | 52
20y B

ﬁld 4.10: Maske 1.4 Geometrie fiir Anschlusskategorie Trdger - Trdger mit Stegwinkeln

[@' Im Kapitel 16.2 ab Seite 134 ist ein Beispiel zur Bemessung mit dem Modul RF-/STAHL Gelenkig
vorgestellt.

Auch auf unserer Website finden Sie einen Fachbeitrag, in dem verschiedene Formen gelenkiger
Anschlisse von ausgeklinkten Nebentrdgern mit Fahnenblech diskutiert werden:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001532
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Mr. Knoten Nr.  Verhltnis

i 1 1,357
2 15

Eingabedaten

... Basisangaben

- Knoten und Stibe
Belastungen

. Geometrie

5 Stahl - Biegesteif 5

5 Stahl - Biegesteif

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - Biegesteif
relevant sind, um momententragfahige Anschliisse von I- und H-Trdgern nachzuweisen. Die allge-
meinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erlautert.

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zuganglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-
gruppe Biegesteife Verbindungen ausgewahlt werden.

Material

(®) Stakl
(O Holz

Anschlussgruppe

Biegesteife Werbindungen

|| [om |G| S ||| oo

@Id 5.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - Biegesteif

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator der Eintrag Geometrie fehlt, so tiberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und Stébe, ob
die Randbedingungen des Anschlusses korrekt sind. Es kann z. B. erforderlich sein, anschlieBende
Stébe fiir die Bemessung zu deaktivieren (siehe Bild 5.6, Seite 44).

5.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben

Waterial

® 5tahl
(O Holz

Anschlussgruppe

Biegesteife Yebindungen ~

| fom [fem] 5 Y e

Anschlusskategorie

Trager - Stiitze ~

| -

Anschlusstyp

Biegesteifer Stirnplattenanschluss ~

F o

L

Mach Norm / Natienaler &nhang

HEN 1993-18
=1l[=]
Zusdtzliche Einstellungen
Kraftverteiung in der Verbindung:
Elastisch -

Kategorie der “erbindung:

Verschraubt - Kategorie D

|:| Material des Haupttrdgers fiir andere
Verbindungskomponenten anwenden

Kommentar

RF-JOINTS stahl

Biegesteif

Bemessung von biegesteifen
oder nachgiebigen
Anschliiszen nach

EN 1993-1-3

A AN
I —

ﬁld 5.2: Maske 1.7 Basisangaben
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Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

Trager - Stitze | Trager - Stiitze i |

Trager - Trager
=l ==

gld 5.3: Anschlusskategorie

Fur RF-/JOINTS Stahl - Biegesteif sind die Anschlusskategorien Trdger - Stiitze und Trdger - Trdiger
verfligbar. Die Kategorie kann tiber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflachen festgelegt
werden.

Anschlusstyp

Anschlusstyp

|Biegesheifer Stirnplattenanschluss w

g |

ﬁld 5.4: Anschlusstyp

Biegesteifer Strmplattenansciuss v| B stehen folgende Anschlussvarianten zur Auswahl:

Biegesteifer Stirnplattenanschluss
a

E Stirnplattenanschluss - geschraubte Trager-Stiitzen-Verbindung liber
aufgeschweil3te Kopfplatte

Stirnplattenstol - geschraubter Tragerstol3 Giber aufgeschweiflite Kopfplatten

Laschenblech - geschraubter TragerstoB3 tiber Laschenbleche

ﬁ\belle 5.1: Anschlusstypen
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Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen
Kraftverteilung in der Verbindung:
Elastisch ~

Wategorie der Yerbindung:

Verschraubt - Kategorie D

|:| Material des Haupttrigers fir andere
Verbindungskemponenten anwenden

ﬁld 5.5: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Uber die Liste zur Kraftverteilung in der Verbindung kann gesteuert werden, ob eine elastische oder
plastische Verteilung der Schraubenkréfte im Anschluss angenommen werden soll. Die Standard-

vorgabe ist Elastisch.

Das Kontrollfeld Material des Haupttrégers fiir andere Verbindungskomponenten anwenden ermog-
licht es, ein Material global fiir alle Komponenten zu benutzen. Hiervon ausgenommen sind die
Schrauben, fiir die immer die Festigkeitsklasse anzugeben ist. Ist das Kontrollfeld deaktiviert (Vor-
einstellung), konnen in Maske 1.2 Knoten und Stdbe die Materialien fiir jede Komponente separat
festgelegt werden.

5.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Gewalzie Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile Gberpriift wer-
{ C||T|L den. Ein Profil, das keinen I- oder H-formigen Querschnitt aufweist, ist als Unzuldssiger Querschnitt
ollollollz gekennzeichnet.

L2 [w ][ SchlieBen weitere Stabe wie z. B. Quertrager oder Diagonalen am Knoten an, so kdnnen die liber-
flissigen Stabe wie im Bild 5.6 gezeigt Inaktiv gesetzt werden.

Parametrische - Dinnwandige

)T

T L0
C| T || T

Zulassige Querschnitte
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1.2 Knoten und Stibe
Defintionsart ﬁ
(®) Aus Stuktumodell Libemehmen
- 2y
() Manuell definieren
=
Anschiuss an ﬂ'z'
Krioten Mr.:
1357 IS B
7
F
l<7
Biegestefer Stirnplatt al
Parameter
Knoten | Stab Material Querschnitt Anderes Ende des Lange Winkel
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Querschnitts [m] [1 Prioritat Hinweis
1 1 Stittze Baustahl 5 235 HEB 220
2 Trager Baustahl 5 235 HEB 220 HEB 220 1.00 0.00 1
7 Nicht definiert Baustahl 5 235 IPE 180 Fehlerhafter Typ des Stabes
ﬁ 18 Nicht definiert ~ | Baustahl 5 235 21.C L 60x60x6-10/101 E Fehlerhafter Typ des Stabes
3 3 Trager Baustahl 5 235 HEB 220 HEB 220 4.00 0.00 1
16 | Stitze Baustahl § 235 HEB 220
5 4 Baustahl 5 235 HEB 220
5 Trager Baustahl 5 235 HEB 220 HEB 220 1.00 0.00 1
7 6 Trager Baustahl § 235 HEB 220 HEB 220 4.00 0.00 1
17 | Stittze Baustahl 5 235 HEB 220
G| [X][>][>>][o* @®

ﬁld 5.6: Maske 1.2 Knoten und Stébe: Biihnentrager und Verbandstab Inaktiv setzen

Im Gegensatz zur Anschlussgruppe Gelenkige Anschliisse ist es fiir Biegesteife Verbindungen nicht
maglich, den Stlitzenstab um 90° zu drehen. Die in einem Knoten verbundenen Trager bzw. Stlitzen
missen stets in ihrer Hauptebene angeschlossen sein. Fiir einen geschraubten Trager-Stiitzen-
anschluss beispielsweise bedeutet dies, dass ein mit dem Steg senkrecht stehender Trager am
Stlitzenflansch angeschlossen sein muss.

I]g Obgleich der Anschluss Biegemomente in der Ebene (ibertrdgt, stellt es grundsatzlich kein Pro-
blem dar, wenn der Trdgerstab in RFEM/RSTAB ein Momentengelenk am zu bemessenden Knoten
aufweist.

I]g Werden fiir den Anschlusstyp Biegesteifer Stirnplattenanschluss alle Stabe bis auf einen anschlie-
Benden Trager Inaktiv gesetzt, erfolgt der Anschluss an eine sogenannte ,Ankerplatte”. Damit
sind beispielsweise Anschliisse an unzuldssige Stitzenquerschnitte (Betonstiitzen) moglich. In die-
sem Fall werden alle Bemessungskomponenten, die sich auf den ,inaktiven Teil” der Verbindung
beziehen, nicht berlicksichtigt (z. B. die Verankerung in Beton).

Die Modellierung einer Ankerplatte ist in folgendem Fachbeitrag beschrieben:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001034

5.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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5.4 Geometrie

In Maske 1.4 Geometrie sind die geometrischen Parameter des momententragfahigen Anschlusses
festzulegen. Es sind bereits Standardwerte voreingestellt.

1.4 Geometrie
Parameter
Boziz e | @ awty cl

£l Anordnung
Obere Aanschanordnung Keine Anordnung
Untere Flanschanordnung Keine Anordnung @&
Stabanordnung ffir Berechnung der Exz Obere Seite -1
Exzentrizitatwerte zusammen verbunden =
Vertikale Exzentrizitat am Stabarfang | &= 0.0 [ mm 3 =&
Vertikale Exzentrizitat am Stabende ez 0.0 |mm -1 =
Richtung der Projektion auf der Stitzenf Obere Tragerseite =

BT
Material Baustahl § 235 °
Lage der Stimplattennaht Auf Aanschflache
Plattenhdhe hgl 2200 |mm
Plattenbreite bl 2200 |mm
Plattendicke Ll 20.0 | mm
Lange des Platteniiberstands dt -16.0 |mm

B Schrauben
Regelmalige Schraubenabstand
Gewinde in Scherfuge ]
Schraubendurchmesser M16
Schrauber 1035
Horizontale Schraubenreihen nr 2
Vertikale Schraubenreihen ng 2
Lochdurchmesser do 18.0] mm
Vertikaler Randabstand €1 50.0 [ mm
Schraubenabstand Pt 120.0 | mm
Vertikaler Randabstand et 50.0 [ mm
Horizontaler Randabstand ez 60.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand p'z 100.0 | mm
Horizontaler Randabstand Ef 60.0 | mm

O Schweilnahte
Abmessung der oberen Flanschnaht awf,o 50| mm
Abmessung der unteren Flanschnaht awf.u 50| mm
Dicke der Stegnaht Aww 5.0 | mm

i Keine

Bl Unterlegbleche auf Stut

Urtedegbleche anwenden [ I al v Al 1 Al = @ &

ﬁld 5.7: Maske 1.4 Geometrie flir geschraubten Trager-Stiitzenanschluss

Anordnung

Dieser Abschnitt verwaltet allgemeine Angaben zur Verbindung. Hier konnen beispielsweise Beul-
ne ordanung

Voute steifen oder Vouten an der Ober- und Unterseite des Tragers am Stiitzenanschluss definiert werden.

Beulsteife

Edraschrauben Bei einer Laschenblechverbindung kann in diesem Abschnitt der Abstand (Spalt) zwischen den
Tragern sowie die vertikale Position des Stegstof3es festgelegt werden.

Stirnplatte
Dieser Abschnitt ist verfligbar, wenn eine Anschlusskonfiguration mit Stirnplatte vorliegt:
e Biegesteifer Stirnplattenanschluss fur Trager - Stiitze
e Biegesteifer Stirnplattenanschluss fir Trager - Trager
Hier sind die grundlegenden Eigenschaften der Stirnplatte zu definieren: Plattenhdhe, -breite und

-dicke. Des Weiteren ist anzugeben, ob es sich um eine an der Oberseite ,eingezogene” Stirnplatte
handelt oder ob ein Plattentiberstand vorhanden ist.

I]g Sollte eine Verbindungskonfiguration vorliegen, die (auch) an der Unterseite des Tragers eine
~eingezogene” Stirnplatte vorsieht, so ist dies tiber die Plattenh6he zu steuern.

Wenn in Maske 1.7 Basisangaben die Option Material des Haupttrégers fiir andere Verbindungskom-
ponenten anwenden ausgewdhlt wurde, kann hier auch das Material der Stirnplatte festgelegt
werden.
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Schrauben
Dieser Abschnitt ist ebenfalls nur fiir geschraubte Stirnplattenanschliisse verfiigbar. Hier sind alle
nn wichtigen Angaben zu tatigen, die das Schraubenbild betreffen. Die meisten Eingaben werden
M15 L . . . . :
Wm1s durch die interaktive Grafik unterstiitzt, sodass Anderungen in der Geometrie sofort nachvollzogen
o werden kénnen. In diesem Abschnitt ist auch die Schraubenfestigkeitsklasse zu definieren.
M24
27 Es sind zwei- oder vierreihige Anschlusskonfigurationen méglich.
M30
M36
B Schrauben p2 p2'

Regelmalige Schraubenabstand ] _r == ™1 o

Gewinde in Scherfuge ] -

Schraubendurchmesser M16 - o - P .-

Schraubenfestigkef 105 O sty OO0

Horizontale Schraubenreihen nr 2 1T

Vertikale Schraubenreihen ng 4

Lochdurchmesser do 18.0 | mm

Vertikaler Randabstand e1 50.0 | mm _ =

Schraubenabstand p1 200.0 | mm = =

Vertikaler Randabstand e 50.0 | mm

Horizontaler Randabstand ez 25.0 | mm

Horizontaler Schraubenabstand p'z 65.0 == mm

Herizontaler Schraubenabstand pz 52.5 | mm I 16: (é: ié: :é:

Horizontaler Randabstand e'2 25.0 | mm — - - - -

B Schweilnahte @

Abmessung der oberen Flanschnaht | awio 5.0 mm o bpl | T

Abmessung der unteren Flanschnahl | awr,u 5.0 | mm - -

Dicke der Stegnaht Sww 5.0 | mm W ﬁ m n tY. ﬂ'i’ E @ @ {a

ﬁld 5.8: Parameter fiir Schrauben und Schraubenbild

SchweiBnahte

Auch dieser Abschnitt ist nur fir Stirnplattenverbindungen relevant. Hier kdnnen die Kehlnaht-
dicken fur die Verbindung des oberen und unteren Flansches an die Stirnplatte sowie fiir die
Verbindung des Tragersteges an die Stirnplatte getrennt festgelegt werden.

Es werden stets Kehlndhte angenommen; die Eingabe von Stumpfndhten ist nicht moglich.

Stegrippe anwenden

Dieser Abschnitt ist nur bei biegesteifen Trager-Stiitzenanschliissen verfiigbar. Hier kann vorgege-

Keine

Stegrippe auf Tragersite ben werden, ob zusatzliche, horizontale Stegrippen vorliegen und wo diese anzuordnen sind. Die
Stegrippe auf Stitzenseite

Steqippe auf beiden Seten | LiSTE fUr Stegrippe anwenden ermoglicht es, am Trager, in der Stlitze oder in beiden Bauteilen eine
oder mehrere Stegrippen anzuordnen.

In den zusétzlichen Zeilen konnen die geometrischen Parameter festgelegt werden, die die Abmes-
sungen und Position der Steifen betreffen. Des Weiteren ist die Kehlnahtdicke fiir den Anschluss
der Steifen anzugeben.

H Stegri| ! Stegippe auf Trager
Material Baustahl 5 235
Vertikale Position der Steife p 121.0 | mm
Anzahl der Steifen nNst 1
Steifenabstand Pist 120.0 | mm
Steffenlange l=t 140.0 = mm
Steifenbreite b=t 100.0 | mm
Steifendicke Lst 10.0 | mm
Abmessung der Stefenabschragung | =t 50.0 | mm
Schweilnahtat ing an der Stegrip | aw.st 30 |mm

E Unter auf Stat i
Urteregbleche anwenden
Material Baustahl 5 235
Beginnt mir Schraubenreihe-Mummer 1
Endet mit Schraubenreihe-Nummer 2
Unteregblechlange lbp 2800 |mm
Unteregblechbreite bbp 55.0 | mm
Unteregblechdicke Lbp 10.0 | mm

El Stutzenteil “&‘.ﬁ?tﬁt:ﬂ'{ﬁ@di‘

ﬁld 5.9: Parameter fiir Stegrippe und Unterlegbleche
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Unterlegbleche auf Stiitzenseite

Bei geschraubten, biegesteifen Trager-Stlitzenanschlissen kann in diesem Abschnitt festgelegt
werden, ob der Stiitzenflansch durch Unterlegbleche verstarkt werden soll. In [1], Abschnitt 6.2.4.3
werden diese Unterlegbleche als ,Verstarkungsbleche” bezeichnet.

Nach dem Anhaken der Option Unterlegbleche anwenden konnen in den Zeilen unterhalb die
Parameter festgelegt werden, die die Unterlegbleche am Stiitzenflansch betreffen (siehe Bild 5.9).

[lg Unterlegbleche (,Verstarkungsbleche”) werden lose eingelegt. Es ist nicht moglich, diese Bleche
fest in den Stiitzenquerschnitt einzuschweil3en.
Stiitzenteil

Der Abschnitt Stiitzenteil ist nur fir geschraubte, biegesteife Trager-Stiitzenanschlisse von Bedeu-
tung und entsprechend nur fiir diese Anschlusskonfiguration verfiigbar.

In diesem Abschnitt sind alle fiir die Bemessung der Stiitzenkomponenten wichtigen Angaben zu
ine

w treffen. Dies sind die Ausbildung des oberen Stiitzenteils, die Anordnung von Steifen in der Ebene
des oberen bzw. unteren Flansches des angeschlossenen Tragers sowie die Mdglichkeit der Ver-
starkung des Stiitzensteges durch eine Stegrippe fiir Schubbeanspruchungen (Blechverstarkung
oder Diagonalversteifung des Stiitzensteges).

1.4 Geometrie
Parameter
O Seite des Tragers 1
Anordnung
Sti tet
Schrauben
Schweiinahte =
Stegri d I I Ksine | 3 bst " FiLd
[ auf Siiitzenseil [ | ] o~
E Statzenteil s
Anpassung des Stitzenendes Senkrecht _,:G ﬂ
Auszugslange lo,ext 0.0 [ mm
1 Obere Steife der Statze Steife der Deckplat ' ﬂ.“
Material Baustahl 5 235
Steffenlange l=t 150.0'| mm
Steifenbrete bt 220.0 [ mm Nueat
Steifendicke [£13 10.0 | mm
Abmessung der Deckplattenaht aw,cp 5.0 mm
Bl Untere Steife der Stutze Vollstandige Steife
Material Baustahl 5 235
Steifenlange I=t 188.0 | mm
Steifenbreite bst 100.0 | mm
Steffendicke b=t 8.0 mm
Lange der Stefenabschragung co.1 15.0 | mm
Breite der Steffenabschragung c0.2 15.0 | mm
Schweilnat ing an der unteren £ | aw,s 4.0 | mm
B Stegri an der Stutze Blechverstarkung =
Beide Seiten
Vertikale Position der Steife p -50.0'| mm
Material Baustahl 5 235
Steffenlange Ist 180.0 | mm
Steifenbreite bst 150.0 | mm
Steifendicke tst 8.0 | mm
chweilbnat ing an der Stegrippe | aw, st 5.0 mm
i
= RIS

ﬁld 5.10: Maske 1.4 Geometrie mit Vorgaben flr Stiitzenteil
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Laschenbleche an Flanschen

Der Abschnitt Laschenbleche an Flanschen ist nur fiir den Anschlusstyp Starre Laschenblechverbin-
dung verfugbar. Hier kdnnen samtliche Geometrievorgaben fiir die du3eren und inneren Laschen-
bleche erfolgen.

1.4 Geometrie
:r_fm?r. r—— . tpi,t,i Il i
Pbstand zwischen Trager g 5.0 mm i ™ i =
Vertikale Position des Stegstolies p 40.0 | mm & r " | :I =
Gleiche Laschenbleche am Ober-und Unter + eee@® :: eeee I ;:"
Material der Laschenbleche Stahl 5 235 N 1
Bl Laschenbleche an A "
Buenblechiange, Oberflansch Tt 3350 =] mm . @ ® e ® " [CHCINC] ®|
Aulenblechbreite, Oberflansch Wplte 220.0 |mm
Pubenblechdicke, Oberflansch tpite 12.0 | mm Ipl,l_e
Innerblechiange, Oberiansch Tplt. 335.0 | mm I !
Innenblechbreite, Cberflansch Wplti 80.0 | mm 0"
Innenblechdicke, Oberflansch s 120 mm ® e ee H ® ® @ ® .
=] am Steg =s|===-C-C-C----oNCCCoCooo====7 g
Stegblechlange Iplw 225.0 [ mm H z
Stegblechbreite Wplw 140.0 | mm .@ @ e e@.00 @@
—= .?tegblled'ld:eln ; tolw 8.0 | mm tpite /
Gewinde in Scherfuge
Schraubenfestigked 46
Schraubendurchmesser M16
Horizontale Schraubenreihen nr 2
Vertikale Schraubenreihen ne 2
Lochdurchmesser do 18.0 | mm
Vertikaler Randabstand el 45.0 | mm
Schraubenabstand p1 380.0 | mm
Vertikaler Randabstand &1 40.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 45.0 | mm
Schraubenabstand pz 130.0 | mm
Horizontaler Randabstand 82 45.0 | mm
Bl Schrauben am Steg
Gewinde in Scherfuge
Schrauber 48
Schraubendurchmesser M16
Horizontale Schraubenreihen nr 2 -
Vertkale Schraubenreihen ne 2 o =
Lochdurchmesser do 18.0 | mm )
Horizontaler Abstand des Bolzens zum Rand | e 1 30.0[mm | w

ﬁld 5.11: Maske 1.4 Geometrie fiir starre Laschenblechverbindung

Zurzeit werden nur Laschenblechverbindungen unterstiitzt, die liber duBere und innere Laschen-
bleche an den Flanschen verfligen. Konfigurationen, die lediglich du3ere Laschenbleche aufweisen,
sind nicht moglich.

Laschenbleche am Steg

Auch dieser Abschnitt ist nur fir den Anschlusstyp Starre Laschenblechverbindung verfiigbar. Hier
sind die geometrischen Vorgaben fiir die Steglaschen zu treffen.

Schrauben an Flanschen

Dieser Abschnitt verwaltet die Vorgaben, die das Schraubenbild einer starren Laschenblechver-
bindung betreffen. Des Weiteren kénnen hier die Schraubenfestigkeitsklasse und die Schrauben-
durchmesser vorgegeben werden.

Es werden zurzeit nur Verbindungen mit einheitlichem Schraubendurchmesser und mit einer
Schraubenreihe je Flanschseite unterstitzt. Die Eingabe von vierreihigen Konfigurationen ist daher
nicht moglich.

Schrauben am Steg

In diesem Abschnitt kdnnen die Schraubenparameter festgelegt werden, die bei einer starren
Laschenblechverbindung fiir den Steg anzusetzen sind: Schraubenbild, Schraubendurchmesser
und -festigkeitsklasse.
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=
Nr. | Knoten Nr. Verhaltnis
1 55
2 128
3 1

Eingabedaten

- Basisangaben

- Knoten und Stabe

- Belastung

- Geometrie 1

- Geometrie 2

- Diagonal 1,1 Verbindung
- Diagonal 1,2 Verbindung
- Diagonal 1,3 Verbindung
- Diagonal 2,1 Verbindung
- Diagonal 2,2 Verbindung
- Diagonal 2,3 Verbindung

6 Stahl - Mast 6

6 Stahl - Mast

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - Mast relevant
sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugénglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-
gruppe Mast ausgewahlt werden.

Material
@ Stahl

() Holz

Anschlussgruppe

[ Mast

-
R ) = ] (0D e

ﬁld 6.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - Mast

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator die Eintrage Geometrie 1, Diagonal 1,1 Verbindung etc. fehlen, so Uberprifen
Sie in Maske 1.2 Knoten und Stdbe, ob die Randbedingungen des Knotens korrekt sind. Es kann z. B.
erforderlich sein, den Status der anschlieBenden Stabe anzupassen (siehe Bild 6.9, Seite 53).

Die Eingabemasken des Moduls RF-/JOINTS Stahl - Mast sind zweigeteilt: Links werden die Eingabe-
parameter des Mast-Bauteils angezeigt; rechts sind diese durch Grafiken erldutert (siehe Bild 6.10,
Seite 54). Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des aktuellen Parameters, die untere Grafik eine
3D-Visualisierung des Knotens.

ﬁld 6.2: 3D-Visualisierung des Knotens

Die Schaltflachen unterhalb der 3D-Grafik sind in Tabelle 3.1 auf Seite 21 erldutert.
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6.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben

Material Mach Norm / Natienaler Anhang

@) Stahl EEN 1993-1-8:2005 = DIN
(71 Holz

Anschlussgruppe Zusdtzliche Einstellungen

[Maﬁ ] Berechruncshypothese fir den Anschiuss:

Vereinfacht (§ 3.10.3)

R ]| = i 0D |2
Kategorie der Verbindung:

[Anschlusse in Masten ']

Klasse der Reibungsflache:

@ Klasse & (0,5)

Anschlusstyp

IMasten - 3D-Verbindung v]

KX ¥

K

1. Anordnung 2. Anordnung Kommentar

-

gl | ful |

RF-JOINTS stahl

Mast

Bemessung von
Winkelverbindungen
nach EN 1993-1-8

in Fachwerk-Masten

VA NN
——

ﬁld 6.3: Maske 1.7 Basisangaben

Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

[Anschiisse in Masten -

k)

ﬁld 6.4: Anschlusskategorie

Fur RF-/JOINTS Stahl - Mast ist nur die Anschlusskategorie Anschliisse in Masten verfligbar.

Anschlusstyp

Anschlusstyp

[Masten 3D-Verbindung

T4
L K

ﬁld 6.5: Anschlusstyp
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[Masten -3D-verbindung___ »|  Es stehen folgende Anschlusstypen zur Auswahl:

Masten - 2D-Verbindun

Masten - Zulagen

K Ebener Diagonalenanschluss an einem Schenkel der Stiitze

x Raumlicher Diagonalenanschluss an beiden Schenkeln der Stiitze

I Laschenstol3 mit Blechen

ﬁ\belle 6.1: Mast-Anschlusstypen

1. Anordnung/ 2. Anordnung

=

1. Anerdnung

ﬁld 6.6: 1.und 2. Anordnung

2. Anordnung

T

T

K

In diesem Abschnitt ist die geometrische Grundform des Anschlusses fiir die Ebenen 7 und ggf. 2
(bei 3D-Verbindungen) festzulegen.

Die Buchstaben symbolisieren durch ihre Form, wie viele Stabe am Anschlussknoten vorliegen
und welche Funktion sie erfiillen:

T | | Hauptgurt, Nebengurt, eine Strebe

k | | Hauptgurt, Nebengurt, zwei Streben

Hauptgurt, Nebengurt, drei Streben
L/

ﬁ\belle 6.2: Anordnung

_!_z\,_

. 4
. -
“'\_' ~

—/\,_
ﬁld 6.7: Anordnung K
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Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen

Berechnungzhypothese fir den Anschluss:

Vereinfacht (§ 3.10.3)

Kategorie der Verbindung:

Verschraubt - Kategorie B+

Gleitflachenklasse:

Kiasse B (0,4) =

ﬁld 6.8: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Es wird die vereinfachte Berechnungshypothese fiir den Anschluss gemaf [1], Abschnitt 3.10.3 ange-

setzt, die fiir einschenklige Schraubenanschliisse zugbeanspruchter Winkelprofile moglich ist (vgl.
[1], Abschnitt 2.7 (2)).

Verschraubt - KategorieA | Die Kategorie der Verbindung gemal [1], Abschnitt 3.4 kann in der Liste ausgewdhlt werden. Es

erschraubt - Kategorie A

Verschraubt - Kategorie B stehen die Kategorien A bis C flir Schraubenverbindungen mit Scherbeanspruchung zur Auswabhl.
Verschraubt - Kategorie C

e Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindungen

e Kategorie B: Gleitfeste Verbindungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

e Kategorie C: Gleitfeste Verbindungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

[Kasse B (0,4) x|  Fir hochfeste vorgespannte Schraubenverbindungen (Kategorie B oder C) kann in der Liste die
Gleitfldchenklasse ausgewdhlt werden. Die Klassen mit den zugehorigen Reibungszahlen i sind in
Klasse C (0,3}

Kiasse D (0.2) [1], Tabelle 3.7 geregelt.
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6.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tberprift
werden. Falls dort ein Unzuldssiger Querschnitt ausgewiesen wird, sollte die Profilreihe mit dem
Anschlusstyp und der Anordnung abgeglichen werden, die in Maske 1.1 eingestellt sind.

1.2 Knoten und Stibe
Defintionsart b
X
@ Aus Strukturmodell (bemehmen /
() Manuell definieren
- -Y
Anschluss an
=z
Knoten Nr.: /
%
ks
z
Parameter
Knoten | Stab Guerschnitt Material Winkel
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung [1 Prioritat Kommentar
55 51 Nebengurt L 15015 Baustzhl 5 235 180.00
52 Hauptgurt L 15015 Baustzhl 5 235
207 | Strebe L 66 Baustahl 5 235 13520 23
209 | Strebe L 808 Baustzhl 5 235 4204 21
270 | Strebe L 6l Baustahl 5 235 13520 13
272 | Strebe L 8B Baustahl 5 235 4204 11
318 | Strebe L 808 Baustzhl 5 235 9286 22
| 322 [Guebe b ) Baustahl 5 235 9286 12
332 | Hauptout It 606 Baustahl 5 235
Nebengurt
Inakdiv
LIS

ﬁld 6.9: Status der Stabe anpassen

Zur Information werden Winkel und Prioritdt der anschlieBenden Stabe angegeben.

Die Winkel basieren auf den geometrischen Gegebenheiten des RFEM/RSTAB-Modells. Falls in
Maske 1.2 die Definitionsart Manuell definieren gewahlt wurde, knnen die Winkel der anschlie-
Benden Stabe benutzerdefiniert vorgegeben werden.

[@' Die Prioritat der Streben steuert die Zuordnung fiir die Eingabemasken Diagonal 1,1 Verbindung,
Diagonal 1,2 Verbindung etc. Die Ziffer vor dem Komma weist die Streben der Ebene 7 (,1. Anord-
nung”) oder der Ebene 2 (,2. Anordnung” - nur bei 3D-Verbindungen) zu. Die Ziffer nach dem
Komma nummeriert die Stdbe innerhalb der jeweiligen Ebene. Die Reihenfolge ist dabei fiir die
Bemessung irrelevant.

Beispiel: Prioritdt 7,2 bedeutet ,Ebene 1, Strebe 2“. Die Schraubenparameter dieser Strebe sind in
Maske Diagonal 1,2 Verbindung anzugeben.

[@' Beim Klicken in eine Zeile wird der aktuelle Stab in der Grafik farbig hervorgehoben.

6.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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6.4 Geometrie 1/ Geometrie 2

Die Maske Geometrie verwaltet die geometrischen Randbedingungen der Stabe am Verbindungs-
knoten. Fiir die beiden Ebenen stehen separate Masken zur Verfiigung: Maske Geometrie 1 ist fiir
Ebene 1 (,1. Anordnung”) zustdandig, Maske Geometrie 2 fiir Ebene 2 (,2. Anordnung” - nur bei
3D-Verbindungen).

Geometrie 1

Crientierung der Diagonalen

[] Schenkel des Gurts (der Stittze) ist gegen die Diagonale
|¥] Anschluss am kiirzeren Schenkel des Gurs (der Stiftze)
Kiirzerer Schenkeel ist angeschlossen - Diagonale 1

[ Kiirzerer Schenkel ist angeschlossen - Diagonale 2

Kiirzerer Schenkel ist angeschlossen - Diagonale 3

Criertienung Diagonale 1: e

[ - AuBerhalb der Siitze, mit freiem Schenkel oben - ~
n

’%

\\.‘\ en>0

3 \\\‘ ?\?\
N

Criertierung Diagonale 2:
[A- AuBerhalb der Stiitze, mit freiem Schenkel unten -

Criertienung Diagonale 3:

Verbindungzgeometrie

Verbindungsexzentrzitat in,1: [mm]
Eingabe der Versatze von der Durchdringung der Stabachsen

Versatz Diagonale 1 e11: [mm]

Versatz Diagonale 2 e21: 150.6 =+ | [mm]

Versatz Diagonale 3 esn: l:l [mm]

@&

ﬁld 6.10: Maske Geometrie 1

Orientierung der Diagonalen

Bei der Dateniibernahme aus dem RFEM/RSTAB-Modell (siehe Bild 6.9, Seite 53) ist die Anordnung
der Diagonalen am Knoten voreingestellt. Die Eingabefelder dieses Abschnitts sind gesperrt.

C. Autiahao der Sitze, mt fem Schenkeloben 7| \Werden Geometrie und Schnittgré3en manuell definiert, kdnnen Anordnung und Orientierung
A - AuBerhalb der Stitze, mit freiem Schenkel unten
B - Innerhalb der Stittze, mit freiem Schenkel unten

der Diagonalen benutzerdefiniert festgelegt werden (siehe Bild oben). Die Kontrollfelder und
D - Innerhalb der Stitze, mit freiem Schenkel oben A . . . . A ) .
Listeneintrage beschreiben, welcher Schenkel jeweils angeschlossen ist und in welcher Lage er
sich befindet.

Verbindungsgeometrie

Die Verbindungsexzentrizitit beschreibt die Ausmitte der Diagonalen. Sie ist auf den Schnittpunkt
A der Profil-Schwerelinien bezogen. Wie die Systemskizze zeigt, riicken positive Werte den Anschluss
_.-*  inRichtung des freien Stutzenschenkels, negative Werte in Richtung Winkelecke.
—>

In der Feldern unterhalb wird der lokale Versatz der Diagonalen in Stablangsrichtung automatisch
aktualisiert.

en<0 N ep>0

- \\\\\-‘\
\;X .

Die Grafik rechts bietet eine dynamische Visualisierung der geometrischen Parameter.
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6.5 Geometrie Bleche
Wurde in Maske 1.7 Basisangaben der Anschlusstyp Masten - Zulagen vorgegeben (siehe Bild 6.5,
Seite 50), erscheint die Maske Geometrie, Bleche.
Geometrie, Bleche
Verbil ie
Spalt o 15.05 4 fmm]
Anordnug der Zusatzbleche:
Diie Abmessungen der Bleche werden aus den Schraubenabstanden berechnet _
Blechmatenial: i E: hl § 235 -
e s @ Aulenblech
Einlagen fir AuBenbleche anwenden
Einlagen fir Innenbleche anwenden m
innenbiec
Aulenbleche - Ebene 1
ke ber a0
Lange lpe: [mm]
Breite bpe: 100.0-=+| [mm]
Innenbleche - Ebene 1
Dicke i [ Ef]mm
Breite bp,i: [rimn]
AuRenbleche - Ebene 2 -
ke et [ w0l e B e —
Lange lpe: 24501 ] 2xmE s —
Brsite Bpe: 100.0 5] fmm] IS e
Innenbleche - Ebene 2 2 x W16 {4.6) T
Dicke bpi: [rirn]
L&nge Ipi l:l [mm]
o iy -
ﬁld 6.11: Maske Geometrie, Bleche fir Anschlusstyp Masten - Zulagen
Verbindungsgeometrie
In diesem Abschnitt ist die Spalt-GréBe des LaschenstoBes anzugeben, die zwischen den Profilen
vorliegt.
Hinsichtlich der Laschenanordnung stehen AufSenbleche und/oder Innenbleche zur Auswahl. Die

Innen- und AuBenbleche
Nur Aulenbleche
Nur Innenbleche

Systemskizze rechts veranschaulicht die Lage der Bleche.

Werden die Abmessungen der Bleche aus den Schraubenabsténden berechnet, sind die Eingabefelder
der Blechlangen und -breiten in den Abschnitten unterhalb gesperrt.

Das Blechmaterial kann in der Liste oder tber die Schaltflache [&1 ] in einer Bibliothek ausgewahlt
werden.

Bei unterschiedlichen Querschnitten ist es moglich, Einlagen fir AuBen- und Innenbleche anzuset-
zen, um die Dickenunterschiede auszugleichen.

AuBBen-/Innenbleche Ebene 1/2

In den Eingabefeldern kann die Dicke, Ldnge und Breite der Au3en- bzw. Innenbleche festgelegt
werden. Die Ebenen 1 und 2 sind auf die beiden Schenkel des Winkels bezogen.

Wenn im Abschnitt oberhalb das Kontrollfeld Abmessungen der Bleche werden aus Schraubenab-
stdnden berechnet angehakt ist, ist nur die Eingabe der Dicken mdglich.

Bei der Berechnung Uberpriift das Modul auch konstruktive Details. Sind z. B. die Laschenabmes-
sungen zu klein fiir die Schrauben, erscheint eine entsprechende Meldung.
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6 Stahl- Mast 6

6.6 Diagonal 1,1 Verbindung / Diagonal 1,2 Verbindung

In den Masken Diagonal X,Y Verbindung sind die Parameter der Diagonalen zu definieren.

ﬂg Fir jede Ebene und jede Strebe steht eine separate Maske zur Verfligung: Maske Diagonal 1,1
Verbindung ist z. B. fiir die Ebene 1 (,1. Anordnung”) und Strebe 1 zustandig, Maske Diagonal 1,2
Verbindung fiir Ebene 1 und Strebe 2. Maske Diagonal 2,1 Verbindung verwaltet die Parameter, die
in Ebene 2 fir Strebe 1 gelten.

Diagenal 1,1 Verbindung

Schrauben

Festigheitsklasse:

Durchmesser: M1z -

Die Scherfuge lauft durch das Gewinde der Schraube

[ Passechrauben
Lochdurchmesser do [mm]
Versetzte Reihen
PAnzahl der Reihen nr: H
Anzahl der Schrauben in siner Rehe  ni: H
Anzahl der Schraube in der Aulenrsihe no: | [
Abstand eib: [mm]
Abstand e1c: [mm]
Pbstand p1 [mm]
Abstand ez [mm]
Abstand p2 [mm]
Schweilbnéhte
Schweilnahtabmessung awl l:l [mm]
Schweilnahtange lwt [mim]
Schweilnahtabmessung awl l:l [mim]
Schweilnahtange lwz : l:l [rimn]

Zama e 4

(=) C3=)

ﬁld 6.12: Maske Diagonal 1,1 Verbindung

Schrauben
Die Festigkeitsklasse und der Durchmesser der Schrauben kann in den beiden Listen ausgewahlt
s werden. Fiir jede Verbindung sind nur gleichartige Schrauben zulassig.
PP Eg In den Eingabefeldern sind der Lochdurchmesser, die Anzahl der Reihen (aktuell nur eine Reihe),
i ¢ die Anzahl der Schrauben in einer Reihe sowie der Abstand anzugeben, der jeweils zu den Randern
Ef- 3 und zwischen den Schrauben existiert. Die Systemskizze rechts veranschaulicht die einzelnen
109 |Mé2 Parameter.
Schweif3ndhte

Dieser Abschnitt ist fiir die SchweiRnaht-Parameter von Knotenblechen vorgesehen. Da diese
Anschlussvarianten noch nicht implementiert sind, sind die Eingabefelder gesperrt.
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6.7 Eingabe der Verbindungsmittel

Wurde in Maske 1.7 Basisangaben der Anschlusstyp Masten - Zulagen vorgegeben (siehe Bild 6.5,
Seite 50), so kdnnen in Maske Eingabe der Verbindungsmittel die Schraubenparameter festgelegt

werden.
Eingabe der Verbindungsmittel

Schrauben

RN YR N S—
Festigkeitsklasse: 28 - e ez e; 6y
Durchmesser: r_T_.|
Die Scheffuge l3uft durch das Gewinde der Schraube o '
[ Passschrauben a [E @ ©EE j] a
Lochdurchmesser do 15.0 =t fmm] &5 [i @ @E j] 5

:Ei:::::::: e |
Abmessungen in Ebene 1 ® @

Tdle ofp I’
Bnzah der Rehen i [ 1EMH - fl | © © M -
PAnzahl der Schrauben in einer Rehe  np.r: 2 M1
Abstand el 30.0 5| mm]
Abstand (NN 60.015 | [mm] —"— R
Abstand e21: [mm]
Abmessungen in Ebene 2 ;I v
Anzahl der Reihen nez H //
Anzahl der Schrauben in siner Rehe  np2: 25 H / / @
- 3
bstax EL2 fmm} 2xmaqn) - /{//
2 M4 (8.8}
Abstand p1.2: [rm] / .. 4 K
Abstand €22: [mm] - //
2R S g e 7
&)

ﬁld 6.13: Maske Eingabe der Verbindungsmittel

Schrauben

Die Festigkeitsklasse und der Durchmesser der Schrauben kann in den Listen ausgewahlt werden.
W14 Fir die Verbindung sind nur gleichartige Schrauben zulassig.

M20 Uber die beiden Kontrollfelder I3sst sich die Lage der Scherfuge und der Schraubentyp (rohe
46 M24 Schrauben oder Passschrauben) spezifizieren. Der Lochdurchmesser ist separat anzugeben.

ws w2 Abmessungen in Ebene 1/2
Fir jede Winkelebene steht ein eigener Abschnitt zur Verfiigung.

In den Eingabefeldern kann die Anzahl der Reihen (aktuell nur eine Reihe), die Anzahl der Schrauben
in einer Reihe sowie der Abstand festgelegt werden, der jeweils zu den Randern und zwischen den
Schrauben existiert. Die Systemskizze rechts veranschaulicht die einzelnen Parameter.
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7 Stahl - DSTV

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - DSTV relevant
sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Die Funktionalitat dieses Zusatzmoduls wird in einem DLUBAL-Webinar vorgestellt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/schulungen/webinare/000274

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugdnglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-
gruppe Normierte Verbindungen - DSTV ausgewahlt werden.

Material
@ Stahl

() Holz

Anschlussgruppe

[Nomiette Verbindungen - DSTV -

B |y T 2

ﬁld 7.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - DSTV

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator der Eintrag Verbindungstypen fehlt, so tiberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und
Stéibe, ob die Randbedingungen zur Eingabe der Verbindung korrekt sind. Es kann z. B. erforderlich
sein, anschlieBende Stabe fiir die Bemessung zu deaktivieren (siehe Bild 7.7, Seite 61).

7.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben

Material MNach Norm / Nationaler Anhang
(®) Stakl BEN 1993-1-8 ®|DIN:2010-12 —
O = 5
Anschlussgruppe Zusatzliche Einstellungen ml'
Normisrte Verbindungen - DSTY o Nachweis der Duktilitdt durchfihren m
F F a a P ® - =
B =3 ] e 7
Anschlusskategorie z
Biegesteife YWerbindungen ~
I
o= 9
Anschiusstyp 1 h
IH/IM - Stimplatte chne Stiitze ~ m: m
i li m u Typisierte Anschliisse
im Stahlhochbau
nach EN 1993-1-8
— DSTV-Ringbuch
Kommentar / \

ﬁld 7.2: Maske 1.1 Basisangaben
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Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

| Gelenkige Yerbindungen w |

Gl o

ﬁld 7.3: Anschlusskategorie

Es ist anzugeben, ob eine Gelenkige Verbindung oder eine Biegesteife Verbindung vorliegt. Die
Kategorie kann Uber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflichen festgelegt werden.

Anschlusstyp
Wi - miwnken ]  Die Auswahlmaoglichkeiten sind von der Anschlusskategorie abhangig.
15 - Gelenkige Verbindungen mit Stirnplatte
IV - Gelenkige Verbindungen mit Winkeln
IG - Gelenkige Verbindungen mit gestreckten Winkeln
P(Q - Gelenkige Pfettenlaschen Anschlusstyp
| IH/IM - Tr&gerstold w |

B Ixih
oy

ﬁld 7.4: Abschnitt Anschlusstyp fir Kategorie Biegesteife Verbindungen

Die Kategorie Biegesteife Verbindungen bietet folgende Ausfiihrungsvarianten:

Stirnplatte ohne Stiitze

Tragerstof3

Einseitiger Trager an Stutze

Beidseitige Trager an Stiitze

Pfettenstol3

AL LA

ﬁ!belle 7.1: Anschlusstypen fiir biegesteife Verbindungen
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Anschlusstyp
IW - Gelenkige Verbindungen mit Winkeln w

g g =

ﬁld 7.5: Abschnitt Anschlusstyp fir Kategorie Gelenkige Verbindungen

Die Kategorie Gelenkige Verbindungen bietet folgende Ausfiihrungsvarianten:

‘ Stirnplatte
E Winkel
E Gestreckte Winkel
Pfettenlaschen

ﬁ\belle 7.2: Anschlusstypen fiir gelenkige Verbindungen

Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen
Nachweis der Duktilitdt durchfihren

ﬁld 7.6: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Das Kontrollfeld Nachweis der Duktilitét durchfiihren ist bei gelenkigen Anschliissen zugdnglich.
Damit kann Uberprift werden, ob der Anschluss an die lastabtragenden Bauteile das Duktilitats-
kriterium nach der Europaischen Empfehlung zur Bemessung von gelenkigen Verbindungen [5]
erfiillt. Auf diese Weise soll ein vorzeitiges und sprédes Versagen vor vollstandiger Ausbildung
des Gelenks in der Verbindung vermieden werden.

ﬂg Es wird nur Gberprift, ob das Nachweiskriterium fiir die Schrauben zum Blech des lastabtragenden
Bauteils erfiillt ist. Die Gibrigen Komponenten des Anschlusses — Winkel, Schrauben am angeschlos-
senen Bauteil und das angeschlossene Bauteil selbst — werden nicht Gberpriift, obwohl sie auch
einen grofen Einfluss auf die Duktilitat haben!
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7.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tberprift
werden. Falls dort ein Unzuldssiger Querschnitt ausgewiesen wird, sollte die Profilreihe mit dem
Anschlusstyp abgeglichen werden, der in Maske 1.1 eingestellt ist.

I]g SchlieBen mehrere Stabe wie z. B. Riegel, Pfetten und Diagonalen am Knoten an, so sind die
Uberflissigen Stabe Inaktiv zu setzen.

1.2 Knoten und Stabe
Definttionsart
@ Aus Strukturmodell tbemehmen
(71 Manuel definieren
Anschluss an
Knaoten Nr.:
15
Parameter
Knoten | Stab Querschnitt Material
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Kommentar
15 13 | Riegel IPE 360 Baustahl 5 235 JR.
14 | Riegsl IPE 360 Baustahl 5 235 JR.
99 | Nicht definiert |RD 24 Baustahl 5 235 JR.
102 | Riegel RD 24 Baustahl 5 235 JR.
Lastannehmend
X))

ﬁld 7.7: Diagonalenstab Inaktiv setzen

Beim Kommentar ,Falscher Winkel zwischen den Staben” ist zu iberpriifen, ob die Anschlussgeo-
metrie den Voraussetzungen der typisierten Anschliisse entspricht.

7.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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7.4 Verbindungstypen

In Maske 1.4 Verbindungstypen sind die spezifischen Eingabeparameter der Verbindung gemaf
DSTV-Typenkatalog festzulegen.

1.4 Verbindungstypen
Schrauben-
Mr Benutzt Typ Groke Klasse |Ausnutzung
1 O IH1.1 E30 27 M 27 10.9 0.77
2 O IH3.1E30 16 M 16 10.9 1.4%
3 O IH1.1E30 20 M20 10.9 1.00
4 O IH11E30 24 M 24 109 0.83
5 O IH1.1E3020 M20 a8 123
ﬁ M H11E3024 M24 (88 087
Z O IH11E3027 M 27 a2 0.77
8 | 0O IH3.1E30 16 M 16 a8 187
Detaileinstelungen
Bl Anschiuss: |H 1.1 E 30 24 (3.8, 5235) -
Guerschnitt IPE 300 B
Material 5235
Schraubengrilie M 24
Schraubenfestigkeitskl 88
[E] Stimplatte
Dicke tp 35.0 | mm
Breite bp 180.0 | mm
Héhe he 340.0'| mm
[ Stimplattengeometrie
Oberer Rand e1 80.0 | mm =
Vertikaler Abstand P11 180.0 [ mm i
Unterer Rand e1in 80.0 | mm
Obere Uberappung uq 25.0 | mm
Untere (Jbedappung Uin 20.0 | mm
Horizontaler Abstand W 110.0 | mm
Horizontaler Rand 82 35.0 | mm
B Schweibnahte
Naht am Steg [aw ] 3.0 mm
Maht am Flansch | af | 70 | mm ¥
[ Tragfahigkeit [ )
Bemessungswert der Momertentras | Mj1,ra 100.60 | kNm tp=35 mm
M-Tragfahigkeit (Umkehmoment) | Mj2,Rd 100.60 | kNm Material 8535
Guerkraftragfahigkeit ViRd 174.20 | kN
Vementenragahigkok des Trage: Ms 147.0 khim | -

ﬁld 7.8: Maske 1.4 Verbindungstypen

Die Maske ist zweigeteilt: Links werden die Parameter der Verbindung angezeigt; rechts sind diese
durch Grafiken erlautert. Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des aktuellen Parameters, die
untere Grafik eine 3D-Visualisierung der Verbindung.

Die Schaltflachen unterhalb der 3D-Grafik sind in Tabelle 3.1 auf Seite 21 erldutert.

Im Abschnitt links oben werden die Verbindungsausfiihrungen angezeigt, die nach dem DSTV-Ring-
buch [3] [[error 1]] mdglich sind. Jeder Typ ist durch seine Kennung und die verwendete Schrau-
bengréBe und Schraubenklasse charakterisiert.

Der Verbindungstyp kann durch Anhaken in Spalte Benutzt festgelegt werden. Im Abschnitt Detail-
einstellungen unterhalb werden die Parameter dieses Anschlusses angegeben. Die 3D-Grafik stellt
die Verbindungsgeometrie dynamisch dar.

Lasst man Uber die Schaltfliche den [Besten Typ vorschlagen], flihrt RF-/JOINTS eine schnelle
Auslegung des Anschlusses durch. In der letzten Spalte wird dann die Ausnutzung einer jeden
Variante angezeigt (siehe Bild oben). Sie erleichtert es, die geeignete Verbindung fiir den Nachweis
auszuwahlen.

Detaileinstellungen

Dieser Abschnitt enthdlt alle Informationen zum ausgewahlten Anschluss wie Querschnitts- und
Stirnplattengeometrie, Schrauben, Schweilindhte sowie Tragfahigkeiten und Steifigkeiten.
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Fir einige Kategorien bestehen weitere Modifikationsmdglichkeiten.

VerbindungstypenlH3/IH 4

Der Uberstand der Stirnplatte kann mit der Option Gespiegelte Stirnplatte oben oder unten ange-
Urten ordnet werden. Diese Vorgabe wirkt sich auf die Ergebnisse aus, da eventuell das Umkehrmoment
mafigebend wird.

1.4 Verbindungstypen
Schrauben- A
Hr. Benutzt Typ Grole Klasse |Ausnutzung
1 O IH11E3027 M 27 105
|ﬁ B, FIH3TE3016 M 16 10.9 i
3 O IH1.1E3020 M 20 105 =
4 O IH1.1E3024 M 24 109
5 O IH1.1E3020 M 20 88
6 O IH1.1E3024 M 24 83
7 O IH11E3027 M 27 83 2
3 O IH3.1 E30 16 M 16 88 w
Detailzinstelungen 55
& Anschluss: IH 3.1 E 30 16 (10.9, 5235) 3
Gespi Platte
Querschnitt IPE 300
Material 5235
Schraubengrole M 16
Schraubenlochdurchmesser 18.0 | mm
Schraubentfestighsi 109
[ Stimplatte
Dicke tp 20.0 | mm
Breite bp 150.0 | mm
Hohe he 375.0 | mm |
[ Stimplattengsometrie
Oberer Rand el 25.0 | mm
Vertikaler Abstand P11 70.0| mm
Vertikaler Abstand piz 220.0 | mm
Unterer Rand €1n 60.0 | mm
Obere Ubedappung ui 55.0 | mm n
Untere Uberiappung Uin 20.0 | mm ol
Horizortaler Abstand w 80.0 | mm ,
Horizont_ale( Rand e2 35.0 | mm IH31 E3016 (PE 300) |
O Schweilnahte ExM1610.9
Maht am Steg [aw [ 4.0 mm tp=20 mm
Maht am Flansch |a| | 7.0 | mm Material 5235
Tragfahigkeit
B Sigket

ﬁld 7.9: IH 3-Verbindung mit Option Gespiegelte Platte

Verbindungstypen IS / IW

Micht angewendet

Die gelenkigen Verbindungen der Typen IS (Verbindungen mit Stirnplatte) und IW (Verbindungen
mit Winkeln) kdnnen auch mit dem Typ IK (Ausklinkungen) kombiniert werden.

Oberer Flansch
Unterer Flansch
Beide Flansche gleich

Detaileinstellungen

[ Riegelauskiinkungen -
Riegelbearbeitung Beide Fansche gleich = F
Ty Nicht angewendst
Lange a Oberer Flansch mm
Hihe e Urterer Flansch mm
Ausrundungsradius r d che gleick mm
ha 280.0 | mm [=e=i
e fahigkeit VjRd 150.30 | kN —
[ Anschluss: IW 16 12 {IPE 360, 5235); IK235.4
Querschnitt L 15075
Material §235 =
Schraubengrale M 16 1
Schraubenfestigkeitskl 46
Anzahl der Schrauben in horizontaler | n1 1
Anzahl der Schrauben in vertikaler R n2 2
Erforderiiche Dicke des lastannehme | tu 3.0 mm
Winkel
Cuerschnitt L 150753
Hahe hw 120.0 | mm
Horizontaler Abstand w 105.0 | mm
Wertilkaler Abstand p1 500 mm L0 Gy miG4E
Oberer Rand e1 35.0 | mm 2% L 150x75x8
Horizontaler Rand €2,1 50.0 | mm Material 5235
Horizontaler Rand B22 50.0 | mm
Minimaler Ausklinkung Abstand u 19.0(mm | ~ @ @

ﬁld 7.10: IW-Verbindung mit Riegelbearbeitung fiir Ausklinkung (Typ IK)
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In den weiteren Feldern kdnnen die Geometrieparameter der Ausklinkung festgelegt werden:
Lédnge, Héhe und Ausrundungsradius.

Detaileinstellungen

[ Riegelausklinkungen
Riegelbearbeitung Beide Flansche gleich
Typ K246
Lange a 60.0 | mm
Hahe & 40.0 'I mm
Ausrundungsradius r 350 mm
ha mm
Querkrafttragfahigkeit Vird |50.0 kN
[ Anschluss: IW 16 12 (IPE 360, 5235 IK23.54 600
Winkel 70.0
Querschnitt [ | L 150:75x9

ﬁld 7.11: Auswahl der Geometrieparameter fiir Ausklinkung

@ Fir den Nachweis wird die Tragfahigkeit der Stirnplatten- bzw. Winkelverbindung (IS/IW) und die
Tragfahigkeit der Ausklinkung (IK) untersucht. Der kleinere der beiden Werte ist maBgebend.
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8 Stahl - Sikla 8

8 Stahl - Sikla

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Stahl - Sikla relevant
sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

[lg Die Anschliisse des Moduls sind auf Profile des Befestigungssystem-Herstellers Sikla abgestimmt.
In der Querschnittsbibliothek von RFEM bzw. RSTAB stehen diese Profile unter den gewalzten
Quadrat- und Rechteckhohlprofilen zur Auswahl (siehe auch Bild 8.9, Seite 69).

Meuer Querschnitt *
Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung [mm] [ T T[T ([T O 1] 1] O ﬁ
WE | |FEA | [HEB | |HEM | | oRO | |RRO | | REC | | REC
B (@] [rFuooeisks | o|[®|[C|[CI[TI[T] [®] [T
Bl ol i (s |[s ar | | TH o
Querschnittswerte Drehung  Modifizieren TP F 100M60 | Sikla
Querschnittswerte TLT
Tragheitsmomente — —
. = R Y ;
e ] 5
Begng Iy feme]
e
. =
Querschnittsflachen = S ﬁ_____’“
Audal A [em?] - i !
I
S e |
I
e |
)
Meigung der Hauptachsen L=y ! =N
v g e
=
Gesamtabmessungen (fur ungleichmébige Temperaturlasten) [mm]
dere b ] e IDE ®
o .
Material
|. 1 | 5355MC 1.0976 | DIN EN 10149-2:2013-09 v|
Kommentar -
(Yif=!
| V)&
‘:D ﬁ Abbrechen
'Bild 8.1: Sikla-Querschnitt in RFEM bzw. RSTAB
M) Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugdnglich, wenn das Material Stah/ und die Anschluss-

~ | gruppe Normierte Verbindungen - Sikla ausgewahlt werden.

Material
@ Stahl

() Holz

Anschlussgruppe

[ Mommierte Verbindungen - Sikla - ]

B | ] e

ﬁld 8.2: Zusatzmodul RF-/JOINTS Stahl - Sikla

N. | knotenntr. vensims | Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt

o ! ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.
3o @oe Wenn im Navigator der Eintrag Geometrie fehlt, so iberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und Stdbe,
ob die Randbedingungen zur Eingabe der Verbindung korrekt sind. Es kann z. B. erforderlich sein,
anschlieBende Stabe fiir die Bemessung zu deaktivieren (siehe Bild 7.7, Seite 61).
Eingabedaten
gBasisangaben
Knoten und Stabe
i-- Belastungen
. Geometrie
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8.1 Basisangaben

Diubal 8 Stahl - Sikla 8

1.1 Basisangaben
Material Mach Norm / Natienaler &nhang
(®) Stahl B Gs: K14-6005-3 —_
(O Holz = = :
Anschlussgruppe Zusdtzliche Einstellungen m
— S b
Mormierte Yerbindungen - Sikla ~ () Torsion ignorieren m "
@Wartere Bemessung zulassen, fals Schub- —-*‘j
L 4 4 L L L ] infolge Torzion renzwel
i f- ii fﬁi“* @ nicht ﬁberschr;itlegn:T “ " m N ;
Anschlusskategorie Tt,EHTt,Rd = H E
Stimplatte ~ —
o O«
.
Anschlusstyp 1 !
[
- : &g n
I ; d
‘g _I[ Bemessung von SIKLA
— b Verbindungen nach
GS K14-6005-3
Kommentar / \
L
ﬁld 8.3: Maske 1.7 Basisangaben
Anschlusskategorie
Anschlusskategorie
Kragarm w
= |
ﬁld 8.4: Anschlusskategorie
Kragam ~| Esistanzugeben, ob ein Kragarm oder eine Stirnplatte vorliegt. Letztere wird von SIKLA als ,Stirn-
F.ragarrm " . . . . . . . . o
adapter” bezeichnet. Die Kategorie kann tiber die Liste oder die Verbindungssymbol-Schaltflichen
festgelegt werden.
Anschlusstyp
[weo ~|  Die Auswahlmdglichkeiten sind von der Anschlusskategorie abhangig.
STA
WD Anschlusstyp
AR v
i '
1_
ﬁld 8.5: Abschnitt Anschlusstyp fiir Kategorie Kragarm
_ © DLUBAL SOFTWARE 2022
HEE

66



i

Diubal 8 Stahl - Sikla 8

Die Kategorie Kragarm bietet folgende Ausflihrungsvarianten:

Auslegerkonsole - Typ AK

Tragerkonsole - Typ TKO

ﬁi.—

ﬂabelle 8.1: Anschlusstypen fir Kragarme

Anschlusstyp

e |

s e

ﬁld 8.6: Abschnitt Anschlusstyp fiir Kategorie Stirnplatte

Die Kategorie Stirnplatte bietet folgende Ausfiihrungsvarianten:

B
] Stirnadapter - Typ STA

Wand-/Boden-/Decken-Halter - Typ WBD
& Winkelverbinder - Typ WD

ﬁ\belle 8.2: Anschlusstypen fiir Stirnplatten

Nach Norm

In diesem Abschnitt bestehen keine Einstellmdglichkeiten. Die Verbindungen werden gemaf3
Gutachterlicher Stellungnahme (GS) mit Prifbericht Nr. K14-6005-3 nachgewiesen.

Die SikLA-Anwenderrichtlinie flir Verbindungen enthalt Hinweise zur zuldssigen Belastbarkeit typi-
scher SIKLA-Konstruktionen fiir die Gebaudeausriistung und den Industrie- und Anlagenbau. Sie
ist auf der Website des Herstellers unter den Downloads verfiigbar.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Dlubal

Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen

(7) Torsion ignorieren
(@ Weitere Bemessung zulassen, falls Schub-

spannungen infolge Torsien folgenden Grenzwert
nicht Gberschreiten:

.. o

ﬁld 8.7: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

EN 1993 gibt keine klaren Empfehlungen fiir planmaBige Torsion. Die beiden Kontrollfelder bieten
daher die Moglichkeit, die Torsionsbeanspruchungen ganzlich zu ignorieren oder bis zu einem
benutzerdefinierten Grenzwert zu vernachlassigen. Als maximales Verhéltnis von vorhandener
Torsionsspannung T; g4 zur Torsionsschubtragfahigkeit 7 gy ist 5 % voreingestellt. Wird der Wert
bei der Bemessung uberschritten, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

8.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter konnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tberprift
werden. Falls dort ein Unzuldssiger Querschnitt ausgewiesen wird, sollte die Profilreihe mit dem
Anschlusstyp abgeglichen werden, der in Maske 1.1 eingestellt ist.

I@ SchlieBen mehrere Stabe wie z. B. Konsolen oder Traversen am Knoten an, so sind die tiberfllissigen
Stabe Inaktiv zu setzen.

1.2 Knoten und Stibe
Definttionsart
@ Aus Strukturmodell tbemehmen
() Manuell definieren
—
“ %4
Anschiuss an
3 iz
Knaten Nr.: .
.
?T % e
:
Parameter
Knoten | Stab Material Querschnitt
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Hinweis
4 1 Lastannehmend -5355MC 1.0576 TP F 1001 Sikla
3 Trager 5355MC 1.0576 TP F 1001 Sikla
4 Lagtannehmend 5355MC 1.0976 TP F 1001 Sikla
5 3 Trager 5355MC 1.0976 TP F 1001 Sikla
5 Lagtannshmend 5355MC 1.0976 TP F 1001 Sikla
ﬁ 7 Lagtannehmend | 5355MC 1.0976 TP F 1001 Sikla
Trager
Inakdiv
X))

ﬁld 8.8: Status flir Bauteile anpassen
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Material
Bezeichnung
S355MC 1.0976

8 Stahl - Sikla 8

Als Material kommt nur $355MC 1.0976 gemal3 EN 10149-2 infrage, da die SiKLA-Produkte aus-
schlieBlich in dieser Stahlgiite gefertigt werden. Das Modell sollte daher in RFEM bzw. RSTAB mit
dem passenden Material erstellt werden. Die Bemessung im Modul RF-/JOINTS Stahl - Sikla lasst

keine Varianten zu.

Die SIKLA-Querschnitte kdnnen in der Profilbibliothek unter den gewalzten Quadrat- und Recht-
eckhohlprofilen ausgewahlt werden.

.
Gewalzte Profile - Quadrat- und Rechteckhohlprofile

Querschnittstyp Auswihlen

Auswihlen

7] o
ol )
1| =

3 TP F 100/150

A -

Fitter
Hersteller-/Norm-Gruppe:

Sikla -
Hersteller Morm:

Alle -
Querschnittsform:

Alle -
Anmerkung:

Alle

Hersteller Norm
Sikla
Sikla

| I sika

Sikla

Querschritt

TP F 100 | Sikla

1000

[mm]

&=
[C]inkusive ungiiltiger. ..
[F]Faveriten-Gruppe....
= TPF 100 | Sikla
i

.

ﬁld 8.9: Querschnittsdatenbank fiir SikLA-Profile

Beim Kommentar ,Falscher Winkel zwischen den Staben” ist zu iberpriifen, ob die Anschlussgeo-
metrie den Voraussetzungen der SIKLA-Systeme entspricht.

8.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022

[ 1] ]
69



i

Diubal 8 Stahl - Sikla 8

8.4 Geometrie

In Maske 1.4 Geometrie sind die Eingabeparameter der Verbindung gemaf3 SIKLA-Typenkatalog
festzulegen.

1.4 Geometrie

Parameter

B Anschi STAF 100-E 'I
Querschnitt TP F 100 Sikla
Material 5355MC 1.0576
Exzentrizitat ez 425 | mm
Platteorientierung umkehren

£l Tragfahigkeit
Nomalkraftwiderstand NRd 15.00 | kN
Querkraftbeanspruchbarkett in y Vy,Rd 1650 | kN
CQuerkraftbeanspruchbarkett in z Vz.rd 13.90 kN
Momentenbeanspruchbarket umy | My Ra 3.18 | kNm
Momentenbeanspruchbarkeit um z | Mz ra 0.81 | kNm

(] Steifigkeit
MNormaffeder (Trag) Ctrag 7.45 | MN/m
Mormaffeder (Gebr) Cgstr 11.00 | MN/m

{Gebr) M gatr 10.00 | kN

Biegefeder um y (Trag) Chty, trag 0.11 | MNm/rad
Biegefeder um y (Gebr) Cty.gebr 0.11 | MNm/rad
Moment um y (Gebr} My gebr 212 | kNm
Biegefeder um z (Trag) Chiz trag 0.05 | MNm/rad
Biegefeder um z (Gebr) Chz,gebr 0.05 | MNm/rad
Moment um z (Gebr) Mz gebr 0.54 | kNm

STAF 100-E

ElE &35 FE g0« [

ﬁld 8.10: Maske 1.4 Geometrie

Die Maske ist zweigeteilt: Links werden die Parameter der Verbindung angezeigt; rechts sind diese
durch Grafiken erlautert. Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des Anschlusstyps, die untere
Grafik eine 3D-Visualisierung der Verbindung.

Die Schaltflachen unterhalb der 3D-Grafik sind in Tabelle 3.1 auf Seite 21 erldutert.
Im Abschnitt Anschlusstyp werden die Verbindungsausfiihrungen angezeigt, die nach dem SIKLA-

AKF‘IDI]

AKF 100-E Typenkatalog mdglich sind. Jeder Anschluss ist durch seine Typenkennung charakterisiert.
Fur den ausgewahlten Anschlusstyp wird die Tragfdhigkeit und Steifigkeit gemaR Zulassung ange-
geben.
8.5 Details

Im Dialog Detaileinstellungen lassen sich weitere Vorgaben fiir die Bemessung treffen (siehe

Bild 9.36). Dieser Dialog ist in jeder Eingabemaske Uiber die Schaltflaiche [Details] zuganglich.

Der Dialog Detaileinstellungen ist auf Seite 90 beschrieben.
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=
Nr. Knoten Nr.

1 6063
2 53,58

Verhaltnis

Eingabedaten

: asisangaben

Knoten und Stabe

elastungen
asteinwirkungsdauer und Nutz
Geometrie

9 Holz - Stahl zu Holz

9 Holz - Stahl zu Holz

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Holz - Stahl zu Holz
relevant sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Die Funktionalitat dieses Zusatzmoduls wird in einem DLUBAL-Webinar vorgestellt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/schulungen/webinare/000055

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zugdnglich, wenn das Material Holz und die Anschluss-
gruppe Stahl-Holzverbindung ausgewahlt werden.

Material
() Stahl

@ Holz

Anschlussgruppe

[StahI-HoIzverbindung -

ﬁld 9.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Holz - Stahl zu Holz

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator die Eintrage Lasteinwirkung und Nutzungsklasse und Geometrie fehlen, so
Uberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und Stébe, ob die Randbedingungen des Knotens korrekt
sind und Lastfalle flr die Bemessung vorliegen. Es kann z. B. erforderlich sein, den Status der
anschlieBenden Stdabe anzupassen (siehe Bild 9.16, Seite 77).

9.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben

Waterial
) Stahl

@ Holz

Mach Norm / Natienaler Anhang

Bl 1995-1-1 » [FEDIN:2013-08 v

Anschlussgruppe

[Stah\-HoIzverbindung -

Anschlusskategorie

Zusdtzliche Einstellungen

D Befestigungssystem W3-T von SFS intec

-

Stahlblechmaterial:
& Baustahl 5 235

-

[Stabduba - Diibelmaterial:

FERE

Anschlusstyp
[Dhne Durchlaufstab v]

& Baustahl 5 235

M
[7] Mindestabstand zwischen Diibeln in der
momentenbeanspruchten Gruppe Gberprifen

D Feuerwiderstandsnachweis (versinfachte
Regel nach 8.2.1 in EN 1995-1-2)

Feuerwiderstandzdauer:

RF-JOINTS Holz

Stahl zu Holz

Ereq - 20 [tmin]

D Kontakt der Stibe dberprifen Bemessung von indirekten

Verbindungen mit stiftfor-

migen Verbindungsmitteln
Bemessung der Stabdibelgruppe mittels und Stahiblechen nach
v Summe der Krifte EN 199511
Rangfolge Anschnitt - Hauptstab Rangfolge Anschnitt - Nebenstab
| l [ Kommentar / \
‘ Bild 9.2: Maske 1.7 Basisangaben
© DLUBAL SOFTWARE 2022
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Mur Hauptstab

Ohne Durchlaufstab

Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

[ stabdiibel -

ol L1 L

ﬁld 9.3: Anschlusskategorie

In der Liste der Stahl-Holz-Anschlusskategorien stehen die Verbindungsmittel Stabd(ibel, Bolzen,
Ndgel und Schrauben zur Auswahl.

Anschlusstyp

Anschlusstyp

[Mit Durchlaufstab -
= by I

ﬁld 9.4: Anschlusstyp

Es stehen folgende Anschlusstypen zur Auswahl:

- Befestigung eines Stabes an ein vorhandenes Bauteil (oder
H Nur Hauptstab e . . . .
. auch beliebig vieler Stabe) unter einem beliebigen Winkel

. Anschluss von maximal sechs Diagonalen an einen durch-
Mit Durchlaufstab . .
laufenden Trager (Hauptstab und Durchlauftréger)

Freie Definition eines Knotens mit bis zu acht anschlieBen-
Ohne Durchlaufstab .
den Staben

ﬁbelle 9.1: Stabdibel-Anschlusstypen

Rangfolge Anschnitt - Hauptstab

lge Anschnitt - |

ﬁld 9.5: Rangfolge Anschnitt - Hauptstab

Der Nebenstab kann symmetrisch oder unsymmetrisch an den Hauptstab angeschlossen werden.

Symmetrischer Anschluss unter einem Winkel von 45°

Hauptstab durch Nebenstab geschnitten

Hauptstab rechtwinklig zur Stabachse abgeschnitten

[d[Y]S

ﬁ\belle 9.2: Anschlussmoglichkeiten Hauptstab

© DLUBAL SOFTWARE 2022
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ﬁld 9.6: Symmetrischer Anschluss (links), durch Nebenstab (Mitte) und rechtwinklig abgeschnitten (rechts)

Rangfolge Anschnitt - Nebenstab

paissl

ﬁld 9.7: Rangfolge Anschnitt - Nebenstab

Beim Anschluss von zwei Fillstaben kann der Anschnitt symmetrisch oder durchlaufend ausge-
fuhrt werden.

“ Symmetrischer Anschluss

@ Durchlaufender Anschluss

ebelle 9.3: Anschlussmdoglichkeiten Nebenstab

-

//
“4\
<

e

ﬁld 9.8: Durchlaufender Anschlussstab
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EEN 1995-1-1
< EM 1995-1-1 Europdische Union
5 ANSIJAWC -NDS 2018 Vereinigte Staaten

Auswahl der Norm

9 Holz - Stahl zu Holz

Nach Norm / Nationaler Anhang

Nach Norm / Naticnaler Anhang
[HEenises11 - |[Fom:z01308 -]

A= [7]

ﬁld 9.9: Abschnitt Nach Norm / Nationaler Anhang

Die bemessungsrelevanten Beiwerte sind gemafl Norm (EN 1995-1-1 [2] oder ANSI/AWC [4]) und
ggf. Nationalem Anhang vorgegeben (siehe Bild 2.19, Seite 19). Sollen benutzerdefinierte Faktoren
fur die Nachweise angesetzt werden, so ist zundchst tiber die Schaltflache eine neue Norm bzw.
ein neuer Nationaler Anhang anzulegen. Danach kdnnen die Beiwerte im Dialog Normeinstellungen
bzw. Einstellung des Nationalen Anhangs individuell angepasst werden.

' ™
Einstellung des Nationalen Anhangs - DIN - Diibel - Basierend auf DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/41:2013-08 M

Materialbeiwerte | Stabdibel |Bolzen I Nagel ISd’1rauben Diverse Einshellungen|

Mindestabstdnde untereinander

(7) Nach Tabelle 8.5
(@ Benutzerdefinierte Werte

@ Relativ () Absolut

o [ Em
az 3.00 5| *dst l:l [rmim]
ass 70 ax [ E]m
aze 3.00 5 *dst |:| [mm]
ass 300 [ tae [ [ iom
ase 300 [ tae [ [ iom

ai

Mi fir die pruchte Stabdibelgruppe
() Relativ @ Absolut
Abstand zwischen Kreisen (Rechteck
| e | 600 m

Abstand zwischen Stabdibeln im Kreis (Rechteck)
| Jree [ 720 ] mm

@) ) () @) [ ok ][ Abrechen

L5 J

ﬁld 9.10: Dialog Einstellung des Nationalen Anhangs, Register Stabdiibel

In den Registern Stabdiibel, Bolzen, Néigel und Schrauben kdnnen benutzerdefinierte Mindest-
abstande zwischen den Stabdubeln, Bolzen bzw. Nageln sowie den momentenbeanspruchten
Diibel-, Bolzen- bzw. Nagelgruppen festgelegt werden. Anpassungen sind beispielsweise fiir das
Verbindungssystem der Firma BSB erforderlich, dessen Zulassung auf anderen Werten basiert.
Benutzerdefinierte Mindestabstande zwischen Stabdiibelgruppen sind beispielsweise sinnvoll fir
Stabdiibelkreise einer Rahmenecke. In der Bemessungsnorm sind sie nicht eindeutig geregelt.

Im Register Diverse Einstellungen kénnen die Schubkorrekturfaktoren k., bei Bedarf angepasst
werden.

| Materialbeiwerte | Stabdiibel | Bolzen | Nagel | Schrauben | Diverse Einstellungen

Beiwert fiir Schub

) Nach 6.1.7

(@ Benutzerdefinierte Werte

Nadelholz ker: 0.67 =
Laubholz Ker: 0.67 =
Brettschichtholz ker : 0.67 (5
Andere Holzwerkstoffprodukte ker: 1.00 =

ﬁld 9.11: Dialogregister Diverse Einstellungen
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Zusatzliche Einstellungen
Zusétzliche Einstellungen Zusdtzliche Einstellungen Zugdtzliche Einstelungen
[ Befestigungssystem WS-T von SFS intec Stahlblechmaterial Stahlblechmatarial
ctahlblechmaterial EBaustahl 5235 = @ EBaustahi 5235 - @
~HBaustan £ 228 v @ Schraubenfestigheitsklazse Nagelzugfestigkeit:
Diibelmaterial: &8 hd fu TkNicm?]
~HBaustan £ 228 T @ D Mindestabstand zwischen Schrauben in der Nageltyp:
|| Mindestabstand zwischen Diibeln in der momentenbeanspruchten Gruppe dberprifen [K s Tormia-alatt ]
moementenbeanspruchten Gruppe dberprifen - B relstarmig, o h
D Kontakt der Stabe uberprufen
[ Kentakt der Stdbe Gberprifen [ Feuchtes Holz wird mit einer Feuchte gleich oder
nahe dem Fasersattigungspunkt nach 8.3.2(8)
Bemessung de.r Schraubengruppe mitels eingebaut
Bemessung der Stabdibelgruppe mittels Summe der Krste [F] Mindestabstand zwischen Nageln
Summe der Krafte in der momentenbeanspruchten Gruppe Gberprifen
[F] Kontakt der Stabe Gberpriifen
Bemessung der Nagelgruppe mittels
der Summe der Krafte
ﬁld 9.12: Abschnitte Zusdtzliche Einstellungen fiir Stabdtibel, Bolzen/Schrauben und Négel
Uber die Listen und [&1]-Schaltflachen kénnen die Materialgiiten des eingeschlitzten Stahlblechs
bzw. der Stabdiibel, Schrauben oder Nagel festgelegt werden.
Falls das Befestigungssystem WS-T von SFS intec zum Einsatz kommt, werden die Materialgiten
gemal Herstellerzulassung unveranderbar voreingestellt.
Das Anhaken der Option Mindestabstand zwischen Diibeln/Schrauben/Ndigeln in der momentenbe-
e ° anspruchten Gruppe liberpriifen bewirkt, dass im Zuge der Berechnung auch die Mindestabstande
. ° ° ° zwischen einzelnen Verbindungsmittelgruppen kontrolliert werden. Dies gilt sowohl fiir kreisfor-
5 2 o mige als auch fiir rechteckige Anschliisse. Die Berechnung der Mindestabstande zwischen den
LI einzelnen Gruppen ist normativ nicht geregelt. Daher wird hier der Mindestabstand gemaR [6]
o ¢ Uberpriift. Dieser Wert kann im Dialog Einstellung des Nationalen Anhangs angepasst werden (siehe
[ ]
Bild 9.10).

Abstand zwischen Nach der Berechnung wird der Nachweis aller Mindestabstéande bei den Details ausgewiesen.

Stabduibelkreisen

6510) Hauptstab 1 - Stabdibelgeometrie - Minimaler Abstand zwischen

Maze. Ausnutzung: 0.51 E 1 \

Nachwei ils - Knoten Nr. 1
Schnittgroben -
] Stabdubelgruppeabstand B
Minimaler Abstand zwischen Kreisen (Rechtecken) | C1,min | 50.0 | mm | |
Abstand zwischen Kreisen (Rechtecken) | cq 50.0 | mm | | QK
Minimaler Abstand zwischen Stabdibeln im Kreis (Rechteck) | C2,min | 60.0 | mm | |
Abstand zwischen Stabdibeln im Kreis (Rechteck) | e 1149 | mm | | QK L
Stabduibel-Nr. 4
Kraft-Faserwinkel o 81.96 |
Mindestat d zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruct | a3 c,min 79.2 | mm
Abstand zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruchtem En | az.c 20.0 | mm QK
Stabdiibel-Nr. 3 n
Kraft-Faserwinkel o 3031 |°
Mindestat d zwischen Verbindungsmittel und beanspruchte | 3 4,t,min 30.1 | mm
Abstand zwischen Verbindungsmittel und beanspruchtem Ranc | a4t 61.2 | mm oK | =

ﬁld 9.13: Details zu Nachweis Nr. 6570: Uberpriifung der Mindestabstiande
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Mit der Option Kontakt der Stdbe (iberpriifen kann die Verformung der gesamten Verbindung
kontrolliert werden. Hierzu ist in Maske 1.5 Geometrie der Abstand zwischen den Holzern Gber den
Parameter o4 anzugeben.

Einstellungen fir Stabdibelgruppe

Form Rechteck
Durchmessar dst 10.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 0.0 | mm
Stabdibellange It 160.0 | mm
Anzahl der Dibelspaltten -Richtung) Ndx 4
Anzahl der Dibelreihen (z-Richtung) Nz 3
Versetzte Reihen (|
Auslegung Stabdiibel Minimaler Randabsta
Ausrichtung von Zeilen und Spalten Basis
Verbindung verstarkt mit Schrauben {nzf=r ]
Einstellungen fir Stab

Stimversatz og 10.0 = mm
Stabexzentrizitat in X-Richtung X 70.0 | mm
Stabexzentrizitat in Z-Richtung Z 130.0 | mm

gld 9.14:Vorgabe flir Option Kontakt der Stdbe tiberpriifen

Im Nachweis Nr. 6530 wird Uiberpriift, ob die Gesamtverformung der Verbindung grof3er ist als der
vorgegebene Abstand oy. Falls der Nachweis nicht erflllt ist, stehen die Stabe im Kontakt.

[@ Diese Kontakteigenschaften werden vom Modul RF-/JOINTS nicht automatisch beriicksichtigt! Bei
einem nicht erfllten Nachweis sind daher geeignete Malinahmen vorzusehen.

Das Kontrollfeld Bemessung der Stabdiibel-/Schrauben-/Nagelgruppe mittels Summe der Krdfte steu-
ert, ob der Nachweis Uber die einzelnen Schnittgro3en der Stabenden gefiihrt wird oder ob die
resultierende SchnittgroBe verwendet wird, die aus zwei oder mehr am Knoten anschlieBenden
Staben vorliegt. Beim Anschlusstyp Hauptstab ist diese Option zwangslaufig nicht verfiigbar.

-237.70_-
5

-9.60

23862 1

227.77

ﬁld 9.15: Schnittgréen am Stab

Bei der SchnittgroBenkonstellation des obigen Bildes wird ohne Summe der Krdifte die Normalkraft
—238,62 kN und die Querkraft —9,60 kN fiir die Bemessung verwendet, die im Obergurt vorliegt -
beispielsweise wenn die Normalkraft der Verbindung direkt in das Auflager eingeleitet wird.

Mit der Option Summe der Krdifte hingegen wird die resultierende Normal- und Querkraft fur die
Bemessung des Traufknotens verwendet.
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9.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stabe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 beschrieben.

Im Abschnitt Parameter kdnnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile Gberprift
werden. Falls erforderlich, kann dort der Status angepasst werden.

1.2 Knoten und Stabe
Definttionsart
@ Aus Strukturmodell Ubemehmen ’ : e
(71 Manuel definieren .
Anschluss an .
Knaoten Nr.: - . . . ) . .
. o 108 . Y
6063 _ . \“s . ) ; =
x \l/’ R \‘1 '
Parameter
Knoten | Stab Querschnitt Materal Winkel
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung 1 Pricritat Kommentar
60 77 |Hauptstab Rechteck 160,280 Brettschichtholz GL28h
105 | Durchlauftrager Rechteck 160,280 Brettschichthalz GL28h 180.00
117 | Angeschlossener Stab Rechteck 80,180 Pappel und Madelhalz C24 90.00 1
61 78 | Hauptstab Rechteck 160/280 Brettschichtholz GL28h
106 | Durchlauftrager Rechteck 160,280 Brettschichthalz GL28h 180.00
117 | Angeschlossener Stab Rechteck 80,180 Pappel und Madelholz C24 50.00 1
62 75 | Hauptstab Rechteck 160,280 Brettschichtholz GL28h
108 | Durchlauftrager Rechteck 160,280 Brettschichthalz GL28h 180.00
116 | Angeschlossener Stab ~| Rechteck 80,/180 Pappel und Madelholz C24 50.00 1
63 L Angeschlossener Stab Rechteck 160,280 Brettschichtholz GL28h
109 | Durchlauftrager Rechteck 160,280 Brettschichtholz GL28h 180,00
113 | Hauptstab Rechteck 80,180 Pappel und Madelholz C24 50.00 1
Inakdiv
X))

ﬁld 9.16: Maske 1.2 Knoten und Stébe - Status der Stdbe anpassen

Zur Information werden Winkel und Prioritdit der anschlieBenden Stabe angegeben.

Die Winkel basieren auf den geometrischen Gegebenheiten des RFEM- bzw. RSTAB-Modells. Falls
in Maske 1.2 die Definitionsart Manuell definieren gewdhlt wurde, kdnnen die Winkel der anschlie-
Benden Stabe benutzerdefiniert vorgegeben werden.

Beim Klicken in eine Zeile wird der aktuelle Stab in der Grafik farbig hervorgehoben.

Diese Maske ist wichtig fiir die Definition der Prioritat eines Anschlusses. Wenn wie im Bild links
dargestellt der Obergurt des Traufknotens durchlaufen soll, muss dieser als Hauptstab definiert
werden (in Maske 1.1 ist zuvor der Anschlusstyp Ohne Durchlaufstab einzustellen).

1.2 Knoten und Stibe
Traufknotenanschluss A

efinitionsal
@) Aug Stuktumodell libemehmen .
() Manuell definieren : o / |
Anschluss an
Kroten Mr.: s

8

N

Parameter

Knoten | Stab Guerschnitt Material Winkel
Mr Nr. Status Bezeichrung Bezeichnung [1 Priaritat Kommentar
10 :Angeschlossener Stab : Rechteck 1204200 Brettschichtholz GL24h 21.80 1
[ Hauptstab Rechteck 120,200 Brettschichtholz GL24h

ﬁld 9.17: Traufknoten mit durchlaufendem Obergurt
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9 Holz - Stahl zu Holz

Inaktiv - schlieBt den Stab von der Bemessung aus

e Hochstanzahl anschlieBender Stabe: 8

e Mindestlange eines Stabes: 42 cm

o Mindestwinkel zwischen Staben: 15°

Durchlauftrager - ist nur beim Anschlusstyp Mit Durchlaufstab verfugbar

Hauptstab - steuert alle anderen Stdbe sowie den Anschnitt und dessen Prioritat

Wenn mehr als zwei Stabe an einem Knoten anschliel3en, bestehen fiir den Status der Stabe
folgende Definitionsmdglichkeiten:

Angeschlossener Stab - weist dem Stab eine geringere Prioritdt zu (z. B. Strebe, Pfosten)

Bei der Definition von Haupt- und Anschlussstdaben sind geometrische Bedingungen einzuhalten:

Im Bild 9.18 sind mehr als acht Stabe am Knoten angeschlossen. Ferner ist der Winkel des Stabes 26
zu gering. Die Geometrie der Verbindung ist nur funktionsfahig, wenn der Stab 26 Inaktiv gesetzt

wird.

1.2 Knoten und Stibe

Definitionsart

@) Aus Strukturmodel ibemehmen

() Manuell definieren

Anschluss an

Kraten Nr.:
. : 522 g3
521
o 524
520
l 525
— 519 - 518 _—
2
Parameter
Knoten | Stab Querschnitt Material Winkel
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung [1 Prionitat Kommentar
19 18 | Hauptstab Rechteck 120,200 Nadelholz C24

13 | Durchlauftrager Rechteck 120,200 Nadelholz C24 180.00

20 Angeschlossener Stab | Rechteck 120,200 MNadelholz C24 152 50 4

21 Angeschlossener Stab | Rechteck 120,200 MNadelhaolz C24 12500 [

72 Angeschlossener Stab | Rechteck 120,200 MNadelhaolz C24 9750 1

3 Angeschlossener Stab | Rechteck 120,200 MNadelhaolz C24 70.00 ]

24 Angeschlossener Stab | Rechteck 120,200 Madelholz C24 4250 3

25 | Angeschiossener Stab | Rechteck 120/200 Nadelholz C24 15.00 2
ﬁT Inaktiv Rechteck 120,200 Nadelholz C24

ﬁld 9.18: Funktionsfahige Verbindungsgeometrie mittels inaktivem Stab
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9 Holz - Stahl zu Holz

I]@ Mit dem Status Hauptstab fiir samtliche Stébe ist es moglich, auch mehr als acht Stabe am Knoten
anzuschlielen (siehe Bild 9.19). Dies ist vorteilhaft, wenn in einer komplexen Anschlussgeometrie
nur die Verbindung bemessen werden soll.

Beim Anschlusstyp Hauptstab sind Neigung, Anschnitt und Exzentrizitat frei wahlbar.

1.2 Knoten und Stabe

Definttionsart

@) Aus Stukturmodell Libemehmen

() Manuell definieren

Anschluss an

Knoten Mr.:

2

Parameter

Knoten | Stab Querschnitt Matenal Winkel

Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung 1 Prioritat Kommentar
2 1 Hauptstab Rechteck 100/200 Brettschichtholz GL24h

2 Hauptstab Rechteck 100200 Brettschichtholz GL24h
g Hauptstab Rechteck 100/200 Brettschichtholz GL24h
4 Hauptstab Rechteck 100/200 Brettschichtholz GL24h
5 Hauptstab Rechteck 100200 Brettschichtholz GL24h
6 Hauptstab Rechteck 100,200 Brettschichtholz GL24h
7 Hauptstab Rechteck 1004200 Brettschichtholz GL24h
8 Hauptstab Rechtecl 100200 Brettschichtholz GL24h
3 Hauptstab Rechteck 100,200 Brettschichtholz GL24h
10 | Hauptstab Rechteck 1004200 Brettschichtholz GL24h
11 Hauptstab Rechtecl 100200 Brettschichtholz GL24h
12 |Hauptstab Rechteck 100/200 Brettschichtholz GL24h
13 |Hauptstab Rechteck 100200 Brettschichtholz GL24h
14 | Hauptstab Rechteck 100,200 Brettschichtholz GL24h

ﬁld 9.19: Anschluss vieler Stabe mit Status Hauptstab

9.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. SchnittgroBen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.
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9.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

Die feuchtigkeitsabhangige Festigkeitsanderung des anisotropen Baustoffs Holz wird Uiber die
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) und die Nutzungsklasse (NKL) erfasst.

141 inwirk d und N
A B Nutzungskiasse (NKL)
Belas- Klasse der Lasteinwikkungsdauer . .
tung Bezeichnung Belastungstyp KLED @ Istgssgeﬁ]r alle Stabe und
LF1 | Eigengewicht und Aufbau Standig Standig
LF2_| Schnee Nutzlasten Kurz MKL:
LF3 | Windin +X Wind Kurz I =
(I Wind in +Y Wind Kurz -] © Unterschiedlich. .. 24
LK1 | BemessungsschnittaroBen = Standig
tg messungssin:gr?E § - II;da'rtl'?gl Nutzungsklasse 1:
e Bemessungssdﬂnmgr?ﬁen z : Gesamtholzfeuchte 5-15 %.
AN SCRRUND, Mittlere Holzfeuchte der meisten
Kurz / Sehrlurz Nadehbizer < 12 %,
Sehr kurz
Beispigl:
Allseitig geschlossene Gebdude

und beheizte Bauwerke

b Nutzungsklasse 2:
Gesamtholzfeuchte 10-20 %. Mittlere
Holzfeuchte der meisten
Nadelhblzer = 20 %.

Beispiel:
Uberdachte offene Bauwerke

Nutzungsklasse 3:
Gesamtholzfeuchte 12-24 %

Beispiel:
Frei der Witterung ausgesetzte
Bauteile

ﬁld 9.20: Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

Belastung

Es sind alle Einwirkungen aufgelistet, die in Maske 1.3 Belastungen fiir die Nachweise ausgewahlt
wurden. Bei Kombinationen werden auch die enthaltenen Lastfalle angegeben.

Bezeichnung

Die Lastfallbezeichnungen erleichtern die Klassifizierung.

Belastungstyp

Diese Spalte zeigt die Einwirkungstypen der Lastfalle an, wie sie beim Erstellen in RFEM bzw. RSTAB
festgelegt wurden. Sie bilden die Grundlage der Voreinstellungen in der folgenden Spalte.

Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED

Fiir die Nachweise sind die Lasten und deren Uberlagerungen bestimmten Klassen der Lasteinwir-
kungsdauer zuzuweisen. Die Klassifizierung von Einwirkungen ist in [2] Tabelle 2.1 geregelt.

e Lﬂ?f';[‘l‘"“‘“”gsdﬁ“ﬁ Bei Lastfallen und Ergebniskombinationen kann die Lasteinwirkungsdauer tiber die Liste gean-

C Wit =1 dert werden. Bei Lastkombinationen und Oder-Ergebniskombinationen nimmt RF-/JOINTS die
ponds Klassifizierung automatisch unter Beriicksichtigung der jeweils fithrenden Einwirkung bzw. der
P enthaltenen Lastfélle vor.

Kurz / Sehr kurz

Sehrkurz Die Klasse der Lasteinwirkungsdauer wird fiir die Ermittlung des Modifikationsbeiwerts k.4 beno-

tigt, der die Festigkeitseigenschaften des Materials beeinflusst (siehe [2] Tabelle 3.1). Die Beiwerte
Kmod kOnnen im Dialog Einstellung des Nationalen Anhangs tberprift und bei Bedarf angepasst
werden (siehe Bild 2.19, Seite 19).
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Nutzungsklasse (NKL)

Die Einteilung in Nutzungsklassen ermdglicht es, Festigkeitskennwerte unter Berticksichtigung der
Umweltbedingungen zuzuordnen. Die Nutzungsklassen sind z. B. in [2] Abschnitt 2.3.1.3 geregelt.

LIE L Als Voreinstellung sind alle Stabe der gleichen Nutzungsklasse zugewiesen. Um Objekte in ver-

(71 Identisch firr alle Stibe und . . . . . . .. -

et schiedene Nutzungsklassen einzuteilen, ist das Auswahlfeld Unterschiedlich zu aktivieren. Uber
Na: 2 die Schaltfldche [ ] kann dann folgender Dialog aufgerufen werden.

' ™
Stabe den jeweiligen Mutzungsklassen zucrdnen g

Nutzungsklasse 1 » Nutzungsklasse 1:

Stab Nr.: Gesamtholzfeuchte 5-15 %.
Mittlere Holzfeuchte der meisten
75-78 @ Nadelhdlzer < 12 %.
Beispiel:

Allzeitig geschlossene Gebdude
und beheizte Bauwerke

Nutzungsklasse 2 » Nutzungsklasse 2:
Stab Nr.: Gesamtholzfeuchte 10-20 %. Mittlere
. Holzfeuchte der meisten
Nadelhdlzer £ 20 %.
105,106, 108,109,113, 116,117 @ TLEIEEY

Beispiel:
Uberdachte offene Bauwerke

Mutzungsklasse 3:
Gesamtholzfeuchte 12-24 %.

Nutzungsklasse 3

Stab Nr.:
@ Beispiel:
Frei der Witterung ausgesetzte
Bauteile
[ ok | [ abbrechen
g 4

ﬁld 9.21: Dialog Stdbe den jeweiligen Nutzungsklassen zuordnen

Die Stdbe kdnnen hier individuell in Nutzungsklassen eingeteilt werden. Die Schaltflichen neben
den Eingabefeldern erleichtern die Zuweisung. Sie bedeuten:

Schaltflache Funktion

Ermdglicht die grafische Auswahl der Stdbe im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
Weist alle Stabe dieser Nutzungsklasse zu
@ Weist alle noch nicht zugeteilten Stabe dieser Nutzungsklasse zu

ﬁ\belle 9.4: Schaltflachen im Dialog Stdbe den jeweiligen Nutzungsklassen zuordnen
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9.5 Geometrie

In Maske 1.5 Geometrie sind die Stahlblech- und Verbindungsmittelparameter zu definieren.

1.5 Geometrie
Stahlbleche
Anzahl der Stahlbleche ngl 2 X
Stahlblechdicke tpl 10.0 | mm 1
Abstand der Stabdubel zum Blechrand e1 24.0 | mm y
Lochbreite gleich Blechdicke ti=tel O '
Schlizbreite fir Stahiblech tar 11.0 [mm z i
Seitenplatten ] dg 1
Gleichmalige Verteilung der Platten Ober der Stabbreite [} _..- , @
Abstand zwischen den Blechen im Stab ti 40.0 | mm . 1 nz
..... .-----..-.-.-.-.-.-.-.- J
]
Verbinduni i ]
g=geometrie . . .
52 | Hauptstab '] E||E| H
'
Einstellungen fur Stabdibelaruppe "
Form Rechteck !
Durchmesser dat 120|mm —_—
Holzstopfenlange |piug 0.0 | mm Ny
Stabdibellange Ist 160.0 | mm
Anzahl der Dibelspatten fe-Richtung) Ndx 4
Anzahl der Dibelreihen (z-Richtung) Ndz 3
Versetzte Reihen [}
Auslegung Stabdubel Minimaler Randabstand
Ausrichtung von Feilen und Spalten Basiz
Verbindung verstarkd mit Schrauben [nef =n) d
() ) (%) (3) =) (2] (@) (&) & (7]

ﬁld 9.22: Maske 1.5 Geometrie

Diese Maske ist zweigeteilt: Links werden die Eingabeparameter des Anschlussknotens angezeigt;
rechts sind diese durch Grafiken erldutert. Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des aktuellen
Parameters, die untere Grafik eine 3D-Visualisierung des Knotens.

Die Grafik-Schaltflachen sind in Tabelle 3.1 auf Seite 21 erldutert.

Stahlbleche

In diesem Abschnitt konnen die Eigenschaften der Stahlbleche festgelegt werden. Dabei ist Fol-
gendes zu beachten.

e Esist eine maximale Anzahl von fiinf Schlitzblechen méglich.
e Die Stahlblechdicke muss zwischen 1 mm (bei Nageln) und 40 mm liegen (bei SFS: 3 mm).

e Der Abstand der Verbindungsmittel zum Blechrand muss den Normanforderungen gentligen,
damit die Lochleibungsnachweise erfiillt werden (siehe [1], Tabelle 3.3 und 3.4).

o Im Regelfall ist die Schlitzbreite gleich der Blechdicke. Falls die Verbindung mit Toleranzen
gefertigt wird, kann die Schlitzbreite um maximal 1 mm vergréBert werden. Bei Verwendung
des SFS intec-Systems ist der Grenzwert von 2 mm einzuhalten. Fiir die Berechnung macht
diese Einstellung allerdings keinen Unterschied, da hier lediglich Geometriebeschrankungen
abgefragt werden.

e Die Bleche kdnnen auch als Seitenplatten ausgefiihrt werden. Hierzu sind mindestens zwei

Schlitzbleche vorzusehen.

Gednderte Schlitzblechausfiihrungen werden in der Grafik dynamisch visualisiert.
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Wenn mehr als ein eingeschlitztes Stahlblech verwendet wird, besteht u. U. ein Problem bei der
Generierung der vorherrschenden Versagensmechanismen gemaf3 [2] Abschnitt 8.2.3, Bild 8.3.
Der vorherrschende (maRgebende) Versagensmechanismus der Verbindungsmittel in der entspre-
chenden Fuge muss mit jedem anderen vertraglich sein. Die Kombination der Versagensmecha-
nismen (c), (f) und (j/1) mit anderen Versagensmoden ist damit nicht zulassig.

> o«
Ptn]i
A7 74 E |
a b c d e f g h i k m

@Id 9.23:Versagensmechanismen gemaf3 [2] Bild 8.3

Fir den Fall von mehr als einem eingeschlitzen Blech miissen die Versagensmodi diinner und
dicker Bleche ausgewertet werden.

Die Tragfdhigkeit diinner Bleche ergibt sich aus den Versagensmodi f/g/h und j/k.
Fy gk.thin = min(f; g; h) + min(f, g; h) + (Scherfugen — 2)min(j; k) (9.1)
Bei dicken Blechen aus den Modi | und m.
Fy gk.thick = (Scherfugen)min(l; k) (9.2)
Zwischen den Tragfahigkeiten diinner und dicker Bleche wird im weiteren interpoliert.
Werte:
Asiarr = 0.5
Agng =1
X= p//di
BStarr =F, V,Rk,thin

BEnd =F, v,Rk,thick

BEnd

FRk f - ------~-

I
|
AStart :
I
I

AStart X AEnd
ﬁld 9.24: Interpolation Tragfahigkeiten

RF-/JOINTS Uberprift stets die Lochleibung im inneren und dufleren Schnitt einer mehrschnittigen
Verbindung. Fir die Schnitte am duf3eren Rand der Bleche werden die Versagensmechanismen
(f), (9) und (h) kontrolliert - sowohl fiir dicke als auch diinne Stahlbleche. Die Modi gemal3 [2]
Gleichung (8.9) und (8.10) sind zu diesen identisch.
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Am Mittelteil werden die Versagensfalle gemaR [2] Gleichung (8.12) und (8.13) untersucht. Auch
hier wird nach dicken Stahlblechen mit den Féllen (I), (m) und diinnen Stahlblechen mit den Fallen
(j), (k) unterschieden.

¥
)
)
I
' |
- -
]

gld 9.25: Versagensmechanismen: griin gestrichelt (f), (g) und (h); violett gestrichelt (1), (m) oder (j), (k)

RF-/JOINTS ermittelt stets die maBgebende Versagensform in der jeweiligen Fuge. Sollte bei einem
diinnen Blech an den inneren (violetten) Scherfugen der Versagensmechanismus (j) ma3gebend
und in den duferen (griinen) Scherfugen der Mechanismus (g) sein, so ist die Berechnung nicht
moglich. Wenn jedoch der Mechanismus (f) maBgebend ware, kdnnte die Berechnung erfolgen.

Verbindungsgeometrie

(991 Haupistab x] Indiesem Abschnitt wird das Verbindungsmittelbild Gber Parameter beschrieben. Die Angaben

sind fiir jeden Stab gesondert vorzunehmen. Uber die Liste oder die Schaltflichen |+ ||* | kann

101 | Angeschlossener Stab 2 . . .. . .. . . .
zwischen den einzelnen Staben gewechselt werden. Fiir die jeweiligen Kategorien (Stabdiibel,
Bolzen, Nagel, Schrauben) sind unterschiedliche Durchmesser und Abstande mdéglich.

e Die Form der Verbindungsmittelgruppe kann als Rechteck oder Kreis definiert werden.

foee e Der Durchmesser der Verbindungsmittel ist innerhalb der jeweils zuldssigen Grenzen wahl-
bar. Bei Stabdiibeln betrdagt der Mindestdurchmesser 6 mm, bei Schrauben 1,8 mm. Falls in
Maske 1.1 das SFS intec-Befestigungssystem festgelegt wurde, sind 7 mm eingestellt. Eine

Kombination verschiedener Durchmesser ist moglich (siehe Kapitel 16.4.3.11, Seite 183).

e Soll die Lange des Stabdiibels kiirzer sein als die Querschnittsbreite (z. B. fiir Brandschutz), so
ist die Holzstopfenlinge einzutragen. Die Léange des Stabdubels wird dadurch automatisch
reduziert. Bei Nageln und Schrauben wird die Nagel- bzw. Schraubenldnge einseitig verkurzt.

Form der Verbindung

Stabdubel-, Bolzen-, Schrauben- und Nagelverbindungen kénnen kreisférmig oder rechteckig
ausgefihrt werden.

Bei einer kreisformigen Anordnung ist die Anzahl der Kreise durch die Querschnittshhe begrenzt.
In den Eingabezeilen kann die Anzahl der Verbindungsmittel pro Kreis festgelegt werden.

Einstellungen fur Stabdibelgruppe

Form Kreis
Durchmesser dst 20.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 0.0 | mm
Stabdiibellange l=t 140.0 | mm
Anzahl der Kreise Ner El=
Anzahl der Stabdibel pro Kreis 1 Ndw,1 [
Anzahl der Stabdibel pro Kreis 2 Ndw,2 [
Anzahl der Stabdibel pro Kreis 3 Ndw,3 [
Auslegung Stabdibel Minimaler Randabstand
Verbindung verstarkd mit Schrauben {nef =n) a
Einstellungen fur Stab

Faser parallel zu [ Stabachse |

ﬁld 9.26: Anzahl der Diibelkreise festlegen

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022

EEE
84



. P
o e ./

~.. s
L P > 6d

Dubelkreis-
Mindestradius

Minimaler Randabstand ~
Minimaler Randabstand
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9 Holz - Stahl zu Holz 9

Bei einer kreisformigen Anordnung gilt zudem die Bedingung gemaR [6], dass der Radius des
Kreises sechsmal groBer als der Verbindungsmittel-Durchmesser sein muss. Im Programm wird
dieses Kriterium Uber die Hohe des am weitesten vom Mittelpunkt entfernten Verbindungsmittel
Uberpriift.

}—l - 5in60
6 93)

dKem,max =

14 sin60

Bei einer rechteckigen Anordnung der Stabdiibel ist die Anzahl der Verbindungsmittel in x-Rich-
tung und in z-Richtung anzugeben.

Einstellungen fur Stabdibelgruppe

Form Rechteck
Durchmesser dst 10.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 0.0 | mm
Stabdiibellange l=t 280.0 | mm
Anzahl der Dibelspalten {e-Richtung) Nax h=
Anzahl der Dibelreihen (z-Richtung) Ndz 3
Versetzte Reihen
Auslegung Stabdibel Minimaler Randabstand
Ausrichtung von Zeilen und Spalten Basis
Verbindung verstarkd mit Schrauben {nef =n) a

ﬁld 9.27: Anzahl der Diibelspalten festlegen

Es kdnnen auch Versetzte Reihen angeordnet werden, um das Rissverhalten des Anschlusses zu
verbessern.

Die Auslegung kann auf den kleinstmdglichen Abstand der Verbindungsmittel untereinander oder
den minimalen Randabstand abzielen. Zusatzlich sind benutzerdefinierte Abstande mdglich.

Fur die Ausrichtung der Verbindungsmittelspalten und -reihen bestehen folgende Moglichkeiten:
e Basis - Orientierung am lokalen Stab-Koordinatensystem
e Gedreht - Orientierung am globalen Koordinatensystem
e Schrdg - Orientierung an Randern mit versetzten Reihen
e Benutzerdefiniert - Freie Definition von Neigung und Drehung
Wird die Verbindung verstérkt mit Schrauben gegen Aufreilen gesichert, braucht die effektive

Anzahl der Verbindungsmittel nicht reduziert werden. Die Parameter der Verstarkung sind dann
gesondert zu definieren (siehe Seite 87).
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Beim Anschlusstyp Nur Hauptstab kann der Stab unter einem beliebigen Winkel angeschnitten
werden. Damit ldsst sich beispielsweise der Anschluss an eine Stahlbetonwand realisieren.

Einstellungen fir Stabdibelgruppe

Form Rechteck
Durchmesser dst 20.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 30| mm
Stabdibelange l=t 134.0 | mm
Anzahl der Dibelspalten f-Richtung) Mk 5
Anzahl der Diibelreihen (z-Richtung) Ndz 5
Versetzte Reihen ]
Auslegung Stabdibel Minimaler Randabstand
Ausrichtung von Zeilen und Spalten Basis
Verbindung verstarkt mit Schrauben [nef ]
Einstellungen fir Stab

Schnittwinke! & 6450 = ° ®
Biegung der Seitenstabe vermeiden

ﬁld 9.28: Schnittwinkel festlegen

Fir die angeschlossenen Fiillstabe eines Tragers kann eine Stabexzentrizitdt definiert werden, die
die Umrisse der Stabe geometrisch erfasst. Das lokale Stab-Koordinatensystem ist in der Grafik

dargestellt.

Einstellungen fur Stabdibelgruppe

Form Rechteck
Durchmesser dst 12.0 | mm
Stabdibellange |=t 200.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 0.0 | mm
Anzahl der Dibelspalten {x-Richtung) Ndx 4
Anzahl der Dibelreihen (z-Richtung) Ndz 3
Versetzte Reihen a
Auslegung Stabdiibel Minimaler Randabstand
Ausrichtung von Zeilen und Spalten Basis
Verbindung verstarkt mit Schrauben {nef =n) a
Einstellungen fur Stab

Stabexzentrizitat in X-Richtung X 0.0 | mm
Stabexzentrizitat in Z-Richtung Z -100.0§ mm
Biegung der Seitenstabe vermeiden
o EIN

Details - Liste der Dabel

ﬁld 9.29: Stabexzentrizitat definieren

Mit der Option Biegung der Seitenstéibe vermeiden (siehe Bild 9.29) kann das zusatzliche Biegemo-
ment infolge einer exzentrischen Lasteinleitung unterbunden werden. Das Programm setzt hierzu
eine verminderte Zugtragfahigkeit der Anschlussstdbe an. Weitere Erlduterungen zu zugbean-
spruchten Anschlissen finden Sie in folgendem Fachbeitrag:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001299

Die allgemeinen Parameter zur Reduzierung der Zugfestigkeit sind im Dialog Detaileinstellungen,
Register Holz hinterlegt (siehe Bild 9.39, Seite 91).
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Detaileinstellungen

Die Schaltflache [Details] unten im Abschnitt (siehe Bild 9.29) ruft den Dialog Detaileinstellungen auf.
Dort kdnnen Verbindungsmittel deaktiviert und die Durchmesser individuell angepasst werden.

' ™
Detaileinstellungen u
Liste der Dibel in der Stabdibelgruppe |
Stabdibel Koordinaten Durchmesser

Nr. Aldivitat x [mm] z [mm] d st [mm] Kommentar
1 O -108.0 360 12.0
2 ¥ -108.0 -36.0 12.0
3 ¥ -36.0 360 12.0
4 & 360 380 120 Zi6lmm
5 ¥ 36.0 360 12.0 J i
6 ¥ 36.0 -36.0 12.0 fy L] o
7 & 108.0 360 120 3
8 ¥ 108.0 -36.0 12.0 g X

E T T L @

72 mm

| B |

o) (e

" J

ﬁld 9.30: Dialog Detaileinstellungen

Im Bild oben ist die Aktivitdit des StabdUibels Nr. 1 aufgehoben.

Verbindung verstarkt mit Schrauben

Um mit ng = n zu rechnen, kdnnen benutzerdefinierte Verstarkungen mit Schrauben definiert
werden. Die Schraubenverstarkung ist fur alle stiftférmigen Verbindungsmittel identisch.

Einstellungen fur Stabdibelgruppe

Form Rechteck
Durchmesser dst 16.0 | mm
Holzstopfenlange | plug 0.0 | mm
Stabdibellange |=t 200.0 | mm
Anzahl der Dibelspalten {e-Richtung) Ndx 5
Anzahl der Dibelreihen (z-Richtung) Ndz 4
Versetzte Reihen a
Auslegung Stabdibel Minimaler Randab
Ausrichtung von Zeilen und Spalten Basis
Verbindung verstarkt mit Schrauben {nef =n)

P: der Verstarkung definieren Automatisch
Auslegung der Verstarkung definieren ALtomatisch

Anzahl der arkenden Schrauben im Innen | nsin | Manuell

Anzahl der arkenden Schrauben im Aubel | n = out 1
Schraubenverangerung | et 10.0 | mm
Schraubenlange lef 246.0 | mm
Nenndurchmesser d 6.0 | mm
Manuelle Definition des Kemdurct a
Kemdurchmesser dikem 3.6 | mm
Emittlung von Ausziehfestigheit nach 8.7.2{4)
Grenzfestigkeit des Verbindungsmittel fub 70.00 | kNjem?2

ﬁld 9.31: Verbindung verstarkt mit Schrauben

Bei der Automatischen Definition ist die Grenzzugfestigkeit der Schraube vorzugeben.

Fir die Auslegung der Verstarkung kénnen die Schrauben zwischen jedem stiftférmigen Verbin-
dungsmittel Gleich oder nur an den Réndern der Verbindungsmittel-Gruppe angeordnet werden.

ﬁld 9.32: Schrauben zwischen jedem Duibel Gleich (links) oder nur fiir Rédnder (rechts)
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7.0

8.0
100
120

nach 8.7.2(4) ~
nach 8.7.2(4)

nach 8.7.2(5)

Die Anzahl der verstdrkenden Schrauben pro Dibelspalte wird standardmaBig paarweise definiert.
Dies entspricht zwei Schrauben bei einem Stahlblech, drei Schrauben bei zwei Blechen usw.

Die Schraubenlénge ist bis zur Achse des am weitesten vom Einschraubpunkt entfernten Verbin-
dungsmittel vorgegeben. Es ist auch eine Schraubenverldngerung mit dem Wert |, bis zum Rand
des Querschnitts moglich. Die Schraubenldnge wird dabei automatisch berechnet.

I
o o '
o o
—_—————— 3
o o
o o
—t
o I
%
& @ @] F | <
3
S— — .

ﬁld 9.33: Definition der Schraubenldange

Der Nenndurchmesser der Schraube kann in der Liste ausgewahlt oder direkt eingetragen werden.

Die Bemessung der Schrauben wird gemaB [2] Abschnitt 8.7.2 in Richtung der Schraubenachse
gefihrt.

Bei der automatischen Definition der Schraubenverstarkung ist anzugeben, ob die Ermittlung der
Ausziehfestigkeit gemaf [2] Abschnitt 8.7.2(4) oder 8.7.2(5) erfolgen soll.

Die Berechnung des Ausziehwiderstands erfolgt damit entweder nach

Gleichung (8.38)

E _ Nes fax,k d Ief kd (9 4)
ok 95 cos? a + sin? a '
oder Gleichung (8.40a)
0,8
F _ Net fax,k d Ief <&> (9.5)
ok 12 cos2 o+ sin? o \ P, '

Da in [2] keine Angaben Uber die Grenzfestigkeit des Verbindungsmittels vorliegen, muss der Wert
f,p benutzerdefiniert festgelegt werden. Die Schraubenzugfestigkeit wird mit dem Kerndurchmes-
ser der Schraube berechnet.

d 2
ftens,k = Tuk (%) Q0 (9.6)

Die Schraubenwirkung wird als getrennt wirkend angenommen. Daher ist n = n. und somit

Fe Rk = Nef frens - Dieser Nachweis der Zugfestigkeit wird im Modul mit der Nummer 6207 gefuhrt.

Der Ausziehwiderstand der Schraube aus dem Holz wird im Nachweis 6200 bei der automatischen
Definition mit Gleichung (8.38) bzw. (8.40) nachgewiesen (sieche oben).

Bei der manuellen Schraubenbemessung konnen die Durchziehtragfahigkeit und die Zugfestigkeit
der Schraube frei vorgegeben werden.
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Bei der Ermittlung der Schraubenbeanspruchung wird die resultierende Kraft F,, in jeder
Schraube (iber die Kraft F, in jedem Verbindungsmittel ausgerechnet. Die Kraft wird im Nachweis
6010 angezeigt (siehe Bild 9.34). Fiir die Schraubenbemessung wird die maximale Kraft in vertikaler
Richtung F,,, , des Stabes verwendet.

Nachwei ils - Knoten Nr. 4
] SchrittgraBen -
[ Hauptstab, 3 M
Nomalkraft N 8.000 | kN E
Querraft Vz 5.000 | kN L 10.390
Bii it My -10.0000 | kNm
B Kraft / Verbindungsmittel
[ Stabdiibel-Nr. 1
Koordinate X -165.00 | mm
Koordinate z 60.00 | mm
Resultierende: Kraft Fres 11.033| kN
Resultierende Stabdubelverformung dres 0.61 | mm
Kraft-Faserwinkel 3 66.24 | *
Ausnutzung 7 1.299
[ Stabdiibel-Nr. 2
RS d =B [ Belastung: LF2 [kN]
Koordinate z -60.00 | mm
== Ea— - m[EY

ﬁld 9.34: Maximale Kraft jedes Stabddbels

Bei einem eingeschlitzten Stahlblech wird die Kraft jedes Stabdiibels links und rechts des Blechs
von je einer Schraube aufgenommen. Daher wird diese Kraft durch zwei geteilt und gemaR [7] mit
0,3 multipliziert. Damit erhalt man F o5 .

Fir die Kraft F,,, Wird F. (bereits durch zwei geteilt) nochmal durch 4 geteilt (exemplarisch fir
ein eingeschlitztes Blech mit zwei Schrauben pro Stabdiibel). Folglich funktioniert diese Aufteilung
wie aufgezeigt auch nur fir die Anordnung Gleich (siehe Bild 9.32).

Die zur Bemessung der Schrauben verwendete Kraft ist damit:
Fk,split = Fres,0.3 + Fnotch (9.7)

Bei der Ermittlung der Krafte in einer Schraube ist zu beachten, dass fiir die Bemessung nur resul-
tierende Krafte verwendet werden, die unter einem Winkel kleiner als 30° angreifen. Wenn auch
Lasten beriicksichtigt werden sollen, die unter einem steileren Winkel ansetzen, kann der Grenzwin-
kel im Dialog Detaileinstellungen, Register Holz angepasst werden (siehe Bild 9.39, Seite 91).

Einstellungen

Reduzierung des Verschiebungsmoduls Kw mit 7m

[Fmach 3.2(3) fur Vollholz mit h < 150 mm (Biegung)
oder max (b,h) < 150 mm (Zug)

[Fmach 3.3(3) fur Brettschichtholz. Flachkant-Biege-
beanspruchung (M+/) mit h < 600 mm (Biegung)
oder b < 600 mm (Zug)

[TIMach 5.1.3(1) EN 14080 fiir Brettschichthalz
t£40 mm (M)

t [ B mm

Grenzwinkel fiir Versteifungsnachweis
nach EN 1995-1-18.7.2

w [ w0 o

ﬂld 9.35: Grenzwinkel anpassen
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9.6 Details

Im Dialog Detaileinstellungen lassen sich weitere Vorgaben fiir die Bemessung treffen. Dieser Dialog
ist in jeder Eingabemaske tber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Allgemein

. ™
Detaileinstellungen ﬁ
Allgemein | Holz

Generierung am Tragwerksmodell Einstellungen

Stabexzentrizitdt generieren [ Vereinfachte Ergebnisse (fir schnellere Berechnung)

Aus diesem Modul generierte Exzentrizitaten l6schen

Verbindungsmodell (Anschluss oder Gelenk) generieren

Aus diesem Modul generierte Verbindungen laschen

[ ok | [ Abrechen

L5 J

ﬁld 9.36: Dialog Detaileinstellungen, Register Allgemein

Generierung am Tragwerksmodell

Die Exzentrizitdten und Anschlisse, die aufgrund der Geometrieparameter von RF-/JOINTS vor-
liegen, lassen sich auch fiur die Modellierung nutzen. Uber die Kontrollfelder Stabexzentrizitdit
generieren und Verbindungsmodell generieren ist der Export dieser spezifischen Stabinformatio-
nen nach RFEM bzw. RSTAB moglich. Dort wird jedoch kein weiteres statisches Modell erzeugt.
Vielmehr werden beim Starten der RF-/JOINTS-Berechnung die Exzentrizitat und Verbindung
als Stabeigenschaft nach RFEM/RSTAB lbergeben und in RFEM auch Knotenfreigaben erzeugt.
Diese Informationen sind in den RSTAB-Tabellen 1.4 Stabendgelenke und 1.5 Stabexzentrizitdten
bzw. den RFEM-Tabellen 1.74 Stabendgelenke, 1.15 Stabexzentrizitéiten, 1.24 Knotenfreigaben und
1.30 Anschliisse zu finden. Mit dem gednderten Modell werden dann die SchnittgroBBen fir die
Nachweise ermittelt.

I@ Exportmdoglichkeiten bestehen fir alle Stébe, fiir die Exzentrizitdten und Gelenke definiert werden
konnen. Falls im Modell bereits Stabe mit Gelenken oder Fachwerkstabe vorliegen, wiirden die
zusatzlichen Anschlussgelenke zu Instabilitaten bei der Berechnung fiihren. Vor dem SchlieBen
des Dialogs erscheint daher ein entsprechender Hinweis.

' it
RF-JOINTS
Hinweis Nr. 48335
Es wird empfohlen fir die Verbindung der Stabe nur Stabe des Typs "Balkenstab”
zu verwenden. An diesem Knoten schlieBen Stabe an, welche nicht als
"Balkenstab” definiert sind. Dies verursacht eine singulars Steifigheitsmatric.

W "

ﬁld 9.37: Hinweis fiir Modellierung
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Die generierten Exzentrizitdten beispielsweise kdnnen im RFEM/RSTAB-Dialog Stabexzentrizdit
bearbeiten tiberpriift werden. Es ist jedoch nicht méglich, die Werte zu andern.

s
Stabeszentrizitat bearbeiten

Stabexzentrizitt Nr.

2
Absoluter Versatz Relativer Versatz
Bezugssystem: querschnittsanordnung:
Lokal x,y,z
@ Global X,Y,2 ® k, o
z
Skabanfang i

e [0 Bl
v [ 00 B
8i.Z [mm] Stah M. :

1 4

anderen Stabes

v |la

Stabende j Achsenversatz;
e frm]

v oo efl

5z frm]

Querversatz vom Querschnitt des

Absoluter Versatz
. i_ex
T
o I X P
z ) <2

Aialer Yersatz von
angrenzenden Staben in:

Axialer Versatz

Kommentar

Stabanfang
Stabende Generiert von RF-JOINTS, Fall Nr. 3. [}

ﬁld 9.38: Generierte Stabexzentrizitat in RFEM bzw. RSTAB

Einstellungen

Die Option Vereinfachte Ergebnisse ist zu empfehlen, wenn viele Lastkombinationen untersucht
werden sollen. In den Ergebnismasken wird dann nur eine Zusammenfassung der maf3gebenden
Ergebnisse angezeigt. Dadurch wird nicht nur die Berechnung, sondern auch die Auswertung der

Ergebnisse beschleunigt.

Holz

p
Detaileinstellungen

Allgemein | Holz

Bemessungswert-Einstellung

(@) Bemessungswert mittels Bearbeitung der charakteristischen
Beanspruchbarkeit F v, rk erstellen

(Z) Bemessungswert mittels Bearbeitung der charakteristischen
Lochleibungsfestigkeit fh, & und des charakteristischen
Streckmomentes des Verbindungsmittels M., Rk

(2) Bemessungswert mittels Tragfahigkeit des Einzelstabdiibels
nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 NCI NA.8.2.5 erstellen

Reduzierung der Holzzugfestigkeit

Abminderung des Bemessungswertes der Zugtragfahigkeit
gemal DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 NCI NA.8. 1.6

Micht vorgebohrte Nagel, Schrauben
und Bolzen gemal (MA. 1)

H
orgebohrte Nagel und Stabdiibel mit Ver- H
hinderung der Verkriimmung gemaid (NA.2Z)
orgebohrte Nagel und Stabdiibel ochne Ver- H
hinderung der Verkriimmung gemaid (NA.4)

Einstellungen

Reduzierung des Verschiebungsmoduls Kw mit 7m

[Fmach 3.2(3) fur Vollholz mit h < 150 mm (Biegung)
oder max (b,h) < 150 mm (Zug)

[Fmach 3.3(3) fur Brettschichtholz. Flachkant-Biege-
beanspruchung (M+/) mit h < 600 mm (Biegung)
oder b < 600 mm (Zug)

[TIMach 5.1.3(1) EN 14080 fiir Brettschichthalz
t£40 mm (M)

t [ B mm

Grenzwinkel fiir Versteifungsnachweis
nach EN 1995-1-18.7.2

[ ok | [ Abbrechen

L5

ﬁld 9.39: Dialog Detaileinstellungen, Register Holz
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Bemessungswert-Einstellung

Wird der Bemessungswert durch Bearbeitung der charakteristischen Beanspruchbarkeit F,, g erzeugt,
so wird die Tragfahigkeit mit den Faktoren k.4 und 7y, an das semiprobabilistische Sicherheits-
konzept angepasst.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit je Diibel und Schlitzblech ist dann:
F
Fv,Rd = kmod - R (9.8)
Tm

Alternativ kann der Bemessungswert durch Bearbeitung der charakteristischen Lochleibungsfestig-
keit fy x und des charakteristischen Streckmoments des Verbindungsmittels My, gy gebildet werden.
Die Lochleibungsfestigkeit und das FlieBmoment werden in diesem Fall mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten angepasst.

Lochleibungsfestigkeit Holz:

fre.
Fhod = Kmod * ok (9.9)
Tm
FlieBmoment des Stabduibels:
M
Mygg = 2 (9.10)
Tmo

Bei der dritten Moglichkeit wird der Bemessungswert durch die Tragféhigkeit des Einzelstabdlibels
unter Berlcksichtigung der Mindestholzdicke bestimmt. Diese Methode ist nur im Deutschen
Anhang zu [2] geregelt. Es wird die Mindestholzdicke geméaR Gleichung (NA.116) iberpriift und
dann der Nachweis der Tragfahigkeit nach Gleichung (NA.115) gefiihrt. Diese Vorgehensweise
entspricht einem recht vereinfachten Nachweis. Werden die Versagenskriterien gemaf JOHANSEN
[8] Uberpriift, so erlibrigt sich dieser Nachweis.

Reduzierung der Holzzugfestigkeit

Ist die Option Abminderung des Bemessungswerts der Zugtragféhigkeit aktiviert, wird beim Nachweis
fur Biegung und Druck gemaf3 [2] Abschnitt 6.2.3 die Zugfestigkeit des Holzes abgemindert. Diese
Reduzierung kann entfallen, wenn die Verwolbung der Verbindung z. B. durch einen Passbolzen
verhindert wird.

Fur Nagel und Schrauben sind gemaB u. a. Deutschem Anhang zu [2] gesonderte Abminderungen
erforderlich. Die Beiwerte konnen hier separat definiert werden.

[@ Fir jeden Anschlussstab kann separat festgelegt werden, ob die Reduzierung beriicksichtigt wer-
den soll (siehe Bild 9.29, Seite 86).

Einstellungen

Die Option Reduzierung des Verschiebungsmoduls reduziert die vom Modul ermittelte Steifigkeit
des Anschlusses durch den Material-Teilsicherheitsbeiwert.

Mit den Kontrollfeldern Nach 3.2(3) fiir Vollholz, Nach 3.3(3) fiir Brettschichtholz und Nach 5.1.3(1)
fiir Brettschichtholz lassen sich die Biege- und Zugfestigkeiten fiir die Nachweise erhéhen. Die
Bedingungen und Beiwerte k;, sind in den entsprechenden Normabschnitten [2] geregelt.

Das Eingabefeld Grenzwinkel regelt, welche Kraft einer optionalen Schraubenverstarkung zuge-
wiesen wird (siehe Seite 89). Mit der Standardeinstellung werden nur Krafte berlicksichtigt, die
unter einem flacheren Winkel als 30° im jeweiligen Verbindungsmittel angreifen.
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Nr.
1
2

Knoten Nr. Verhaltnis

6063
58,59

Ei_ngabedaten
i-- Basisangaben

Knoten und Stabe

elastungen
asteinwirkungsdauer und Nutz
Geometrie

10 Holz - Holz zu Holz 1 o

10 Holz - Holz zu Holz

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/JOINTS Holz - Holz zu Holz
relevant sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Die Eingabemasken des Zusatzmoduls sind zuganglich, wenn das Material Holz und die Anschluss-
gruppe Holz-Holzverbindung ausgewahlt werden.

Material

() Stakl
(® Holz

Anschlussgruppe

Haolz-Holzverbindung ~

el

ﬁld 10.1: Zusatzmodul RF-/JOINTS Holz - Holz zu Holz

Das Modul setzt generell einen gelenkigen Anschluss der angeschlossenen Stabe voraus.

Die Eingaben beziehen sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Wenn im Navigator die Eintrdge Lasteinwirkung und Nutzungsklasse und Geometrie fehlen, so
Uberpriifen Sie in Maske 1.2 Knoten und Stdbe, ob die Randbedingungen des Knotens korrekt
sind und Lastfélle fur die Bemessung vorliegen. Es kann z. B. erforderlich sein, den Status der
anschlieBenden Stabe anzupassen (siehe Bild 10.8, Seite 96).

10.1 Basisangaben

1.1 Basisangaben

Material MNach Morm / Nationaler Anhang
Ostahl [EBEn 199511 | [FDmvia013-08 ~]
® Holz ol [= ¥
—
Anschlussgruppe Zusitzliche Einstellungen o
Holz-Holzverbindung RE Windesteindringtiefe Gberprufen : .;’f
5 fenn s (7))
Anschlusskategorie z E
Schrage Schrauben ~ o
_— L
q N
Anschlusstyp 1 N
I l —
Stirn zur Seite ~ : : o

= Df__]] — Bemessung von direkten
Verbindungen
nach EN 1995-1-1

f4 A Ja

Rangfolge Anschnitt - Hauptstab
Kommentar / \

ﬁld 10.2: Maske 1.7 Basisangaben
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Anschlusskategorie

Anschlusskategorie

|Schrége Schrauben v|

X I

ﬁld 10.3: Anschlusskategorie

Als Holz-Holz-Anschlusskategorie ist zurzeit nur das Verbindungsmittel Schrdge Schrauben verfig-
bar.

Anschlusstyp

Anschlusstyp

|Sﬁrn zur Seite ~ |

g || o8y | EXg

ﬁld 10.4: Anschlusstyp

[strn 2ur seite ~]  Es stehen folgende Anschlusstypen zur Auswahl:

Mur Hauptstab
Stirn zur Stirn

Befestigung eines Stabes an ein vorhandenes Bauteil (oder auch
Kj] Nur Hauptstab o - ) . )
beliebig vieler Stabe) unter einem beliebigen Winkel

. . . Anschluss von einem Diagonalstab an einen durchlaufenden
ﬁﬂ Stirn zur Seite | _ . .
Trager (Hauptstab und Durchlauftréger)

Dt!l Stirn zur Stirn | Freie Definition eines Knotens mit einem anschlieBenden Stab

LTabeIIe 10.1: Anschlusstypen

Rangfolge Anschnitt - Hauptstab

Rangfolge Anschnitt - |

Ja| g8 ou

ﬁld 10.5: Rangfolge Anschnitt - Hauptstab

Dieser Abschnitt ist nur fir den Anschlusstyp Stirn zur Stirn zuganglich. Bei einem geneigten
Nebenstab kann der Anschluss symmetrisch oder unsymmetrisch erfolgen (vgl. Bild 9.6, Seite 73).

r____
¢ | Symmetrischer Anschluss unter einem Winkel von 45°

1| Hauptstab rechtwinklig zur Stabachse abgeschnitten

™|  Nebenstab rechtwinklig zur Stabachse abgeschnitten

./
ﬁ\belle 10.2: Anschlussmoglichkeiten Hauptstab
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Nach Norm / Nationaler Anhang

Nach Norm / Naticnaler Anhang

[BMen 199511 | [BHDm:2013-08 |
= [
ﬁld 10.6: Abschnitt Nach Norm / Nationaler Anhang

Die bemessungsrelevanten Beiwerte sind gemal Norm und Nationalem Anhang vorgegeben
(siehe Bild 2.19, Seite 19).

Sollen benutzerdefinierte Faktoren fiir die Nachweise angesetzt werden, so ist zundchst Gber die
Schaltfliche ein neuer Nationaler Anhang anzulegen. Danach kénnen die Beiwerte im Dialog
Einstellung des Nationalen Anhangs individuell angepasst werden (vgl. Bild 9.10, Seite 74).

Zusatzliche Einstellungen

Zusitzliche Einstellungen

Mindesteindringtiefe Gberprifen

ﬁld 10.7: Abschnitt Zusdtzliche Einstellungen

Gemal [2] 8.7.2(3) sollte die geringste Einbindetiefe des Gewindeteils auf der Seite der Schrauben-
spitze das Sechsfache des Schraubendurchmessers d betragen. Falls erforderlich, kann der Faktor

zur Ermittlung der Mindesteindringtiefe t,,,, i, in diesem Abschnitt angepasst werden.
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10.2 Knoten und Stabe

Die Auswahl der Knoten und Stdbe ist im Kapitel 2.2 auf Seite 11 sowie im Kapitel 9.2 auf Seite 77
beschrieben.

1.2 Knoten und Stibe

Definitionsart
(®) Aus Strukturmadedl bemehmen

Manuel definieren

Anschluss an
Knoten Mr.:
il

EHCEIEEEEE

Holz-Hol2- Schrage Schrauben

Parameter

Knoten | Stab Material Querschnitt Winkel 1 | Winkel 2
Nr. Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Zur Seite 1 [1 Prioritat Hinweis
Kl 23 Hauptstab Pappel und Nadelholz C24 | Rechteck 12041280
24 Durchlauftrager Pappel und Madelholz C24 | Rechteck 120/180 180.00
25  |Angeschlossener Stab ~ | Pappel und Nadelholz C24 | Rechteck 1004140 -y 11.31 -34.99 1
gescl
Durchlauftrager
Hauptstab
Inaktiv
LAIENIES

ﬁld 10.8: Maske 1.2 Knoten und Stdbe - Status der Stabe anpassen

Im Abschnitt Parameter kdnnen die Randbedingungen der anschlieBenden Bauteile tiberpriift wer-
den. Falls erforderlich, kann dort der Status angepasst werden. Der aktuelle Stab ist im Grafikfester
farbig hervorgehoben.

Die Winkel der Stabe basieren auf den geometrischen Gegebenheiten des in RFEM bzw. RSTAB
definierten Modells.

Wenn mehr als zwei Stibe an einem Knoten anschlielen, bestehen fiir den Status der Stibe
Angeschlossener Stab . . .
Durchlaufirager folgende Definitionsméglichkeiten:
Inaktiv e Hauptstab - steuert alle anderen Stabe sowie den Anschnitt und dessen Prioritat
e Durchlauftrager - ist nur beim Anschlusstyp Mit Durchlaufstab verflgbar
e Angeschlossener Stab

e Inaktiv - schlie8t den Stab von der Bemessung aus

I]g Bei der Definition von Haupt- und Anschlussstdaben sind geometrische Bedingungen einzuhalten:
e Es kann maximal ein Stab angeschlossen werden.

e Fir die Mindestlange des angeschlossenen Stabes gilt die Bedingung, dass die eingedrehte
Schraube nicht aus dem Stab herausragen darf.

e Zwischen den Stdben ist ein Mindestwinkel von 30° in der xy-Ebene einzuhalten. In der
xz-Ebene ist jeder beliebige Winkel mdglich. Damit sind auch sogenannte Schifteranschnitte
zwischen Staben mdglich (siehe Bild 10.9).
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10

Dlubal

ﬁld 10.9: Schifteranschluss

e Fir den Anschlusstyp Hauptstab sind die Anschnitte auf Winkel zwischen 75° und 105°
begrenzt.

e Beim Anschlusstyp Stirn zu Stirn darf der Winkel des angeschlossenen Stabes maximal 60°

betragen.

Mit dem Status Hauptstab fir samtliche Stdbe ist es wie im Modul Holz - Stahl zu Holz mdglich,
mehr als einen Stab am Knoten anzuschlieBen (siehe Bild 9.19, Seite 79). Dies ist vorteilhaft, wenn
in einer komplexen Anschlussgeometrie nur die Verbindung bemessen werden soll.

Beim Anschlusstyp Hauptstab sind Neigung, Anschnitt und Exzentrizitat in den beschriebenen
Grenzen frei wahlbar.

10.3 Belastung

Die Eingabe der Belastung bzw. Schnittgréen ist im Kapitel 2.3 auf Seite 15 beschrieben.

10.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse

Die Maske 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse ist im Kapitel 9.4 auf Seite 80 erlautert.
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10 Holz-Holz zu Holz 1 o

10.5 Geometrie

In Maske 1.5 Geometrie sind die Detailvorgaben zum Anschluss der gewahlten Stabe zu treffen.

1.5 Geometrie
Verbindungsgeometrie
Angeschlozsener Stab 1 -~ BN
Einstellungen fir Stab
Stabanordnung [ Exz_aus Model |
Schraubeneinstelungen
Verbindungsebene nz
Parameter der Schrauben definieren Manuell 8
Gewindetyp Vollgewinde &
Durchmesser dst 6.5 | mm P
Schraubenlange Ist 160.0 | mm
Kopflange In 50 mm
Gewindelange ls 155.0 | mm
Minimaler Winkel zwischen Schraube und F | oim 3000 °
Charak ischer Auszighwid d Fax.Ric 13.30 | kN
Charak ische Druckbeanspruchbarkeit | Fex 50.00 | kN
C ische Zugfestigkeit der Schraub | Frens & 2000 kN
Schraubenkanfiguration Kreuz
Beide Schrauben von Seite des angeschlos O
Schrauben mittig an der Scherfuge
Definition des Bohrpunktes auf Rand-z
Definition des Bohrpunktabstandes d drill 566  mm
Axialer Abstand der Bezugsschraube zur Sc | | h-sp,def 80.0  mm
Auialer Abstand vom Kopf der folgenden Scl | Ih-=p,con 20.0 | mm
Anzahl der Schrauben

1= IEEEEEGEEES
ﬁld 10.10: Maske 1.5 Geometrie

Diese Maske ist zweigeteilt: Links werden die Eingabeparameter des Anschlussknotens angezeigt;
rechts sind diese durch Grafiken erldutert. Die obere Grafik zeigt eine Systemskizze des aktuellen
Parameters, die untere Grafik eine 3D-Visualisierung des Knotens.

Die Grafik-Schaltflachen sind in Tabelle 3.1 auf Seite 21 erldutert.

Die Maske ist auf den Anschlusstyp abgestimmt. Nachfolgend werden die Eingaben fiir den Typ
Stirn zur Seite vorgestellt. Dieser Anschluss ist die haufigste Ausfihrungsart fiir schrage Schrauben.

Wenn fiir die Stabanordnung im Modell eine Exzentritzitat vorliegt, kann diese aus RFEM bzw.
Z. dus Moage

RSTAB Gibernommen werden. Mit den Rand-Optionen kann eine benutzerdefinierte Exzentrizitat
vorgegeben werden. Diese Exzentrizitat wird jedoch nicht an das Hauptprogramm lbergeben.
Damit hat diese Exzentrizitdt keinen Einfluss auf die Schnittgrof3en, sondern lediglich auf die
geometrischen Randbedingungen des Anschlusses.

[ ==l Fir den angeschlossenen Stab kann als Verbindungsebene die Ebene x-y oder x-z ausgewahlt
Xy

werden. Je nach Vorgabe wird das Schraubenpaar entsprechend gedreht. Das Grafikfenster zeigt
die Anordnung der Schrauben dynamisch an.

Der Punkt Parameter der Schrauben definieren bietet die Méglichkeit, die Schrauben automatisch,

Automatisch
Manuel manuell oder in einer Bibliothek festzulegen. Die Verbindungsmittelbibliothek (siehe Bild 10.11)

s Jebnangsmiebtiet= st im Eingabefeld unterhalb mit der Schaltflache [ aufrufbar.

Der Gewindetyp kann in der Liste ausgewdahlt werden.

Teilgewinde
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Hersteller Morm:

10 Holz - Holz zu Holz

Alle ~

TP Fischer
SF5 intec
Rothoblaas

Kreuz

Parallel

Verbindungsmittelbibliothek X
Fitter Durchmesser zum Wah ~ Verl zum Wahlen Material zum Wahlen
Verbindungsmittelgruppe: Durchmesser [mm] Verbindungsmittel-Bezeichnung HerstellerNorm A || Material
Schraube 6.5 Power Full FPF-ZT 8,0 x 155 ZPF TP Fischer

- I 7 Power Full FPF-ZT 8,0 x 195 ZPF 1P Fischer
Verbi itteltyp:
erbindungemitteltyp s [Wrowerrulrerzrs,0x 220 pF
[#te ] a2 Power Ful FPF-ZT 8,0 x 245 ZPF TP Fischer
Hersteller-/Norm-Gruppe: 9 Power Full FPF-ZT 8,0 x 285 ZPF TP Fischer
10 Power Full FPF-ZT 8,0 x 330 ZPF TP Fischer
Hersteller
Power Full FPF-ZT 8,0 x 375 ZPF TP Fischer
HerstellerMorm: Power Full FPF-ZT 8,0 x 400 ZPF TP Fischer
[ A |
Material:
[atle v
A4
Suchen:
Verbindungsmitteleigenschaften Power Full FPF-ZT 8,0 x 220 ZPF | Fischer
[E Haupt-Kennwerte
Kemdurchmesser Di 5.2 mm
Verbindungsmittellange L 2200 | mm
Kopfdurchmesser Kp 10.0 | mm
Kopfhohe Kx 7.0 | mm '—*:
=] ialkennwert & 7
Charakteristische Streckgren: Fyx 1000.00 | N/mm?2 4
Ct istische Zugfestigksi fzugk 0.02 | N/mm2
—
| | Apbrechen

ﬁld 10.11: Verbindungsmittelbibliothek

Bei der manuellen Definition der Schrauben ist Folgendes zu beachten:

Der Durchmesser d,, der Schraube muss mindestens 6 mm und darf maximal 12 mm betragen.

Die Schraubenldnge |, ist frei definierbar. Die Schraube darf allerdings nicht aus dem Holz
herausragen.

Die Kopfldnge I, ist auf maximal 50 mm begrenzt.

Der Minimale Winkel zwischen Schraube und Faserrichtung «;,,, muss zwischen 0° und 90°
liegen. GemaR [2] 8.7.2 darf dieser Winkel nicht kleiner als 30° sein (Voreinstellung). Einige
Hersteller bieten aber auch die Méglichkeit an, flachere Winkel gemaf Zulassung anzusetzen.

Der Charakteristische Ausziehwiderstand FaX,Rk kann nach [2] Gleichungen (8.38), (8.40a) oder
(8.40b) berechnet werden. Alternativ kann dieser Wert der Zulassung eines Schraubenher-
stellers entnommen werden.

Die Charakteristische Druckbeanspruchbarkeit f. , im Knicknachweis der Schraube wird mit
50 kN angenommen.

Die Charakteristische Zugfestigkeit der Schraube f,,,; , wird gemaB Zulassung mit 20 kN ange-
nommen.

Die Schraubenkonfiguration kann in der Liste ausgewahlt werden.

Mit der Option Beide Schrauben von Seite des angeschlossenen Stabes lasst sich die Einschraub-
richtung der Schrauben steuern (siehe Bild 10.12).

Die Option Schraube mittig an der Scherfuge ermdglicht es, einen Héhenversatz vom ange-
schlossenen Stab zum Haupttrager zu schaffen.
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ﬁld 10.12: Einschraubrichtung: Beide Schrauben von Seite des angeschlossenen Stabes (links)

[_____Rand=y | e Die Definition des Bohrpunktes legt fest, ob die Schraube vom unteren oder oberen Rand

Rand+y

angeschlossen wird.

e Wird die Schraube nicht mittig an der Scherfuge platziert, so kann der Bohrpunktabstand, der
Abstand der Bezugsschraube zur Scherfuge und der Abstand vom Kopf der folgenden Schraube
zur Scherfuge in den Eingabefeldern angegeben werden.

e AbschlieBend ist die Anzahl der Schrauben festzulegen. Es sind maximal 20 Schraubenpaare
bei kreuzweiser Anordnung bzw. 20 Schrauben bei paralleler Anordnung méglich.

e Wenn mehr als ein Schraubenpaar bzw. mehr als eine Schraube bei paralleler Anordnung

Minimaler Randabstand

festgelegt wird, sind Angaben zu den Schraubenabstande erforderlich. Die Auslegung der
Bendzerdeimier Schraubengruppe kann unter Beriicksichtigung der minimalen bzw. maximalen Randabstéande
oder benutzerdefinerter Vorgaben erfolgen.

I]g Auf unserer Website finden Sie einen Fachbeitrag, in dem die Ermittlung der Schraubenkréfte fur
einen Nebentrager erldutert wird, der an einen torsionssteifen Haupttrager angeschlossen ist:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001502
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—— 11 Berechnung 1 1
In jeder Maske von RF-/JOINTS kann die [Berechnung] tiber die gleichnamige Schaltflaiche gestartet
werden.
RF-/JOINTS sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfalle, Last- und Ergebniskombi-
nationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung zur
Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgroBen. Falls eine direkte Eingabe der Schnittgréen
gewdhlt wurde (siehe Kapitel 2.3.2, Seite 16), sind die RFEM/RSTAB-Ergebnisse ohne Relevanz fiir
die Bemessung.
Die Berechnung kann auch in der RFEM/RSTAB-Oberfldche gestartet werden: Im Dialog Zu berech-
nen (Menli Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfalle der Zusatzmodule wie Lastfélle
oder Lastkombinationen aufgelistet.
rZu berechnen ﬂ‘
Lastfalle / Kombinationen /* Modulfalle | Ergebnistabellen
Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewahtt
Nr. = Bezeichnung = Nr. = Bezeichnung =
| ¢ Jig| Eigengewicht FA1 RF-JOINTS - Stitzenfull Giebel
0=l LF2 Schnee
LF3 Wind in +X
LF4 Wind in +Y
LK1 1.35°LF1
LK2 1.35°LF1 # 1.5°LF2
LK3 1.35°LF1 + 15°LF2 + 0.9°LF3
LKS  |135°LF1 + 15°LF3
LKE 1.35°LF1 = 1.5°LF4 E]
LK7 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF3
LK8 1.35°LF1 # 0.75°LF2 + 1.5°LF4 A
EK1 GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl .10 i E]
FA1 RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3
FAZ RF-JOINTS - Stabdiibel Rahmen B
Hle - N
@Id 11.1: Dialog Zu berechnen
Alle Falls die RF-/JOINTS-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
Ale .
IE Lagtlle auf Alle oder Zusatzmodule zu dndern.

LK Lastkombinationen

& _Egebnskorbratonen Mt der Schaltfliche [ > | werden die selektierten RF-/JOINTS-Félle in die rechte Liste Gibergeben.
Il Fusatzmodule
[OK] startet dann die Berechnung.

|'Q,| Ein Bemessungsfall kann auch Gber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/JOINTS-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] an.

Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe
3y RF-JOINTS FAL - StatzenfuB Giebel = @ > @ 17| @00 | 6y pF gy @ 60 28 D0 40 & & 9
O ﬂ | kR ﬂ & ] % v ﬁ Q % @ Ergebnisse anzeigen % - % s N

@Id 11.2: Direkte Berechnung eines RF-JOINTS-Falls in RFEM

Der Ablauf der Bemessung kann anschlie3end in einem Dialog verfolgt werden (siehe Bild 16.10,
Seite 128).
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z
Nr.  Knoten Nr. Verh&ltnis
13 & o043
2 89 &o.77

12 Ergebnisse

12 Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung.

=)

-
RF-JOINTS - [Van der Geest]

Datei  Einstellungen  Hilfe

Nr.  knotenNr.  Verhalmis | 3 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung
134 G o B | C [D] E
2 63,64 .4 MaBgebend Machweis
Knoten | Last |Ausnutzung| ‘ Nachweis nach Formel
5 Teil der Verbindung im Druckbereich
64 LK7 | 0.24=1 |5814) Beton unter der Fulplatte im Druck
5 Schubiragfahigkei der Verbindung
48 =1  5824) Schublragfahigkeit der Anker einschiieBich unter Einfluss von Reibung
5 LK3 007 =1 5203)Ls 'd der Anker
64 | LK3 | 0.01|s1  5812)Absiitzversagen des Eelons in Z-Richiung
64 ks | 003|=1 5813 bruch in Z Richtung
Eingabedaten DScweingie
Basisangaben 62 | K3 | 008 5350) Stitzenflansche an Fulipiatts
Knoten und Stabe 3 K7 0.08| <1 | 5350) Stutzensteq an Fulplatte
Belastung 5 Schubtragfahigkeit der Verbindung
Stutzenfull 54 LK7 0.00[ <1 | 5812) Abstitzversagen des Betons in Y-Richtung
Fubiplatte 3 K7 001 <1 | 5813 B “bruch in Y-Richtung
Anker
Schubiibertragung
Ergebnisse

Max. Ausnutzung: 0481 E @

Geometrie
- Nachweise - Zusammenfassun|

| Nachweise Lastfalweise Nachweisdetails - Knoten Nr. 63
chiwe [ Schnitgraen
- Nachweise - Details 1 Schubiragfahigkett der Verbindung
- Grafik 1 Schubiragfahigkett der Anker einschiieBich unter Enfluss van Reibung
- Armerkungen ; 'd der Fuliplatte FiRd 989 kN 6.22(6)
An den Anker wirkende Querkraft, reduziert um den E | Fs 0.00 kN
T des Materials tm2z 125 Tab. 2.1
Beiwet fiir fahigkeit der Ank be |ab 035 6220)
Hebelamiange = 310 mm CEE 42.1.3)
Widsrstandsmoment des Ankers Was 017 om?
Fugtragfahigkst des Ankers MR 7108 kN CER922
Fugtragfahigkst des Ankers WMhRks 008 khim CER9322
Teisicherhstsbeiet des Materials e T2 CER3232
Bemess. fahiakeit der A bs | Futra 7180 kN 5220)
Sche der Ankermit Hebslam | VRd.em 470 kN CEB9322 fbi:"';:m
fahigksit der Verbindung Fape 810 kN 5220 Moot Betistan & 23
Ausnitaung n 048 <1
7 ;
L )

ﬁld 12.1: Ergebnismaske mit Nachweisen, Ausnutzungen und Nachweisdetails

Die Ausgabe bezieht sich immer auf den Bemessungsfall, der links oben im Navigator eingestellt
ist. Zum Wechseln des Bemessungsfalls klicken Sie einfach den relevanten Listeneintrag an.

Der Inhalt der Ausgabemasken ist an die Ergebnisse der verschiedenen RF-/JOINTS-Module ange-
passt. Reihenfolge und Konzept der Masken sind identisch.

Maske 2.1 zeigt eine Ubersichtsgrafik der geometrischen Parameter der Bauteile der Verbindung.

In den Ergebnismasken 3.1 bis 3.3 sind die Nachweise nach bestimmten Kriterien sortiert. Maske
3.4 listet die Zwischenwerte der einzelnen Nachweise auf.

In Maske 4.1 wird eine Grafik des Anschlusses mit allen geometrischen Details angezeigt, die auch
gedruckt werden kann.

Maske 5.1 listet Anmerkungen auf, die fiir die Bemessung relevant sind.

Jede Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links
dargestellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch
die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] mdglich.

[OK] sichert die Ergebnisse. Das Modul RF-/JOINTS wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in
das Hauptprogramm.

Das Kapitel 12 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung
der Resultate ist im Kapitel 13 ab Seite 110 beschrieben.
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12 Ergebnisse

12.1 Geometrie

Diese Maske listet alle geometrischen Parameter der Verbindung auf.

Parameter

Stitze

Trager

B Verbindur ie, Spalt
Anschluss an Flansch/Steg | | Stitzerflansc |
Spalt zwischen Trager und Stitze | g | 200 | mm

B Verhindungsel it
Winkel L 12080100
Material Baustahl 5 2:
Ausiichtung der Schenkel Langerer Sch
Anordnung am Tra; Einseitig
Vertikale Lage Héchste Posi
Abstand von Trageroberkarte poon 30.7 | mm
Winkelange ha 225.0'| mm
Schenkelbreite an der Stitze bl st 80.0 | mm
Schenkelbreite am Trager beaTr 120.0 | mm
Dicke der Schenkel d 10.0 | mm

[E1 Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge Ja
Mommales Lochspiel Ja
Horizontal ische Anordnung Ja
Vertikal-symmetrische Anordnung Ja
Schraubendure r
Schrauberfestigkeitsklasse 48
Lochdurchmessar do 13.0 | mm
Horizortale Schraubenreihen nr 4
Vertikale Schraubenreihen ng 1
Vertikaler Randabstand 21 24.0 | mm
Wertikaler Schraubenabstand p1 55.0 | mm
Vertikaler Randabstand et 24.0 | mm
Horizortaler Randabstand 2z 60.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand pz 0.0 | mm
Horizontaler Randabstand e’z 40.0 | mm

B Schrauben an der Stiitze
Gewinde in Scherfuge Ja
Mommales Lochspiel Ja
Horizantal ische Anordnung Ja

Vertikal ische Anordnung Ia > m @ @

ﬁld 12.2: Maske 2.1 Geometrie

Die Listeneintrage lassen sich - wie in Windows Ublich - mit [l aufklappen und mit El reduzieren.

In der Grafik wird die Komponente des in der Liste markierten Eintrags mitsamt Parametern dar-
gestellt.

Die Schaltflachen sind im Kapitel 13 auf Seite 111 beschrieben.
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Ma. Ausnutzung: 084 |<1

12

12 Ergebnisse

12.2 Nachweise - Zusammenfassung

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller bemessenen Knoten auf. Die Ausnutzungen,
die fir die Schnittgro3en der mal3gebenden Lastfille und Kombinationen vorliegen, sind nach
Nachweisarten sortiert.

3.1 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung

B c [bD = -
Mabkgebend Nachweis B
Knoten | Last .W.lsnutzung| MNachweis nach Formel
[ Teil der Veerbindung im Zugbereich
5800) Ankeerim Zug
3 LK4 0.00 | =1 | 5802) Ankerherauszichen
3 LK4 0.00 =1 |5810) Betonkegelversagen
3 LK4 0.00 =1 |5811) Spaltversagen
3 Lk4 0.00 | =1 | 5650) T-Stummel mit Zugbeanspruchung g
= Teil der Veerbindung im Druckbereich
3 | LK4 | 0.00 | =1 | 5814) Beton unter der Fubplatte im Druck
[ Schubtragfahighksit der Verbindung
3 LK4 024 | = 5824) Schubtragfahigkett der Anker einschlieBich unter Einfluss von Reibung
3 LK4 0.02 | =1 | 5803) Lochleibur d der Anker
3 LK4 0.00| < B812) Abstutzversagen des Betons in Z-Richtung
3 LK4 000 | = 5813) Betonkantenbruch in Z-Richtung L4
B Schweilnahte
3 | LK4 | 0.00 | =1 | 5950) Stitzenflansche an Fulplatte -
Maoe. Ausnutzung: 0.24 l-? @ @
Hachwei ils - Knoten Nr. 3
Schnittgré Ben
(] Teil der Verbindung im Zugbereich
] Ankeer im Zug
Angewendete Zugkraft Ft 0.00 | kN
Abminderung der Tragfahigkett fur Ankermi | Gz 085 36103
Teilsicherheitsbeiwert des Materials tm2 125 Tab. 2.1
Ankerzugbeanspruchbarkceit Ft.rd 2580 | kN Tab. 34
Ausnutzung n 0.00 <1
" H
2x M:Q’l\ <X . 4
th=8 mm
Material Baustahl £ 235

gld 12.3: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung

Maf3gebend - Knoten

Es wird jeweils die Nummer des Knotens angegeben, der die héchste Ausnutzung fiir den in Spalte
E bezeichneten Nachweistyp aufweist.

MaB3gebend - Last

In dieser Spalte werden die Nummern der Lastfalle oder Lastkombinationen angegeben, deren
SchnittgroBen zu den maximalen Ausnutzungen fiihren.

Nachweis - Ausnutzung

In den Spalten Cund D werden die Nachweisbedingungen gemaf EN 1993-1-8[1] bzw. EN 1995-1-1
[2] ausgegeben.

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

Nachweis nach Formel

Diese Spalte benennt die einzelnen Nachweise gemal3 [1] bzw. [2]. Die Nachweisnummern fiir das
Modul RF-/JOINTS Holz - Stahl zu Holz sind in Tabelle 16.16 auf Seite 168 erldutert.

Nachweisdetails

In diesem Abschnitt finden sich detaillierte Angaben zu den Bemessungsparametern des Nach-
weises, der in der Liste oben markiert ist.
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12.3 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastféllen und Lastkombinationen geordnete Auflistung
der ma3gebenden Nachweise. Im Abschnitt unterhalb finden sich detaillierte Angaben zu den
SchnittgréBen und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

3.2 Nachweis - Nachweise Lastfallweise

E c _[D E
Eelast- Knoten Nachweis
ung Bezeichnung Nr. Ausnutzung| Machweis nach Forme!
LK4 1.357LF1 = 1.5°LF2 + 0.9°LF4 3 027 | =1 | 5824) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieBlich unter Einfluss von Re
,W 1.35°LF1 + 1.5°LF4 5824) Schubtragfahigkeit der Vierbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieBlich unter Einfluss von Re
LK7 1.35°LF1 = D.75°LF2 + 15°LF3 8 050 | =1 | 5824) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieBlich unter Eirfluss von Re
Maze. Ausnutzung 0.55 151_ @ @
Hachwei ils - Knoten Nr. 8
Schnittgré Ben
(] Schubtragfahigkeit der Verbindung
[E] Schubtragfahigkett der Anker einschliefich unter Einfluss von Reibung
i gf ahigkeit unter Rei i ist nicht i Schub wird durch die
Reibungswiderstand der Fulplatte Ftra 0.85 kN 6.2.2(6)
An den Anker wicends Querkraft, reduziert | Fs 213 |kN
Teilsicherheitsbeiwert des Materials Tm,2 125 Tab. 2.1
Beiwert fur Abschertragfahigkeit der Ankers | aip 035 6.2.2(7)
Hebelamlange l=m 30.0 | mm CEB 4.2.1.3(c)
Widerstandsmoment des Ankers Weaiz 0.17 | cm?
Zugtragfahigkeit des Ankers NRd,s 2108 kN CEB522
Zugtragfahigkeit des Ankers MRks 0.08 | kNm CEB9.322 u
Teilsicherheitsbeiwert des Materials fm.s 120 CEB3.232 YT ‘;’
Bemessungsabscherragtahigkst der Anket | Fub,Ra 11.80 | kN 62207 fbis"":nfn ‘;’
Schubbeanspruchbarkeit der Anker mit Het | VRd,zm 424 kN CEB9322 st erial Baustahl S 235
G hubtragfahigkeit der Verbindung | F=_ra 5.33 | kN 6.2.2(8)
Romdars : - EEEEE @@

ﬁld 12.4: Maske 3.2 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung
Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfalle und Lastkombinationen angezeigt, fiir
die die Nachweise gefiihrt wurden.
Knoten Nr.
Es wird jeweils die Nummer des Knotens angegeben, der die hochste Ausnutzung fiir die bemes-
sene Einwirkung aufweist.
Nachweis - Ausnutzung

Max. Ausnutzung: ves[z1 Inden Spalten C und D werden die Nachweisbedingungen gemaB [1] bzw. [2] ausgegeben. Die
Lange 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 gefiihrt wurden.
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12 Ergebnisse

12.4 Nachweise knotenweise

3.3 Nachweise knotenweise
A B _[C
Knaten MNachweis
Nr. Last  |Ausnutzung Machweis nach Formel

1 | 6144) Hauptstab - Holzquerschnitt - Zug und Biegung im Nettoquerschnitt nach 6.2.3
59 LK3 0.75| <1 |6144) Hauptstab - Holzquerschnitt - Zug und Biegung im Nettoquerschnitt nach 6.2.3

Mz, Ausnutzung: 0.81 l‘? E

Hachwei ils - Knoten Nr. 58
& Schnittgré Ben ~
] Holzguerschnitt i
Einwirkende Nomalkratt NEd 130.87 [ kN
Einwirkendes Moment My.4 -0.57 | kNm
Mettoholzquerschnitt formgebende Stabdubel 321
Holzquerschnittedicke b 160.0 | mm L
Holzguerschnittshdhe h 240.0 | mm 3
Anzahl der Stahlbleche ngil 1
Schiitzbreite fir Stahlblech Lsl 10.0 | mm
Nettoflache Anet 306.00 | cm?
Zugspannung ot,0.d 0.43 | kN/cm2
Tragh t Inst 15407.30 | cm* i
Abstand vom Schwerpunkt der Nettoguerschnitisflache zum Zug | z= 2 120.0'| mm
Biegespannung Sm,d 0.04 | kN/cm2
Abstand der Mullachse zum Zugrand Bz 240.0 | mm
Charakteristische Zugfestigh Frox 1.95 [kN/cm?
r istische Bisgefestighei Fmk 2.80 | kNjem2 =

ﬁld 12.5: Maske 3.3 Nachweise knotenweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen auf, die an den bemessenen Knoten vorliegen.
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12 Ergebnisse

12.5 Nachweise - Details

3.4 Nachweis - Nachweise - Details

E |

MNachweis nach Formel
5813) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Betonkantenbruch in Z-Richtung
5812) Schubtra; glceit der Verbindung - Abst(tzversagen des Betons in Z-Richtung

5550) Schweilnahte - Stitzensteq an Fulplatte

5650) Teil der Verbindung im Zugbereich - T-Stummel mit Zugbeanspruchung

5814) Teil der Verbindung im Druckbereich - Beton unter der FuBplatte im Druck

5811) Teil der Verbindung im Zugbereich - Spaltversagen

5810) Teil der Verbindung im Zugbereich - Betonkegelversagen

5802) Teil der Verbindung im Zugbereich - Ankerherausziehen

5800} Teil der Verbindung im Zugbereich - Anker im Zug

5950) Schweilnahte - Stitzenflansche an Fulplatte

5803) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Lochleibur id d der Anker

A 1] cC [D
Machw. Knoten MNachweis
Nr Load Nr.  |Ausnutzung

3 00 | =

5812 LK4 3 0.00|<1
5950 LK4 3 0.00| =1
5680 LK4 3 0.00(<1
5814 LK4 3 0.00|<1
5811 LK4 3 0.00| =1
5810 LK4 3 0.00|<1
5802 LK4 3 0.00 =1
5800 LK4 3 0.00| =1
5950 LK4 3 0.00|<1
5803 LK4 3 0.02 | =1
5824 LK4 3 0241

5824) Schubtragfahigket der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieBlich unter Einfluss von Reibung

Mz, Ausnutzung: 0.24 E 1

hwei ils - Knoten Nr. 3
Schnittgré Ben
=1 Schubtragfahigkeit der Verbindung
[H Betonkantenbruch in Z-Richtung

Kraft wikend auf Ankeer in Z-Richtung Fsz 0.00 | kN
Ankebemessungseinfluss r2 120 CEB: 3231
Teilsicherheitsbeiwert des Materials fe 150 EN 1992-1-1: Tab. .
5; istische Tragfahigkett des Ankers | VAk ez 5722 | kN CEB 9.3 4@
Tatsachliche Betonkegefflache Acz 2700.00 [ cm2 CEB9.34b
Flache des isieten Betorkegels Aczo 4050.00 | cm2 CEB9.3.4p
Beiwert Waz 067 CEB3.3.4(b
Beiwert Whaz 1.00 CEB9.3.4(c
Beiwert Y=z 086 CEB9.34(d
Beiwert Weez 1.00 CEB 9.3.4(¢ Y’T‘ ¢ ‘i’
Beiwet Vaz 00 CEB5.34f) i ¥
Beiwert WYuerz 1.20 CEB3.34(q) Mat erial Baustahl S 235
Betonkantenbruchwid wdin Z-Richtune | Fue Rd.z 2196 |kN CEBS.34
Ausnutzung n 0.00 <1 @

ﬁld 12.6: Maske 3.4 Nachweise - Details

Diese Ergebnismaske listet alle Einzelnachweise mit Ausnutzungen auf, die fiir die Verbindung

gefiihrt wurden.

Der untere Abschnitt bietet wieder detaillierte Angaben zu den Parametern des Nachweises, der

im oberen Teil markiert ist.
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12 Ergebnisse 1 2

12.6 Grafik

In dieser Maske wird die Verbindung einschlieBlich aller Komponenten grafisch dargestellt.

Zu Bauteile

=-[H] stitze
... [w] Vellmodell
L..[] Kentur
=-[=] FuB platte
...[#] Vollmodell
..[[] Kentur
...[¥] Abm Essungen
=-[H] Anker
...[#] Vollmodell
..[[] Kentur
-] Abmessungen
=-[M] Schubdiibel
-.[w] Vellmodell
[ Kentur
-] Abmessungen
=-[E] Martel
-.[] Vollmadell
-.[#] Kentur
-.[] Abmessungen
- [H] stitzenfult
Vellmedell
[ Kontur
[] Abmessungen
- [B] Standardwerte voreinstellen
..(0) Gesamte Struktur
..(0) Drahtmodell
- (O Fubplatte

[=]2

ﬂld 12.7: Maske 4.1 Grafik

Im Abschnitt Zu zeigende Bauteile sind die Komponenten der Verbindung aufgelistet. Uber die
Kontrollfelder lassen sich einzelne Bauteile in der Grafik ein- und ausblenden.

Mit der Schaltflache Il werden weitere Untereintrage zuganglich. Damit konnen auch die Abmes-
sungen und Konturen bestimmter Bauteile angezeigt werden.

@ @ @ Die Grafikanzeige ist dynamisch. Mit den aus RFEM bzw. RSTAB bekannten Mausfunktionen kann
die Ansicht gezoomt, verschoben oder gedreht werden.

Die Schaltflachen sind im Kapitel 13 auf Seite 111 beschrieben.
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12.7 Hinweise

5.1 Hinweise

Hinweis.
Nr.

JICVI Bisgemoment My wird in der Berechnung nicht benicksichtiat.
101 | Biegemoment Mz wird in der Berechnung nicht berlicksichtigt.

Bezeichnung

ﬁld 12.8: Maske 5.1 Hinweise

Die letzte Ergebnismaske enthalt Anmerkungen in Form von Hinweisnummern und Erlduterungen,
die flir den Nachweis der Verbindung von Bedeutung sind.
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13 Ergebnisauswertung 1 3

13 Ergebnisauswertung

In den Masken 3.1 bis 3.4 werden die Ergebnisse nach verschiedenen Kriterien geordnet ausgege-
ben. Die Schaltflichen am Ende der Tabellen erleichtern die Auswertung.

3.1 Machweis - Machweise - Zusammenfassung

A | B [ ]
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel

[ Teil der Veerbindung im Druckbersich
5 | LK7 | 017 | =1 |5814} Beton unter der Fulplatte im Druck
[ Schubtragfahigkeit der Verbindung

5824) Schubtragfahigkeit der Anker einschlieBlich unter Einfluss von Reibung

8 LK7 0.06 | <1 |5803) Lochleibungswid d der Anker
5 LK7 0.00 | =1 |5812) Abstitzversagen des Betons in Z-Richtung
5 LK7 0.00| =1 | 5813) Betonkantenbruch in Z-Richtung
B Schweibnahte
5 LK7 0.05| =1 |5550) Stitzenflansche an Fulplatte
5 LK7 0.05 | =1 |5550) Stitzensteg an Fulplatte

N

Max. Ausnutzung: 0.48 l'? E

ﬁld 13.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung in den Tabellen

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion

Ermdglicht den Wechsel in das Arbeitsfenster von RFEM bzw.
RSTAB, um die Ansicht zu dndern

Stellt nur Zeilen dar, in denen die Ausnutzung gréBer als 1
und damit der Nachweis nicht erfillt ist

Ansichtsmodus

Uberschreitung

Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnismasken ein
und aus

Exportiert die Tabelle nach MS Excel oder als CSV-Datei

— Kapitel 15.3, Seite 120

Relationsbalken

Excel-Export

SHESNO

ﬁbelle 13.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 3.1 bis 3.4
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w 13 Ergebnisauswertung 13

13.1 Grafik der Verbindung in RF-/JOINTS

In jeder Ergebnismaske wird eine dynamische Grafik des Anschlusses angezeigt. Sie erleichtert die
Ubersicht und veranschaulicht die Parameter.

[

250.0

\.t/‘l\x
Z
2uM12

th=& mm
Material Baustahl 5 235

EI[EN (@) (&)
ﬁld 13.2: Grafik der Verbindung

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Blendet die Bemaung ein oder aus

Stellt die Werte oder die Symbole der Bemaung dar

Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt die Ansicht entgegen der X-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Y-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt die isometrische Ansicht dar

Stellt die Gesamtansicht des Ausschnitts dar

Blendet nicht relevante Bauteile ein oder aus

Druckt die aktuelle 3D-Grafik

(6] = [ ] ) s ) =

Tabelle 13.2: Grafik-Schaltflachen in Ergebnismasken

r
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13 Ergebnisauswertung

@ @ @ Mit der Maus kann die Ansicht gezoomt, verschoben oder gedreht werden. Diese Funktionen sind
im Kapitel 3.4.9 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Mit der Schaltflache [Nicht selektierte Teile transparent anzeigen] ist es moglich, nur ausgewahlte
Bauteile wie z. B. Anker mit VermaBungen darzustellen.

2.1 Geometrie
Parameter
[E Stutze -
Guerschnitt | | HEA 120 (chr|
Material [ | Baustahl § 2]
Bl Fubplatte
Plattenhdhe he 170.0 | mm
Plattenbreite by 170.0 | mm
Plattendicke te 8.0 mm
Schweibnaht am Fansch awi 6.0 | mm
Schweilnaht am Steg Aww 4.0 |mm
B Anker
|~ Anzahl der Anker
Klasse 5.6
Typ Ankerbolzen
Verbundbedingungen Gut
Installationssicherheit Nomale Instz
Ankedange La 250.0 | mm g
21 30.0 | mm
e1.z 80.0| mm
L 30.0 | mm
B22 80.0 | mm
pz 110.0 | mm
Scheibenform Rechteckig
Scheibengrabe dw 40.0 | mm
Schebendicke bw 10.0 | mm
Anlcercopfform Rechteckig
Abmessung des Ankerkopf: dn 40.0 | mm
Abmessung des Ankerkopf: It 40.0 | mm
B Mértel
Dicke tgr 20.0 | mm
Festigkeit Fek.ar 120 | kN/em v " _f/
Reibungszahl Crd 0.20 L& g o
] Stitzenful z T [’ -
Cr istische Zylnderduckzugfestigkeit | Fox 1.20 [kN/cm "
5%-Quantil der zentrischen Zugfestighkeit f 0.11 | kN/cm
Lange der Fundamentplatte st h‘::k B00.0 | mm 2xMz2 [ Micht selektierte Teile transparent anzeigen ]
Brete der Fundamentplatte b 600.0 | mm - @ 3

ﬁld 13.3: Schaltflache Nicht selektierte Teile transparent anzeigen

Diese Grafik kann mit auch ausgedruckt werden. Diese Moglichkeit ist im Kapitel 14.2.1 auf
Seite 114 beschrieben.
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RF-JOINTS FAL - StOtzenful Giebel 4 2
LF1 - Eigengewicht [

LF2 - Nutzlast 1

LF3 - Nutzlast 2

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2 oder 1.5°LF3
RF-JOINTS FAZ - Stitzenful Achse B

=l

13 Ergebnisauswertung 1 3

13.2 Grafik der Verbindung im RFEM/RSTAB-Modell

Die Grafik der Verbindung kann auch grafisch am RFEM- bzw. RSTAB-Modell dargestellt werden:
Klicken Sie die Schaltflache [OK] an, um das Modul RF-/JOINTS zu verlassen. Stellen Sie dann in
der RFEM/RSTAB-Mendiileiste den RF-/JOINTS-Bemessungsfall ein.

Im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB werden nun die Verbindungen im 3D-Rendering visuali-
siert.

= [ E ] |

=X

15
&% RFEM 5.03.0011 (64bit) - [Van der Geest]

F™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung  Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

D299LlEBeE oo FARQEE |BIE 2 reommseaz-eemesungvonanset = 4 > @ 37|20 6f phl - B EE RS P %5 d
Y H-U- RS A FEH B9 G- -t el - i CA0S RIER - -irTe | Lo@
Projekt-Navigator - Daten o x

22 Rrem
¥ Stabdubel [2014]
=-4¥] Van der Geest [2014]
(23 Modelldaten
&3 Lastfalle und Kombinationen
-_4 Lastfalle
&% Einwirkungen
2% Kombinationsregeln
-2 Einwirkungskombinationen
=% Lastkombinationen
-2 Ergebniskombinationen
{3 Lasten
[ LFL: Eigengewicht
(2 LF2 Schnee
(2 LF3: Wind in +X
(23 LF&: Wind in +¥ .
[ Ergebnisse - .
20 Schnitte
[ Glattungsbereiche
23 Ausdruckprotokolle
20 Hilfsobjekte
(23 Zusatzmodule
(2 Einzelprogramme

z

A [FASTER [RTES P [ [P

& J

ﬁld 13.4: Darstellung der Verbindungen im RFEM-Arbeitsfenster

QY Daten | [Bf zeigen 4 Ansichten

Analog zur Schnittgrof3enanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Modulergebnisse ein oder aus.

RFEM/RSTAB stellt keinen separaten Ergebnisse-Navigator fiir die RF-/JOINTS-Bemessungsfalle zur
Verfligung. Auch die Tabellen von RFEM bzw. RSTAB sind fiir RF-/JOINTS nicht relevant.

Fir die Darstellung in RFEM bzw. RSTAB konnen auch die Mdglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt
werden (siehe RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Knoten
der Verbindungen zu filtern.

Die Grafik der Verbindung lasst sich direkt ausdrucken oder in das Ausdruckprotokoll tibergeben
(siehe Kapitel 14.2.2, Seite 116).
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14 Ausdruck

14.1 Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls RF-/JOINTS wird — wie in RFEM oder RSTAB - ein Ausdruckprotokoll
generiert, das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruck-
protokoll steuert, welche Daten des Verbindungsmoduls schlie8lich im Ausdruck erscheinen.

I]g Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5
Selektion der Zusatzmodul-Daten erldutert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir
den Ausdruck aufbereitet werden konnen.

Bei gro3en Systemen mit Bemessungsfallen verschiedener Verbindungsmodule tragt die Auftei-
lung der Daten in mehrere Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.

Die Parameter der Eingabemasken 1.4 bis 1.8 werden im Ausdruckprotokoll in der Tabelle 7.4
Geometrie-Details zusammengefasst.

r )
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Fingabedaten und reduzierte Ergebnisse [E=RIER
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen EinfOgen Hilfe
BREaEBd sela| B L8 G- RBIDEEDILHA@
Ausdruckprotokolinavigator X i ~
=28 Ausdruckprotokoll 1.4 GEOMETRIE-DETAILS
=28 RF-JOINTS Bauteil Zeichen Wert Einh.
(&8 FAT - Bemessung von Anschliissen Stitze
A 11B b Querschnitt HE-A 240
i~ 1.1 Basisangaben Waterial Baustahl S 235 —
@ Grafik der Verbindung, Entgeges Trager
Querschnitt IPE 300 =
: [T 1.2 Knoten und Stabe Waterial Baustahl S235 £
&[] 1.3 Belastungen Verbindunasgeometrie, Spalt 4
(=] 1.4 Geometrie-Details Anschiuss an Flansch/Steg Siitzenflansch 2
217 . der N Spalt zwischen Trager und Stitze q 15 mm
L [T 21 Zusammenfassung der Nac| e
L@ RF-JOINTS FAT - Modell, Isomel Winkel L 80x60x7|EN
10056-1.1998
Material Baustahl 5235
Ausrichiung der Schenkel Langerer Schenkel am
Trager
Anordnung am Tragersteg Beide Seiten
Vertikale Lage Mitte des Trigersteqs
Abstand von Trageroberkante Paoon 62.5 nm
Winkellange hyy 175 mm
Schenkelbreite an der Stiitze L 60 mm
Schenkeloreite am Trager baire 80 mm
Dicke der Schenkel d 7 mm
Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge Ja
MNomales Lochspiel Ja
Horizontal-symmetrische Anordnung Ja
Vertikaksymmetris che Anordnung Ja
Schraubendurchmesser miz
Schraubenfestigkeitsasse 46
Lochdurchmesser dy 13 mm
Harizontale Schraubenreihen ne 3
Vertikale Schraubenreinen ng 1
Verlikaler Randabstand 8y 24 mm
Vertikaler Schraubenabstand ] 635 mm
Vertikaler Randabstand e’y 24 mm
Haorizontaler Randabstand € 40 mm
Horizontaler Schraubenabstand B2 0 mm
Horizontaler Randabstand €7 2% mm
Schrauben an der Stitze
Gewinde in Scherfuge Ja
Nomales Lochspiel Ja
Horizontal-symmetrische Anordnung Ja
Verikalsymmetris che Anordnung Ja
Schraubendurchmesser Mz il
Schraub 45
‘ m 3 Kl . [ | b
RF-JOINTS | Seiten: 3 | Seite: 2
L J

ﬁld 14.1: Ausdruckprotokoll-Tabelle 1.4 Geometrie-Details

14.2 Grafikausdruck

Es konnen sowohl Grafiken des Moduls RF-/JOINTS als auch des RFEM/RSTAB-Arbeitsfensters
gedruckt werden.

Die Druckfunktion ist tiber die Schaltflache [Drucken] zuganglich, die in den Masken 2.7 Geometrie
und 4.7 Grafik unterhalb der Grafik zur Verfligung steht (siehe Bild 13.2, Seite 111).
Ein Klick auf diese Schaltflache 6ffnet den im Bild 14.2 dargestellten Druckdialog.
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r ™
Grafikausdruck u

Basis |Optionen I Faktoren I Rander und Streckfak |

Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole

() Sofort ausdrucken... = (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht

@ In Ausdruckprotokoll: AP1 - Mehr... 1 || @ Fensterfiillend

() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... || @ Im MaBstab 1: 20 -
() In 3D-PDF

Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen

Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter

w-5telle ausgeben

@ Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)

() Hohe: [% der Seite]

Drehung: DEI [1

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Grafik-Uberschrift
RF-JOINTS, FAZ, Isometrie

[ ok | [ Abrechen |

L5 J

ﬁld 14.2: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort
ist auch das zweite Register Optionen erlautert.

Falls mehrere Ausdruckprotokolle existieren, kann in der Liste die Nummer des Ziel-Protokolls
ausgewahlt werden.

Um mehrere Grafiken nacheinander in das Ausdruckprotokoll zu drucken, sollte das Kontrollfeld
Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen deaktiviert werden.

e N
& Ausdruckprotokell - APL Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse* [E=RE=]

! Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einflgen Hilfe
BREBk s ine BHSLE-NRBDEDED L&8@
Ausdruckprotakolinavigator x *RF-JO|NTS FA2. ISOMETRIE
@ Ausdruckprotokoll ! '
5 Inhalt
i RFEM
&8 RF-JOINTS
@8 FAL - Bemessung von Anschliissen
£33 FA2 - Bemessung von Anschlissen
[7] 1.1 Basisangaben
P 1.2 Querschnitt
L. [ 1.2 Stabzuordnung
L. P2 1.2.2 Geometrie-Details
[ 1.3 Belastung N
= [7] 21 Zusammenfassung
[ Beton unter der FuBplatte im Druc|
[ Schubtragfahigkeit der Anker einsc
[ Lochleibungswiderstand der Anker
[ Abstitzversagen des Betons in Z-Ri
7] Betonkantenbruch in Z-Richtung
.. [ Stutzenflansche an FuBplatte
[ Stiitzensteg an FuBplatte
@ RF-JOINTS, FA2, Isometrie

Material Biustahl S 235

&

ﬁld 14.3: Verbindung im Ausdruckprotokoll
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=]

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... "

Ly

14 Ausdruck

14
14.2.2 RFEM/RSTAB-Grafik

In RFEM oder RSTAB kann jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckprotokoll
Uibergeben oder direkt zum Drucker geleitet werden. Auf diese Weise lassen sich die am RFEM-
bzw. RSTAB-Modell dargestellten Verbindungen flir den Ausdruck aufbereiten.

Die aktuelle Grafik der Verbindung kann gedruckt werden Giber Menii

Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

&9 RFEM 5.03.0011 (64bit} - [Halle]

E Datei Bearbeiten Ansicht

D@9 LlER o Faad
- "‘:")'y;' .::J' :Gra}-ikdrucker; v“#— ﬁ

ﬁld 14.4: Schaltflache [Grafik drucken] in RFEM-Symbolleiste

Einfigen Berechnung

Es erscheint der im Bild 14.2 dargestellte Dialog Grafikausdruck.

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

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

r ™
Grafikausdruck M
Eigenschaften | Optionen | Farbskala | Faktoren | Rander und Streckfak |
Schrift Symbole Rahmen
() Proportional (@ Proportional (@ Ohne Rahmen
(@ Konstant () Konstant () Mit Rahmen
Faktor: 15 Faktor: 15 Schriftfeld... 2,
Druckgualitat Druckfarbe
() Standard {max 1000 x 1000 Pixel) () Graustufen
(@ Madmal {max 5000 x 5000 Pixel) (@) Texte und Linien schwarz
() Benutzerdefiniert () Alles farbig
M . Anzahl Fizel: 1000
0K | [ Abbrechen
L "y

ﬁld 14.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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15 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Meniifunktionen und stellt Exportmoglichkeiten fiir die Nach-
weise vor.

15.1 Bemessungsfille

Bemessungsfalle ermdglichen es, Knoten oder Stabe fiir die Nachweise zu gruppieren: So kon-
nen Verbindungsknoten mit gleichen Parametern zusammengefasst oder Stabe mit bestimmten
Bemessungsvorgaben (z. B. Materialien, SchnittgréBen) untersucht werden.

I@ Bei unterschiedlichen Voraussetzungen an den nachzuweisenden Knoten hinsichtlich der Quer-
schnitte, Abmessungen, Schraubenanzahl etc. muss ein neuer Bemessungsfall angelegt werden.
Die Bemessungsvorgaben kdnnen nicht in einem einzigen Fall verwaltet werden.

In Maske 1.2 Knoten und Stdbe lassen sich tiber die Schaltflachen [Knoten an neuen Fall tibergeben]
oder [Ungeeignete Knoten an neuen Fall (ibergeben] schnell neue Bemessungsfalle erzeugen
(siehe Bild 2.10, Seite 11). Dort kdnnen die Parameter dann knotenspezifisch definiert werden.

Nr. KnotenMr.  Verhaltmis Die Bemessungfalle werden links oben im Navigator angezeigt. Zum Wechseln des Bemessungs-

; ;g falls klicken Sie den relevanten Listeneintrag an. Die RF-/JOINTS-Bemessungsfalle sind auch in
3 14 RFEM bzw. RSTAB Uber die Lastfall-Liste der Symbolleiste zugéanglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt tiber das RF-/JOINTS-Men(i
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer RE-JOINTS-Fall =5
Mr. Bezeichnung

2 Stitzerfulb Giebel -

o) (o)

ﬁld 15.1: Dialog Neuer RF-JOINTS-Fall

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

Nach [OK] erscheint die RF-/JOINTS-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert Giber das RF-/JOINTS-Menu
Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RE-JOINTS-Fall umbenennen =5
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
[ ok | [ Abrechen

ﬁld 15.2: Dialog RF-JOINTS-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fiir den Bemes-
sungsfall festgelegt werden.
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Bemessungsfall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-/JOINTS-Menti
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

r ™y
RF-JOINTS-Fall kopieren =
Kopieren von Fall
FA1 - Bemessung von Anschilssen v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Variante mit Einspannung -
[ ok | [ Abrechen
b A

ﬁld 15.3: Dialog RF-JOINTS-Fall kopieren
Es ist die Nummer und ggf. eine Bezeichnung fiir den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen (iber das RF-/JOINTS-Menii

Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

r ™y
Fall IGschen M

Vorhandene Falle

Mr. Bezeichnung

| v

1 Bemessung von Anschlissen
2 Meue Bezeichnung

3 | Variante mit Einspannung

-

[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬁld 15.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.
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15.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und deren Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/JOINTS ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich tber
das Menu

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

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

S

p
Einheiten und Dezimalstellen

Programm / Modul

- RF-ALUMINIUM -
- RF-KAPPA

- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RF-EL-PL

- RFC-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETON Flachen
- RF-BETON Stabe
- RF-BETON Stitzen
- RF-STANZ

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC

- RF-HOLZ CSA

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM

- RF-STIRNPL

- RF-VERBIND

- RF-RAHMECK Pro
- RF-DSTV

- RF-STABDUBEL

- RF-HOHLPROF .
- RF-FUND

- RF-FUND Pro

- RF-STABIL

- RF-DEFORM

- RF-BEWEG

- RF-IMP S

&

L5 J

@Id 15.5: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

RF-JOINTS

Geometrie

Schnittgréfen und Spannungen
Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

255 Krafte: 255

255 Momerte: leNm - 25

wera =) 22

Einheit
Langen:
Winkel:

Spannungen:

Querschnitte Diverses

Abmessungen: Steffigheiten 5j: lkNm -

0

Querschnittswerte: 255 Beiwerte:
Ausnutzungen:

Dichte: - -

LR
B N AR N

=

E.
g
[

m

OK

[ Abbrechen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wieder verwen-
det werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs erlautert.

15.3 Datenexport

Die Ein- und Ausgabedaten von RF-/JOINTS lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der Ergebnismasken kdnnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert und
dann mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefiigt werden. Die Uberschriften
der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die RF-/JOINTS-Daten kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 14.1, Seite 114)
und dort exportiert werden tber das Meni

Datei — Exportin RTF.
Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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Excel

RF-/JOINTS ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel oder in das CSV-Format. Diese
Funktion wird aufgerufen tUber das Menu

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

' ™
Tabellen exportieren u

Einstellungen Tabelle Applikation
Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel
[ Mur markierte Zeilen () €SV file format

Einstellungen

[T Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle iberschreiben

[ Ausgeblendete Spalten
() Alle Tabellen expartieren
Ef t-Tabell it
Eingabetabellen DD’;D.;TS abellen mi

Ergebnistabellen

I OK I [ Abbrechen

L J

ﬁld 15.6: 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 ge6ffnet werden.

p

@EHT-C-|- Tabellel - Microsoft Excel =]

Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Add-Ins Acrobat = 9 o B 22

=¥ b A a Text | [EyBedingte Formatierung - 5= Einfigen * X - ﬁ [ﬁ
= Ga- E3- 9 o0 (B3 Al Tabelle formatieren - | 3% Laschen - [§]~ /
ieng |FEU-|E-|2-A- W 4 15 Zelenformatuoriagen - | [E1Fomat = @ und Fiten - Avswahien
Zwischenablage 1 Schriftart [F] Ausrichtung [F] Zahl [F] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
D1 (- f ‘ Nachweis v
A B c D E F i
Il Belas- Knoten Nachweis
2 tung Bezeichnung Nr. | Ausnutzung Nachweis nach Formel
3 LK4  |1.35%LF1+ 1.5*LF2 +0.9*LF4, 3 0,24|=1 |5824) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieB‘
4 LK6 |1.35"LF1+1.5*LF4 3 0,40/<1 |5824) Schubtragfihigkeit der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlieE‘
5 LK7  |1.35%LF1+0.75%LF2+ 1.5%LF, 3 0,40/=1 |5824) Schubtragfahigkeit der Verbindung - Schubtragfahigkeit der Anker einschlie
6
7
8
9
10 3
11
12
13
14
15
16
17
18
19 ¥V
20 -
W 4 » v [ 3.1 Nachweis - Nachweise - Zusa | 3.2 Nachweis - Nachweise Lastfa "~ 3.3 Nachyi] 4 | il | » [
Bereit | |[FE@m wx o0& .

&

ﬁld 15.7: Ergebnis in Excel
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DXF-Export

o Die Grafik der Stahl- oder Holzverbindung lasst sich als DXF-Datei exportieren. Diese Funktion ist
in Maske 4.1 Grafik Gber die [DXF]-Schaltfliche zuganglich.

I]g Fir den Export empfiehlt sich die Anzeige als Drahtmodell. Es ist sicherzustellen, dass die relevanten
Komponenten im Grafikfenster dargestellt werden.

4.1 Grafik

Zu zeigende Bauteile

=-[H] Lastannehmendes Bauteil

. Vollmedell

|z| Kontur

- (8] Trager 1

-~ []Vellmodell

..[w] Kentur

.. ] Abmessungen

=-[B] AnschlieBende Winkel 1

-.[] Vellmadell

-.[#] Kentur

-..[] Abmessungen am Triger
[] Abmessungen an der Stittze
[¥] Schrauben

- [B] Standardwerte voreinstellen
() Gesamte Struktur
J0rahtmodel |

(O Tragerseite 1

...(0) AnschlieBende Winkel 1

E ERHREEED @

ﬁld 15.8: Schaltflache [Export DXF] in Maske 4.1 Grafik

Nach dem Aufruf der Funktion erscheint der Windows-Dialog Speichern unter, in dem der Name
und Dateipfad der DXF-Datei festzulegen sind.

Start

ﬁld 15.9: Ergebnis in AutoCAD

Joints.dxf™ b +

[—1[Benutzerdefinierte Ansicht][2D-Drahtkarper]

= @ R

Vogyg g
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16 Beispiele

Dieses Kapitel stellt drei Beispiele fiir Verbindungsnachweise mit RF-/JOINTS vor. Weitere Beispiele
finden Sie unter den Fachbeitrdgen in unserer Knowledge Base.

16.1 Stahl - Stiitzenful3

Ein gelenkiger Stiitzenfu8 wird nach EN 1993-1-8 [1] und EN 1992-1-1 [9] untersucht.
Das Beispiel ist dem Buch ,Stahlbau nach EC 3" [10], Seite 261 enthommen.

16.1.1 System und Belastung

1N=580 kN 210

. L HEA 200 +
BE

7R i ||

ﬁld 16.1: System und Belastung nach [10]

—t

—

220

System

Gelenkig gelagerte Innenstiitze

Stiitze
Querschnitt HE A 200, Baustahl S 235 JR
.

Hohe he | 190 ' mm
Breite b. | 200 ' mm
Flanschdicke te | 10 mm
Stegdicke twe | 65 mm
Ausrundungsradius re 18 ' mm
Querschnittsflache A_ 538 cm?3

C

./
ﬁbelle 16.1: Stlitzenquerschnitt

FuBplatte

Dicke t, 40 mm
Breite b, 1220  mm
Hohe h, 1210 ' mm
Uberstand u | 10 mm
Schweif3naht Flansch as 4 'mm
Schwei8naht Steg a,| 4 mm

./
ﬁbelle 16.2: FuBplatte
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Belastung
r
Normalkraft Neg | 580 | kN
Querkraft Veg | 100 | kN

.
Eabelle 16.3: Belastung

16.1.2 Eingabe in RF-/JOINTS

16.1.2.1 Basisangaben

16

Zunéchst ist in RFEM bzw. RSTAB ein neues Modell anzulegen. Danach kann das Zusatzmodul

RF-/JOINTS direkt aufgerufen werden.

In Maske 1.7 Basisangaben sind folgende Eingaben vorzunehmen.

1.1 Basisangaben
Waterial
@) Stahl
() Holz
Anschlussgruppe

[ stitzenfut -

==

Anschlusskategorie

| Gelentuger Stitzerful -
Anschlusstyp
[Em’adwer Stiitzenfu v]

MNach Norm / Nationaler Anhang
EEIEN 1993-1-8:2005

Zusdtzliche Einstellungen

= DIN

-

|:| Stutzenmaterial auch fur andere Verbindungsteile

anwenden

Kraftverteiung in det Yerbindung:

Plastisch

“Werankerungstyp:

Einbetonierte Anker

@ Mirtelschicht

Betonankerplatte

Kommentar

&

RF-JOINTS stahl
StiitzenfuBB &M

Bemessung von gelenkigen
und biegesteifen
Stiitzenfiiken nach

EN 1993-1-8

A AN
——

ﬁld 16.2: RF-JOINTS-Maske 1.1 Basisangaben

Der Nachweis wird nach Eurocode mit den DIN-Beiwerten des deutschen Nationalen Anhangs

gefihrt.

Fir das Beispiel sind die Anschlussgruppe StiitzenfuB3, die Anschlusskategorie Gelenkiger Stiit-
zenfuBl und der Anschlusstyp Einfacher StiitzenfuB festzulegen.
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16 Beispiele

16

In Maske 1.2 Knoten und Stdbe sind der Stiitzenquerschnitt und das Material festzulegen.

1.2 Knoten und Stibe
Definttionsart
() Aus Strukturmodell Ubemehmen
@ Manuell definieren
— | | .Y
Anschluss an
Knaten Nr.:
Benutzerdefiniert
Parameter
Knoten | Stab Guerschritt Material
Nr Nr. Status Bezeichrung Bezeichnung Kommentar
1 Stittze HE-A 200 .:] Baustahl 5 235 JR
G)(X][> ] (>>][e*

ﬁld 16.3: Maske 1.2 Knoten und Stibe

Die Definitionsart ist auf Manuell definieren zu dndern.

AnschlieBend konnen der Querschnitt HE-A 200 und das Material Baustahl S 235 JR (ber die

Schaltflichen [ in Bibliotheken ausgewahlt werden.

Es erscheint eine Abfrage, die mit [Ja] bestatigt werden kann.

RFEMG4

/4. Abfrage Nr. 30037

Wollen Sie die Verbindungsgeometrie auf Standardwerte voreinstellen?

Nein

ﬁld 16.4: RFEM-Abfrage
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16.1.2.3 SchnittgroBBen

In Maske 1.3 SchnittgréBen ist die Belastung einzugeben (Druckkraft mit negativem Vorzeichen).

1.3 SchnittgroBen
A B C D
LF Stab Kraft Symbal Wert Einheit
1 Normal- und Querkraft
Stitze N -580.00 | kN
Querkraft Wy 0.00 kN
Querraft Vz 100.00 [kN

N

Wy
—_—
vz
E

'Bild 16.5: Maske 1.3 SchnittgréB8en
16.1.2.4 Stiitzenfu
Maske 1.4 Stiitzenful8 verwaltet die Parameter des Fundaments.
1.4 Stitzenfull

Fundament

Betorklasse: | Beton C20/25 |

h

Char. Zylinderdruckfestigikeit ok [kNiemZ] . !

5%-Quantil der zentrischen |£'::E;-‘

Zugfestigkeit Totk,0.05 © [kNiemZ]

Lange des Fundamentes hi: [mm]

Breite des Fundamentes bif: 1DDD.0E"Z| [mm] 5

Dicke des Fundamentes |d| : MQE‘E [mm]

Mortelschicht

Méneldicke tgr 2002 fam]

Mérteffestigkeit (char.) fekgr: 2002 [kN.‘nm2]|

Reibungszahl Cfd: 02021 0

Betonankerplatte

Flattenlange ha: [rairn]

Plattenbreite ha: [rm]

Flattendicke ta: l:l [rm]

[ FuBplatte wird mit der Betonankemlatte verschweilt

Zusitzliche Parameter

Exzentrizitat der Fulplatte:

-in Z-Richtung exh 0. OHE [mm]
-in Y-Richtung ext: 0.01]] fmm]
Randbewehrung Risse im Beton

@ Ohne

) Gerade

() Netz oder Bigel

2x M2
th=10 mm
Mat erial Baustahl S 235

) () C3]=

ﬁld 16.6: Maske 1.4 Stiitzenful3

Uber die Schaltfliche [ ist die Betonklasse Beton €C20/25 in der Bibliothek auszuwahlen.
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Die Dicke der Mortelschicht ist mit 0,02 m vorgegeben. Als charakteristische Mortelfestigkeit kann
der gleiche Wert wie flir den Beton angesetzt werden.

Lange und Breite des Fundaments sind mit jeweils 1,0 m voreingestellt. Die Dicke des Fundaments
kann auf 0.40 m reduziert werden:

b2 VA A

Aco = hcb, =190 mm - 200 mm = 38000 mm?
Ac, =min (1,0-1,0; 9A_,) = 342000 mm?

h >390mm = gewahlt: h =400 mm

16.1.2.5 FuBplatte und SchweiBndhte

Die FuBplatte besteht ebenfalls aus Stahl S 235 JR.

Mit dem Uberstand u = 10 mm ergeben sich folgende Abmessungen:

1.5 FuBplatte und SchweiBnahte
Fulplatte
Material der Fuliplatte: EHlBausiahl 5 235R ~
Plattenlange hb [mm]
Plstterbreite by [mm]
Plattendicke th: [mm] & o
Fultplatte-Schweilndhte - I | -
[ Druckibertragung durch Kortakt zwischen Stitze und Fulplatte eméglichen = ] | =
Schweilnaht am Flansch Awf . 4.0&"3 [rm] " I [e}
Schweiinaht am Steg " T ©
Schweilinaht an der Stiitze NN [rimn] | hy |
awf
— .

2x M2

th=40 mm ho

hat etial Baustahl S 235

&) &l

ﬁld 16.7: Maske 1.5 FuSplatte und SchweilSnéhte

Gemal3 Tabelle 16.2 ist die FuBplattendicke mit 40 mm einzugeben. Die Dicken der Schwei3ndhte
am Flansch und Steg der Stitze betragen jeweils 4 mm.
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16.1.2.6 Anker

Da das Beispiel in [10] keine Angaben zu den Ankern enthélt, werden Gerade Rippenanker mit
Durchmesser M18 und Festigkeitsklasse 5.6 ausgewdhlt.

1.6 Anker
Anker
Arizahl der Anker:
Durchmesser:
Festigheitsklasse:
Ankertyp:
Verbundbedingungen:

Installationssicherhett:

Reduktion fir Anker mit geschnittenen Gewinden verwenden (BetaA = 0.85)

Ankerabmessungen

Einbindentiefe

Abstand in Z-Richtung

A —
e11: l:l[mm]
Pl l:l[mm]

Zusétzliche Einstellungen
Form der Untedegscheibe:

Grike der Untedegscheibe
Dicke der Untedegscheibe

Form der &nkerplatter::

Groke der Ankerplatten

[Gerade Rippenanker

@ Gut
() Andere

[Ncrmale Installationssicherheit

)

La i
in Y-Richtung

€2 [mm]

B33: [mim]

2 )

-
i

Rund
(@) Rechteckig

P -
N —
w [ Elm

2x MG
th=40 mm
Matetial Baustahl S 235 JR T

=Y @&

ﬁld 16.8: Maske 1.6 Anker

Die Einbindetiefe der Anker wird auf 350 mm festgelegt. Der horizontale Abstand zur AuBenkante
der FuBBplatte betragt 40 mm.

Die Dicke der Unterlegscheibe ist auf 50 mm zu vergré3ern.
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16.1.2.7 Schubiibertragung

Da die Querkraft nur durch Reibung libertragen werden soll, ist das Kontrollfeld Anker zu deakti-

vieren.
1.7 Schubiibertragung
Schubdubel
Querschritt: HEA 100 - |
h aterial BBaustahl 5235 ~ ||
Lange e ]
Schubkraftibertragung durch: Reibung
[ Anker
[ Schubdiibel
Schweilndhte Schubdibel
Schweilnaht an Flanschen und Steg awk: l:l [mm]

L=

L]

2x MG
th=40 mm
Matetial Baustahl S 235 JR

3"y @&

1

ﬁld 16.9: Maske 1.7 Schubtibertragung

Die Eingabedaten liegen nun vollstandig vor.

16.1.3 Berech

nung

Mit einem Klick auf die Schaltflache [Berechnung] wird die Ermittlung der Nachweise gestartet.

-
FE-Berechnung...

S

Wird ausgeflhrt

|RFEM - Berechnung nach FEM

|RFJOINTS
Einzelschritte
|.IOINTS Anzahl der Modulfalle 1
— 5 der erfordedichen Infi ionen Anzahl der Lastfalle 1
‘. Modellkontrolle (Gesamtanzahl der Knoten 1
~ | Uberprifung der Geometrie
. [Emittiung der Schnittgraben Moduffall: )
Bemessung von Anschlissen
— | Berechnung der Zugbeanspruchbarkeit
— | Berechnung der Druckbeanspruchbarkeit Lastfall
- | Berechnung der Biegebeanspruchbarkeit 1-
i | Schweibnahtnachweis
e |Sortieren der Ergebnisse Knotennummer:
1
‘..- |ul| {19l ;“‘ Abbrechen Diagramm

L

ﬁld 16.10: Dialog FE-Berechnung
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16.1.4 Nachweise
Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung bietet eine Ubersicht (iber die relevanten Nachweise.

16.1.4.1 Teil der Verbindung im Druckbereich

3.1 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung

B [ ] E
Malgebend MNachweis
Knoten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
[ Teil der Veerbindung im Druckbereich
[ 1 I 060 =1 5814) Beton unter der Fulplatte im Druck.
2 Schubtragfahiglesit der Verbindung
1 | 1 | 0.86 | =1 | 5820) Reibung zwischen Fulplatte und Martel
B Schweilnahte
1 1 0.58 | <1 |5350) Stitzenflansche an Fulplatte
1 1 0.73 | =1 |5950) Stitzensteg an Fulplatte
Maoe. Ausnutzung: 0.86 l-? E @
Ha - Knoten Nr. -1
=1 Schnitigrofen
O Stitze
N -520.00 | kN
Querkraft Vy 0.00 | kN
Querraft Vz 100.00 | kN

& Teil der Verbindung im Druckbereich
[E] Beton unter der Fulplatte im Druck

Ausbreitungsbreite c T6.7 | mm 6.25(4)
Spannungskonzentrationsfalktor kj 282 EN 15592-1-1: 6 7(2)

Beiwert fur Verbindur ial Bf 067 6.2.5(7)

Beton- oder Marteffestigheit fid 213 |kN/em 6.25(7)

Gedrickte Flache unter der Fulbplatte Ac 45206 | cm? 6.2.5(3)
Druckbeanspruchbarkeit der Fubplatte Fc,bp.Rd 96256 | kN 6282

Ausnutzung n 060 z1 2x M

th=40 mm
Material Baustahl = 235 JR

& &)

ﬁld 16.11: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung, Teil der Verbindung im Druckbereich

Spannungskonzentrationsfaktor

h,+2(a—h,) =210+ 2(1000—210) = 1790 mm
a, = by =minq 3h,=3-210 = 630 mm
hy 4 heyndament = 210 + 400 = 610 mm

1061
(- [ab_ [610-610 o,
7=\ h,b, — V220210

Beton- und Mortelsteifigkeit unter Lagerpressung

2 .
foa=0ikifq= 3 2,82-1,13 = 2,13 kN/cm? [1] Gleichung (6.6)
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Ausbreitungsbreite

i 23,5
=t\l3 =40 353 70~ % 1] Gleichung (6.5
‘ pm 320310 M [1] Gleichung (6.5)

G =767cm>u=1,0cm

h,— 2t 19,0—2-1,0
¢, =767cm< = 3 he = 5 3 ~ =85cm

G :7,67cm2u:1,0£

bt =U+ 1t +¢=10+1,0+7,67 =9,67cm

leg =b,+2c5=20,0+2-1,0=22,0cm

A1 = b logg = 9,67 - 22,0 = 212,74 cm?

Ay = (tye+26) (he — 2t — 26,)
=(0,65+2-7,67)(19,0—-2-1,0—2-7,67) = 26,54 cm?

Acs = b legg = 9,67 - 22,0 = 212,74 cm?

Aco=Ac1 +Acs+ A3 =452,02cm?

Aus der Summe der Einzeltragfahigkeiten der T-Stummel ergibt sich folgende Gesamttragfahigkeit:

Fopa = Aco fg = 452,02 - 2,13 = 962,80 kN [1] Gleichung (6.4)
Nachweis:
N.rs 580,00

— = ~_— =0,60 < 1,00 1] Abschnitt 6.2.8.2
Fopg 962,80 7 R '
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16 Beispiele 1 6

16.1.4.2 Schubtragfahigkeit der Verbindung

3.1 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung

A | B 0 E
Malgebend MNachweis
Knoten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
[ Teil der Veerbindung im Druckbereich
1 1 | 0.60 | =1 | 5814) Beton unter der Fubplatte im Druck
[ Schubtragfahigkeit der Verbindung
L 086 <1 | 5820) Reibung zwischen Fulplatte und Martel
B Schweilnahte
1 1 0.58 | <1 |5550) Stitzenflansche an Fulplatte
1 1 073 <1 |5950) Stitzensteg an Fulplatte
Maoe. Ausnutzung: 0.86 l-? E @
Nachwei ils - Knoten Nr. -1
[E] Schnittgrd Ben
O Stitze
N -580.00 | kN
Querkraft Vy 0.00 | kN
Gueroraft Vi 100.00 | kN
[E] Schubtragfahigkeit der Vierbindung
[E] Reibung zwischen Fulplatte und Martel
Reibungszahl zwischen Fulplatte und Mortelschicht | Crd 0.20 5.2.2{5)
Bemessungswert der Querkraft fiir Reibung VEd 100.00 | kM
Reibungswiderstand der Fulplatte Fira 116.00 | kN 6.2.2(6)
Ausnutzung mn 0.86 <1
2x M8
th=40 mm
Material Baustahl S 235 JR

ﬁld 16.12: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung, Schubtragfahigkeit der Verbindung

Gleitwiderstand zwischen Fu3platte und Mortelschicht
Ferd = Cra Nega [1] Gleichung (6.1)
Crg = 0,20

N_gg = —580 kN

Fepg = 0,20 - | — 580 kN| = 116 kN

Nachweis:

Vv 1

Veg _ 100 =0,86 < 1,00
Fipg 116

Die Querkraft kann Gber den Gleitwiderstand abgetragen werden. Es ist nicht notwendig, weitere
MaBnahmen wie z. B. Schubdiibel vorzusehen.
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16 Beispiele

16.1.4.3 Schwei3nahte

Die Schweif3ndhte werden fiir die Stlitzenflansche und den Stiitzensteg nachgewiesen.

.o
Stutzenflansch
3.1 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung
A B c [b E
Malgebend MNachweis
Knoten | Last .W.lsnutzung| Nachweis nach Formel

2 Teil der Vierbindung im Druckbersich

1 | 1 | 060 | =1 | 5814) Beton unter der FuBplatte im Druck

[ Schubtragfahigkeit der Verbindung

1 | 1

0.86 | =1 |582Cl} Reibung zwischen Fulplatte und Martel

[ Schweilnahte

=1 | BS50) Statzenflansche an Fulplatte
1

5950) Stitzensteg an Fulplatte

Maoe. Ausnutzung: 0.86 l-?

el=EIE]

Hachwei ils - Knoten Nr. -1

B Schweilnahte

[ Stutzerflansche an Fulplatte

m

Durch Flanschennaht Ubertragene Quer | Ve 0.00 | kN

in Stiitze N -580.00 | kN
Schweibnaht-Komelationskoeffizient Bw 0.80 Tab. 4.1
Schubflache der Schweilnaht in Y-Rick | Aws,v.y 2860 cm2
Schubflache der SchweiBnaht in Z-Rich | Awe vz 1072 cm2
Gesamte belastete Schweibnahtflache | Awe 39.32 | em?
Querschnittsflache (bertragend Druck ¢ | Ag,cs 53.80 em2
Grenzfestigkeit der Schweibnahte Gu 36.00 | kN/cm? 4.5.3.2(6)
M nung senkrecht zur Schwei | Gsenk 1043  kN/em?2 4.5.3.2(4]
Schubspannung senkrecht zur Schweil | Tsenk 1043 kN/cm2 4.5.32(4)
Schubspannung parallel zur Schweilna | Tpar 0.00 | kN/cm2 453 2(4)
G nung in der Schweibnaht | ow 20.86 | kN/cm2 45.3.2(6)
Ausnutzung der nung 040
G Inungsausnutzung 0.58
Ausnutzung n 058 £1

1

2x M8
th=40 mm
gt erial Baustahl S 235 JR

ﬁld 16.13: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung, Stutzenflansche an FuB3platte

N, f
o, =7, = <09 -4
- . \/EAW Tm2
580,00 < 36,00
g =7 = — X 9
T V243932 1,25
o, =7, =10,43kN/cm? < 25,90 kN/cm?
Nachweis:
10,43
—— =0,40 < 1,00
25,90 =
o, = /02 —|—3(7'2 —1—72) < —f”
" - L By e
36,00
=4/10,432 +3(10,432 +0%) < ——
Oy \/ ’ + ( ’ + ) =~ 0’8 - 1’25

o, = 20,86 kN/cm? < 36,00 kN/cm?

Nachweis:
20,86

= <1
36.00 0,58 < 1,00

[1] Gleichung (4.1)

[1] Gleichung (4.1)
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16 Beispiele

Stutzensteg

3.1 Nachweis - Nachweise - Zusammenfassung

A _| B c [o
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnmzungl

MNachweis nach Fomel

[ Teil der Verbindung im Druckbereich

1 1 [

0.60 | =1 | 5814} Beton unter der Fulplatte im Druck

[ Schubtragfahigleeit der Verbindung

1 1

0.86 | =1 |582D) Reibung zwischen Fulplatte und Martel

O Schweilnahte

0.58 | <1 |5950) Stitzenflan

I 073 =1

Max. Ausnutzung: 0.86 E 1

5950} Stitzensteg an Fulplatte

sche an Fulplatte

=ER

Nacl ils - Knoten Nr. -1
B] Schweilnahte -
[ Stutzensteg an Fulplatte
Durch Stegnaht dbertragene Querkraft | Vi 100.00 | kN
Normalkraft in Stitze N -580.00 | kN
Schweilinat effizient | Buw 0.80 Tab. 41
Schubflache der Schweibnaht in Y-Rict | Awe,v 28.60 | cm?
Schubflache der Schweilnaht in Z-Rict | Awe,v.z 1072 | em?
Gesamte belastete Schweibnahtflache | Awe 39.32 cm2
Guerschnittsflache Gbertragend Druck ¢ | Ag.cs 53.80 cm2 L
Grenzfestigkeit der Schweiknahte Gu 36.00 | kN/em2 4.5.3.2(6) T
nung senkrecht zur Schwei | Geenk 1043 kN/em?2 4.5.3.2(4)
Schubspannung senkrecht zur Schweil | Tzenk 10.43 | kN/cm?2 453 2(4)
Schubspannung parallel zur Schweilna | Tpar 9.33 kN/cmZ 4.5.3.2(4)
( nung in der Schweifnaht | Gw 2639 kN/em2 4532(6) fbﬂ“g:m
Ausnutzung der N inung 040 Mat erial Baustahl S 235 JR
Inungsausnutzung 073 L
Rodors : TR | maaEE @

ﬁld 16.14: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung, Stltzensteg an FuBplatte

Ng 9. fu

g, =7 = <059 —

. : \/EAW Tm2

580,00 36,00

g =7 = — s .

T V23932 1.25
o, =7, =1043kN/cm? < 25,90 kN/cm?
Nachweis:

10,43
—— =0,40 < 1,00

25090 o=

4
= 5]
aWhS
100,00
=_——"—— =933kN/cm?

1= 304134 KN
o, = /02 —|—3(7'2 —1—72) < —f”

. * L= By

36,00
=4/10,432 +3(10,432 +9,33?) < ——

Ow \/ ’ + ( ) +9, )_0’8']’25

o, = 26,38 kN/cm? < 36,00 kN/cm?

Nachweis:

26,38

27 —0.73<1
36,00 0,73 1,00
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16.2 Stahl - Gelenkig

In diesem Beispiel wird ein gelenkiger Fahnenblechanschluss nach EN 1993-1-8 mit den Regelun-
gen des Nationalen Anhangs fiir Deutschland untersucht.

16

Das Beispiel ist dem Kommentar zum Eurocode 3 [11] entnommen.

16.2.1 System und Belastung

ﬁld 16.15: Gelenkiger Fahnenblechanschluss nach [11]

tp =15 mm
Baustahl & 235

’-—40.0 | 0.0 ‘ 50.0——|
=
I
[}
S g
= &
[=]
s
T
— P15x180x160
180.0

ﬁld 16.16: Abmessungen des Fahnenblechs nach [11]
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Lastaufnehmendes Bauteil: HEB 180, S 235 JR

Hohe h, 180 | mm
Breite b, | 180 mm
Flanschdicke ti. 14 mm
Stegdicke twe 85/ mm
Ausrundungsradius re 15 ' mm
Steghdhe d, 122 |mm
Querschnittsflache A. | 6525 mm?

C

ﬁ\belle 16.4: Querschnittsparameter HEB 180

Trédger: IPE 300, S 235 JR

Hohe h, 300 ' mm
Breite b, 150 | mm
Flanschdicke t | 10,7 mm
Stegdicke twe | 7,1 mm
Ausrundungsradius re 15 mm
Steghodhe d, 12486 mm
Querschnittsflache A. 5381 mm?

C

ﬁ\belle 16.5: Querschnittsparameter IPE 300

Fahnenblech

r_________________________
Hohe hp | 180 | mm
Breite bp 160 | mm
Blechdicke tp | 15 mm

&abelle 16.6: Parameter Fahnenblech

Schrauben: M20, 8.8

Durchmesser d 20 ' mm
Lochdurchmesser do 22 ' mm
Schaftquerschnitt A, 245 | mm?
Streckgrenze fi 640 | N/mm?
Zugfestigkeit fub 800 | N/mm?
Scherfuge im Schaft

ﬁ\belle 16.7: Parameter Schrauben

Schwei3naht: Kehinaht

Schwei3nahtdicke

Ay

7 mm

ﬁ\belle 16.8: Parameter Schweif3naht
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16 Beispiele 1 6

Dlubal

Teilsicherheitsbeiwerte

. ___ ]
Beanspruchbarkeit von Querschnitten | v, | 1,00

Stabilitatsversagen Y | 1,10

Schaftquerschnitt a2 | 1,25
U
ﬁbelle 16.9: Teilsicherheitsbeiwerte

Belastung

Es sollen die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten ermitteln werden. Die ma3gebende Kom-
ponente ist der Tragersteg auf Lochleibung. Um eine Auslastung von 100 % des Anschlusses zu
ermitteln, wird diese Tragfahigkeit als Belastung (Vg4 = 108 kN) angesetzt.

16.2.2 Eingabe in RF-/JOINTS

16.2.2.1 Basisangaben

Zunachst ist in RFEM bzw. RSTAB ein neues Modell anzulegen. Danach kann das Zusatzmodul
RF-/JOINTS direkt aufgerufen werden.

In Maske 1.7 Basisangaben sind folgende Eingaben vorzunehmen.

1.1 Basisangaben
Material MNach Morm / Nationaler Anhang
(®) Stahl Bl 1993-1-8 ®DIv:2010-12 ~ —
O == =
Anschlussgruppe Zusitzliche Einstellungen sl' 3
Gielenkige Anschiiisse o Verbindung durch Normalkraft im Trager m
beansprucht =
5 | Ak f . Nachweis der Duktiltdt durchfihren
Kategarie der Werbindung: h
STEEEEEE Verschraubt - Kategorie A z
Trager - Stiitze ~
r—~ AN )
- -
[l O =
Anschlusstyp 1 w
Fahrenblech ~ m: w

ErE & S—

EN 1993-1-8

Kemmentar / \

ﬁld 16.17: RF-JOINTS-Maske 1.7 Basisangaben

Der Nachweis wird nach Eurocode mit den DIN-Beiwerten des deutschen Nationalen Anhangs
gefiihrt.

Fir das Beispiel nach [11] sind die Anschlussgruppe Gelenkige Anschliisse, die Anschlusskatego-
rie Trager - Stiitze und der Anschlusstyp Fahnenblech festzulegen.
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16.2.2.2 Knoten und Stdbe

In Maske 1.2 Knoten und Stdbe sind der Stiitzenquerschnitt und das Material festzulegen.

1.2 Knoten und Stibe
Definttionsart [
(0) s Stuktumodell libemehmen =t
X
(®) Manuel definieren
— 1 £
Anschluss an n.l.
Krnoten Mr.:
|Benutze|definiert ‘ t} @
4
v‘/l‘\ #
Fahnenblach i Cl{
Parameter
Knaoten | Stab Material Querschnitt Winkel
Nr Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung [1 Hinweis
1 Trager Baustahl 5 235 JR | IPE 300 0.00
2 Stittze Baustahl 5 235 JR | HEB 180
3 Inakdtiv Baustahl 5 235 JR | IPE 300
L AENERIES ®

ﬁld 16.18: Maske 1.2 Knoten und Stébe

Die Definitionsart ist auf Manuell definieren zu dndern.

AnschlieBend kénnen die Querschnitte IPE 300 fiir den Trager und HEB 180 fiir die Stiitze sowie
das Material Baustahl S 235 JR iiber die Schaltflichen [l in Bibliotheken ausgewahlt werden.

Es erscheint eine Abfrage, die mit [Ja] bestatigt werden kann.

RFEMG4
/L. Abfrage Nr_30037

Wollen Sie die Verbindungsgeometrie auf Standardwerte voreinstellen?

s’ Nein

ﬁld 16.19: RFEM-Abfrage
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16 Beispiele

16.2.2.3 SchnittgroBBen

In Maske 1.3 SchnittgréB8en ist die Belastung durch die Querkraft einzugeben. Die Wirkung der
Vorzeichen ist in der Skizze symbolisiert.

1.3 SchnittgroBen
A B C_ [ |
IE Stab Kraft Symbal Wert Einheit
1
Trager N 0.00 | kN
Guerkraft Vz 108.00: kN
Stitze N 0.00 | kN +N
Querkraft Vz 0.00 | kN &
Vv,
|
A
-
LE |
|
I
|
|
A

x]
ﬁld 16.20: Maske 1.3 Schnittgréf3en

16.2.2.4 Geometrie

Maske 1.4 Geometrie verwaltet die Parameter des Anschlusses.

1.4 Geometrie

Parameter

E] Anordnung }\/
Anschluss an Flansch/Steg Stitzenflansch 1
Anpassung des Stitzenendes Senkrecht
Spalt zwischen Trager und Stitze a 10.0 | mm

Ausklink Keine

I Verbind
Material Stahl 5 235
Position des Fahnenblechs Direkt auf Stiitze
Anordnung am Tragerste Einseitig
Vertikale Lage Manuelle Engabe ¥
Abstand von Trageroberkante Pcon 40.0 [ mm

=] des F:
Plattenhdhe hpl 180.0 | mm
Plattenbreite bpl 160.0 | mm
Plattendicke tpl 15.0 | mm

Fl Schrauben am Trager
Gewinde in Scherfuge O
Mormales Lochspiel ¥
Horizontal ische Anordnung ¥
Wertikal ische Anordnung ¥
Schraubendurchmesser M20
Schraubenfestigheitskl 8.3
Lochdurchmesser do 22.0 | mm
Horizontale Schraubenreihen nr 2
Vertikale Schraubenreihen ng 2
Vertikaler Randabstand el 55.0 | mm
Wertikaler Schraubenabstand p1 70.0 [ mm
Vertikaler Randabstand e 55.0 [ mm
Horizontaler Randabstand ez 50.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand pz 80.0 [ mm
Horizontaler Randabstand e'2 30.0 | mm

B Schweilfnahte
Schweibnahtdicke aw 7.0 mm
Schweilknahtlange lw 180.0 | mm

tp=15mm
Baustahl 5 235

ﬁld 16.21: Maske 1.4 Geometrie

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022

EEE
138



i

Uber die Anordnung der Verbindung kann festgelegt werden, ob der Anschluss am Flansch oder
Steg vorliegt. Der Spalt zwischen Trdger und Stitze ist hier auf 10 mm zu verringern.

Die Parameter fiir das Verbindungselement konnen tber die Manuelle Eingabe definiert werden.
e des Tragerstegs

Hochste Position Diese Option zur Anordnung am Tragersteg steht in der Liste zur Auswahl. AnschlieBend kann der

Miedrigste Position . "
Manuelle Eingabe Abstand von der Trageroberkante auf 40 mm gedndert werden.

Die Abmessungen des Fahnenblechs und die Anordnung der Schrauben am Tréger sind dann wie
im Bild 16.21 dargestellt festzulegen.

Bei der Definition der SchweilSndhte ist die Schweil3nahtdicke auf 7 mm zu vergroéern. Die Schweil3-
nahtldnge |, ergibt sich aus den Randbedingungen des Fahnenblechs.

Die Eingabedaten liegen damit vollstandig vor.

16.2.3 Berechnung

Mit einem Klick auf die Schaltflache [Berechnung] wird die Ermittlung der Nachweise gestartet.

FE-Berechnung... *

Gesamtablauf

|RFEM - Berechnung nach FEM

|RF-J0mTS
Einzelschritte
|JOINTS Anzahl der Modulfalle 1
— | Sammlung der erforderichen Informationen Modutfall: FA1
. Modellkontrolle Bemessung von Anschlissen
~ | Uberprifung der Geometrie
= Anzahl der Lastfalle

— | Emmittlung der Schnittgraen

Anzahl der Berechnungslaufe 1
— | Lastverteilung an Komponenten

— | Nachweis der Komponententragfahigheit
- | Sortieren der Ergebnisse

_-.- Q\, Diagramm
ﬁld 16.22: Dialog FE-Berechnung
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16 Beispiele

16.2.4 Nachweise

Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung bietet eine Ubersicht (iber die relevanten Nachweise.

16.2.4.1 Anforderungen an gelenkige Verbindungen

Zulassige Verdrehung in gelenkiger Verbindung

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

B C D E
Malgebend MNachweis
Knoten | Last .W.lsnutzung| MNachweis nach Formel

[ Anforderungen an gelenkige Verbindung

— 1 1 0K

[E] Arforderungen an gelenkige Verbindung
[E] Zulassige Verdrehung in gelenkiger Verbindung

Hebelamlange z 80.0 | mm
Abstand zwischen Trageraubenkante und Fahnenblech | he 80.0 | mm
Spalt zwischen Trager und Stitze g 10.0' | mm
Erforderliche Verdrehung Qr=g 000 |-
Zulassige Verdrehung in Verbindung Qprov 341"

[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5501) Einzelne Schraube - Abscheren
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5510} Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
(== fahigkeit des Fahnenblechs
1 1 046 |21 |5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | =1 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Brttoquerschnitt
1 1 0.32 | =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| 21 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 0.45| =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 OK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
BN Ikrafttragfahigkeit des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt "]
Maw, Auznutzung: 1.00 I'T
Hachwei ils - Knoten Nr. -1
Bl Schnittgré Ben
B Trager, 1
[N [ o00[kN | I
Guerkraft |Vz | 18o0[kN ] |

tp =15 mi
Baustahl

O &l [l

ﬁld 16.23: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Zulassige Verdrehung in gelenkiger Verbindung

; z Z—9n
Puorh = aresin = | - arctan | ——
h vz}
z—g,) +(F+h 2 the
9Ih 2 e

Oyorh = arcsin (0,435) — arctan (0,412) = 3,41°
g, = 10mm

hy = hg — Pon = 300 — 40 — 180 = 80,0 mm

b 160

h 2

2

Manuelle Eingabe der Verbindung (sonst Verdrehung des Knoten aus RFEM/RSTAB):

Perf = 0,00°
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Vermeidung von vorzeitigem Nahtversagen

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A | B c [D
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung|

A
Machweis nach Formel

[ Anforderungen an gelenkige Verbindung

em Nahtversagen am Fahnenblech

[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager

1

1 | 0.56 | =1 | 5501} Einzelne Schraube - Abscheren

1

| 1 0.56 | =1 | 5910) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Querkraft

[ Querraftiragfahigkeit des Fahnenblechs
1 1 0.46| =1 |5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37| =1 |5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.32| 21 | 5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 045| =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 0K 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat

= fahigket des Fahnenblechs

1

|1 ]

0.00 | =1 | 5046) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt

Max Auznutzung: 1.00 l;1

Nacl ils - Knoten Nr. -1
(] SchnittgraBen
Bl Trager, 1
[N 0.00 kN
Guerkraft [Vz 108.00 [kN
Bl Anforderungen an gelenkige Verbindung
Vemeidung von Nahtversagen am Fahnenblech
Streckgrenze des Stahlblechs Fypl 235.00 | N/mm2
Zugfestigkett des Stahlblechs Fupl 360.00 | N/mm?2
Mafgebender Komelationskoeffizient Bw 0.30
Teilsicherheitsbeiwert fir Material fm.0 1.00 EN 1993-1-1: 6.1(1)
Teilsicherheitsbeiwert fir Material fm2 125 Tab 21
Dicke des Fahnenblechs tpl 15.0 | mm
Schweilnahtdicke aw 7.0 mm
Erforderliche Schweilnahtdicke aw,min 6.9 |mm

tp =15 mi
Baustahl

IEND

ﬁld 16.24: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Vermeidung von vorzeitigem Nahtversagen

Nach [5] Kapitel 6.3.2:

Bu fw w2
y > —= -7 —= -t
YTV2 fur Mo P
mit
By : 0,80 [1] Tabelle 4.1
0,80 235 1,25
> 22 0 15 -6,924
="/ 360 1,00 o2 mm
=gewadhlt: a, =7,0mm
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16.2.4.2 Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager

Einzelne Schraube - Abscheren

3.1 Nachweise - Zusammenfassung
A [ B c [D "
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel
[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
1 | 1 | QK | | 3220) Zulassige Verdrehung in gelenkiger Verbindung
1 | 1 | OK| |3321} ermeidung von vorzeitigem Nahtversagen am Fahnenblech
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
.56 | = 5501) Einzelne Schraube - Abscheren
1 1 056 | = 5910) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Querkraft
[ Querraftiragfahigkeit des Fahnenblechs
1 1 0.46 | =1 | 5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37| =1 |5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.32| 21 | 5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 045 =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 QK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
= fahigket des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt ¥
Max Auznutzung: 1.00 l)1_
Na - Knoten Nr. -1
(] Schnittgré Ben
Bl Trager, 1
[N [ oW |
Guerkraft [Vz [ 108.00 [kN [ [
Schnittgrafen aus Anschlussgeometris
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
H Einzelne Schraube - Abscheren
Anzahl der Scherfugen 1
Beiwert fir Abscheren o 0.60 Tab.3.4
Zugfestigkeit der Schraube fub 800.00 | N/mm?
Querschnittsfliache der Schraube A 3.14 | em2
Maximale auf einzelne Schraube wirkende Querkraft | Fngq 67.61 | kN
Abschertragfahighket sinzelne Schraube Fu.Rd 120.58 [ kN Tab.34
Ausnutzung n 056 =1 = 15 i
Baustahl

ﬁld 16.25: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung: Einzelne Schraube - Abscheren

Nach [1] Tabelle 3.4 oder [5] Kapitel 6.3.3:

a,-f, A
E _ v ub
VR Tm2
mit
o, : 0,60
A :w-d?/4=m-202/4=3142 mm?
0,60 -800-314,2
Fupg =~ = 120,58 kN
F 67,61
nRd _ 2520 0,56 < 1,00

" Fopg 120,58

Die resultierenden Schraubenkréafte innerhalb der Schraubengruppe kénnen fiir dieses Beispiel
nach [12] Kapitel 4.9.3.3 ermittelt werden.

Uber die Schaltfliche lassen sich die Schraubenkrafte im Grafikbereich darstellen.

BT 61

67 61
n o
y

3EBT5

m

[astung: 1 [kM]
B’I;lsa?’:?rsn 235
ﬁld 16.26: Schraubenkrafte

© DLUBAL SOFTWARE 2022
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16 Beispiele

Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Querkraft

3.1 Machweise - Zusammenfassung

A B C [ D E ~
Malgebend MNachweis
Knaten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
1 | 1 | CK | | 3220) Zul3ssige Verdrehung in gelenkiger Verbindung
1 | 1 | CK | | 3321) Vermeidung von vorzeitigem Nahtversagen am Fahnenblech
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 1 0.56 | =1 |5501) Einzelne Schraube - Abscheren

5910) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter

1 0.46 [ =1 | 5019) Lochleibung einzelne Schraube

1 0.37 =1 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 0.31|=1 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen

1 0.45 (=1 | 5045) Fahnenblech unter Biegung
1

=

CK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
BN kraft ahigkeit des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 504E) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt

v
Maz. Aushutzung: 1.00 I:T

Na - Knoten Nr. -1
[ Schnittgréfen
Trager. 1
Schnittgralen aus Anschlussgeometrie
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
3 Abschertragfahigkei der Schraubengruppe unter Querkraft
Abschertragfahigket einzelne Schraube FuRd 120.58 | kN
Anzahl der Schrauben n 4
PAnzahl der Schrauben in der vertikalen Reihe ni F
Pnzahl der Schrauben in der horizontalen Reihe nz 2
Anzahl der Scherfugen 1
Hebelamlange z 20.0  mm
Vertikaler Schraubenabstand P1 70.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand p2 &0.0 | mm
Polares Traghei t der Schraubengruppe Iy 85.00 | cm?2
Einwirkende Querkraft VEd 108.00 kN
(el fahigkeit der Schraubengruppe VRd 1 19260 | kN ECCS Nr. 126
Ausnutzung mn 0.56 =1

tp=15mm
Baustahl 5

(=TSN

ﬁld 16.27: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung: Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe

Nach [5] Kapitel 6.3.3 flirn, = 2:

FRd
Vea1 = - = -
(2.‘/)2+%> +(2.F1)1'(”1_1)>
P p
mit
p; : 70,0 mm
p, : 60,0 mm
n :n-n=2-2=4
z :9g+e,+p,/2=10+40+60/2=80,0mm
l, :n/2-p2+1/6-n;-(n2—1).p?=2/2-60°+1/6-2-(2> —1)-70% = 8500 mm?
120,58
Vg1 = ’ = 192,60 kN
(80,0-60,0 1)2+<8o,o-7o,o.(2_1))2
2-8500 ' 4 "2-8500
_ Vea 10800 56 4 00

© Vegs 19260 ==

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Beispiele

2.4.3 Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs

Lochleibung einzelne Schraube

3.1 Nachweise - Zusammenfassung
A B c [D "
Malgebend Machweis
Knaten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
[# Anforderungen an gelenkige Verbindung
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5501) Einzelne Schraube - Abscheren
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5910} Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Querkraft
[ GQuerkrafttragfahighkeit des Fahnenblechs
-1 1 W 046 =1 |5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | =1 |5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.32 | 21 | 5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 0.45| =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 QK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
= fahigkeit des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoquerschnitt
(=] fahigkeit des Tragers
Max, Auznutzung: 1.00 I'T
Hachwei ils - Knoten Nr. -1
Cierraft TV | 0800[kN | | " [
SchnittgrdBen aus Anschlussgeometrie 5749
B Querkrafttragfahigkett des Fahnenblechs
Bl Lochleibung einzelne Schraube
Position der Schraube in Lastrichtung Innenbolzen -
Position der Schraube rechtwinklig zur Lastrichtung Innenbalzen )
Beiwert fiir den Lochabstand senkrecht zur Lastrichtung |k 1 212 Tab. 34 - ? 43
Beiwert fur den Lochabstand in der Lastrichtung b 0.8 Tab. 3.4
Grenzfestigkeit fu 360.00 | N/mm2
Schraubendurchmesser d 20.0 | mm .
Dicke der Stitzenplatte Ll 15.0'| mm {
Teilsicherheitsbeiwert fiir Material Tm,2 1.25 Tab. 2.1 3_@41 3558, 3558
Vertikale Querkraft FuEd 57.43 | kN
Horizontale Querkraft Fnes 3558 kN 3
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkett, vertikal | Fe.v.Rd 148.35 kN Tab 34 B
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit, horizontal | Fo.n.ra 14236 |kN Tab. 3.4
Ausnutzung 7 0.46 =1

ﬁld 16.28: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung: Lochleibung einzelne Schraube

Nach [1] Tabelle 3.4:

ky-ap-fp-d-t, 2,118-0,8106-360-20-15

Foypg = = 148,35 kN
o Yz 125 ’
mit
 miN (S P 1 fwq o) = MIN(0,833:0,8106:2,22:1,0) = 0,8106
3d,'3d, 4,
ki : MIN (2,8 3—%— —1,7;14 gz —1,7; 2,5) = MIN (4,664;2,118;2,5) = 2,118
0 0
ky-ap-fp-d-t, 25.06591-360-20-15
Fonpg = ot = T = 142,36 kN
Tm2 ) 5
mit

g };w; 1,0) = MIN (0,7576;0,6591; 2,22; 1,0) = 0,6591

3d,’ 3d, -
ki MIN (2,8 3—1ed— 1,714 %L 1.7 2,5) = MIN (5,3;2,755;2,5) = 2,5
0 0

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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16 Beispiele

Nach [5] Kapitel 6.3.3,S. 59 mitn = 2:

1
VRd,z = 5 2
(1/n+a> +< B >
Fb,v,Rd Fb,h,Rd
mit
z P, _ 800 600
¢ i 2 T8s0 2 —02824
z m—1 8,0 21 _
B £~ Pi=gso0 T2 70,0 = 0,3294
1
Va2 = - = 234,20 kN
1/2 +0,2824 0,3294\2
~ 14835 ) T (—142,36>
v 108,00
=_H — 2 0,46 < 1,00

1= Vg, ~ 23420

Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A | B [ )
Malgebend Machweis
Knaoten | Last Ausnmzungl

A
Machweis nach Formel

[H Arforderungen an gelenkige Verbindung

[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager

1 | 1 0.56 | =1 | 5501) Einzelne Schraube - Abscheren

1 | 1 | 0.56 | =1 | 55910) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
(=] fahigkeit des Fahnenblech:

1 1 046 | =1 |5015) Lochleibung einzelne Schraube

1 1 5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt

1 1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt

1 1 0.31| 21 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen

1 1 0.45| =1 | 5045) Fahnenblech unter Biegung

1 1 QK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
BN Ikrafttragfahigkeit des Fahnenblechs

1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046} Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt

1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoquerschnitt
[ Querkrafttragfahigkeit des Tragers

Max. Ausnutzung: 1.00 l;1

Hachwei ils - Knoten Nr. -1
O Trager, 1 ~ [P
[N [ 000[kN |
CGuerkraft |V 108.00 | kN |
Schnittgrofen aus Anschlussgeometrie 10300
=] fahigkeit des Fahnenblechs g -
(] Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt { y { )
Plattenhohe hgl 180.0 | mm i ~
Plattendicke tpl 15.0 | mm
Anzahl der Stahlbleche npl 1
Schubflache Avb 27.00 | em2 o o
Abminderungsbeiwert 127 ECCS Tech.comm.” { ) i )
Abminderungsfaktor fir Schubbeanspruchbarkeit 1.73 EN 1993-1-1 (6.18) L L
Streckgrenze des Stahlblechs Fy.pl 235.00 | N/mm2
Telsicherheitsbeiwer: fir Materiel 1mo 1.00 EN 1993-1-1:6.1(0 || | (ESERLAE ' O
Einwirkende Querkraft Ved 108.00 [ kN Baustahl € 235
G fahigkeit VRdz 288 45 kN ECCS Nr. 126, Stah
Ausnutzung mn 0.37 =1 w

ﬁld 16.29: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 59:

Voo = o lo o 180-15 235 000
37127 By, 127 /3-10 ’
v, 108,00
B _ " —037<1,00

" Vags 28840

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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16 Beispiele

Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel

[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager

1 | 1 | 0.56 | =1 | 5301) Einzelne Schraube - Abscheren

1 | 1 | 0.56 | =1 | 5510) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
[ Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs

1 1 046 | =1 | 5019) Lochleibung einzelne Schraube

1 1 0.37 | 21 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttogquerschnitt

1 1 . 5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt

1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen

1 1 04521 | 5045) Fahnenblech unter Biegung

1 1 QK 5044} Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
= fahigket des Fahnenblechs

1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046} Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt

1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoquerschnitt

[ Querraftiragfahigkeit des Tragers

v
Max, Ausnutzung: 1.00 F

Nacl i ils - Knoten Nr. -1
Nomalkraft [ [ 000[kN [ | S
Querkraft |V | tosmofkn ] |

Schnittgréfen aus Anschlussgeometrie

(] Guerkrafitragfahigkeit des Fahnenblechs

[l Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt 1000

Pattenhihe ha 180.0[ram ® l.
Plattendicke bl 15.0 | mm
Anzahl der Stahlbleche ngl 1
Anzahl der Schrauben in der vertikalen Reihe ni 2
Lochdurchmesser do 22.0 | mm
Mettoflache Ay nat 2040 |cm2
Zugfestigkeit des Stahlblechs Fupt 360.00 | N/mm2
Abminderungsfaktor fur Schubbeanspruchbarkeit 173
Teilsicherheitsbeiwert fir Material Tm2 1.25 Tab. 21
Einwirkende Querkraft Wed 108.00 [ kN
Ch fahigkeit VRd4 339.20 | kN ECCS Nr. 126
Ausnutzung mn 032 =1 w

ﬁld 16.30: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 59:

= 2040 - _ 300 = 339,20 kN

f
Vo, = A .__ub
fd T 3 V31,25
mit
Aynet b (hp—ny-dg) =15- (180 — 2 - 22) = 2040 mm?

= Ve 19800 o5 100
Vega 33920 ==

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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16 Beispiele

Fahnenblech unter Schub - Blockversagen

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ ) E "
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel
[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5301) Einzelne Schraube - Abscheren
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5510) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
[ Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs
1 1 046 | =1 |5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | 21 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttogquerschnitt
1 1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt
1 1 = 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 04521 | 5045) Fahnenblech unter Biegung
1 | 1 QK | | 5044} Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
= fahigket des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046} Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoguerschnitt
[ Querraftiragfahigkeit des Tragers

v
Max, Ausnutzung: 1.00 F

Nacl i ils - Knoten Nr. -1
Plattenhohe hgi 180.0 | mm ~
Plattendicke bl 15.0 | mm
Anzahl der Stahlbleche ngl 1
PAnzahl der Schrauben in der vertikalen Reihe |n1 2
Lochdurchmesser do 22.0 | mm
Vertikaler Randabstand e1 55.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 50.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand pz 60.0 | mm
Streckgrenze des Stahlblechs Fy.p 235.00 | N/mm?2
Zugfestigkeit des Stahlblechs Fu,pt 360.00 | N/mm?
Zugbeanspruchte Nettoquerschnitteflache Ant 1155 |em2
Schubbeanspruchte Metto-Cuerschnittsflache | Any 13.80 [cm?
Teilsicherheitsbeiwert fur Material Tm.0 1.00 EN 1993-1-1: 6.1(1)
Teilsicherheitsbeiwert fir Material Tm2 1.25 Tab. 21
Einwirkende Querkraft VEd 108.00 [ kN
QL fahigkeit VRas 353.55 (kN ECCS Nr. 126, Stah
Keiais ) -

ﬁld 16.31: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Fahnenblech unter Schub - Blockversagen

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 60:

075 : fup : Ant 1 . M = 353.55 kN

Vags = ————— + —= - f,
.3 Ym2 V3 " e
mit
At ty-(py+e€,—3-dy/2) =15-(60+ 50 —3-22/2) = 1155 mm?
Aty (h,—e;—(n; —05)-dy) =15- (180 —55—(2—10,5) - 22) = 1380 mm?
Veg 108,00

= E % 932 < 1,00
7™ Vegs 33920 =220
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16 Beispiele

Fahnenblech unter Biegung

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel
[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5301) Einzelne Schraube - Abscheren
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5510) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
[ Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs
1 1 046 | =1 |5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | 21 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttogquerschnitt
1 1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
}— 1 1 < 5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 QK 5044} Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
= fahigket des Fahnenblechs
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046} Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoquerschnitt
[ Querraftiragfahigkeit des Tragers w
Max Auznutzung: 1.00 F

Nacl i ils - Knoten Nr. -1
(] SchnittgraBen
Bl Trager, 1
I [ 00N ||
Guerkraft [Vz [ 108.00 [kN [ [
Schnittgrafen aus Anschiy
[ Querkrafttragfahigheit des Fahnenblechs
[H Fahnenblech unter Biegung
Plattenhihe hgl 180.0 | mm
Plattendicke Ll 15.0 | mm
Elastisches Wid: ' t Wely 81.00 | em3
Streckgrenze des Stahlblechs Fy.pl 235.00 | N/mm2
Hebelamlange z 80.0 mm
Einwirkende Querkraft VEd 108.00 [ kN
G fahigkeit VRds 237.94 | kN ECCS Nr. 126, Stahlbau 1o =
Ausnutzung mn 045 =1 Bpau
53

ﬁld 16.32: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Fahnenblech unter Biegung

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 60:
hp >273-2z=273-80,0=218,40 mm

180,00 mm > 218,40 mm - falsch

t, - h?

p 15-1802>
w5 ) gy (B) s
Fe ™2 o z Tmo 80 1,0 '

v, 108,00
B — =2 —0,45< 1,00

T Vags 237,90 ==

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel

[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager

(== fahigkeit des Fahnenblechs
1 1 046 |21 |5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | =1 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Brttoquerschnitt
1 1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt
1 1 0.31| 21 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 0.45| =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat

= Nomalkrafitragfahigkeit des Fahnenblechs

1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046} Fahnenblech unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5047) Fahnenblech unter Zug oder Druck - Nettoquerschnitt
[ GQuerkrafttragfahigkeit des Tragers
1 | 1 | 1.00 | =1 | 5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 | 1 | 037 | =1 | 5041) Tra unter Schub - Bruttoquerschnitt ¥
Max Auznutzung: 1.00 F
Nacl i ils - Knoten Nr. -1
Schnittgralien
[ Schnittgrofen aus Anschlussgeometris
Auf Anschiuss wirkende Zugkraft NaxEd 0.00 | kN
Auf Anschiuss wirkende Guerkraft VzEd 108.00 kN
B it aus Sted des Anschlusses My 0.00 | kNm
Exzentrizitat der Nomalkraft Nx ex 200 |cm
B 1 aus Exzentrizitat ex My ex x 0.00 | kNm
Exzentrizitat der Querkraft V= ez 800 |em
B tt aus Exzentrizitat ez My .ex 2 -8.64 | kNm
Gy bi 1t aus Exzentrizitaten My ex -8.64 | kNm
=] fahigkeit des Fahnenblechs
(] Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
Dicke des Fahnenblechs [ta I 15.0 [mm [ [
Knicklange | Ip ‘ 50.0 | mm | |
Machweis nicht efordedich, wenn: zp =tp/0,15

ﬁld 16.33: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 60:

_, P _ b
=777 <015
60 15
80— = « >
2 <015

50 < 100

Ve, 108,00
= _E S 045 < 1,00
T Ve, ~ 23700 2270

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022
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16 Beispiele

16.2.4.4 Querkrafttragfahigkeit des Tragers

Lochleibung einzelne Schraube

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

(B C_10D

E ~
Malgebend Machweis
Knaten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
(=] fahigkeit des Fahnenblechs
1 1 046 | =1 |5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | 21 | 5041) Fahnenblech unter Schub - Brttoquerschnitt
1 1 0.32| =1 |5042) Fahnenblech unter Schub - Mettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 0.45| =1 | 5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 QK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
il lkrafttragfahigheit des Fahnenblechs
[ Querkraftragtahigkeit des Tragers
l— =1 1 I 1.00 =1 5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 03721 | 5047) Tra unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.36 | =1 |5042) Tragersteg unter Schub - Mettoguerschnitt
1 1 055 =1 |5043) Tragersteg unter Schub - Blockversagen
BN Ikrafttragfahigkett des Tragers
1 | 1 | 0.00 | =1 | B04E) Tragersteg unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt "]
Max, Auznutzung: 1.00 I'T El
Nachw ils - Knoten Nr. -1
Querkraft [Va [ osoofkN ] [ ~
SchnittgrdBen aus Anschlussgeometrie
5 Querkrafttragfahigket des Tragers 57 49
Bl Lochleibung einzelne Schraube
Position der Schraube in Lastrichtung Innenbolzen
Position der Schraube rechtwinklig zur Lastrichtung Innenbalzen 33.58
Beiwert fiir den Lochabstand senkrecht zur Lastrichtung | k1 212 Tab. 3.4 EXER j49
Beiwert fur den Lochabstand in der Lastrichtung b (3] Tab.34
Zugfestigkeit des Stahlblechs Fupl 360.00 | N/mm2
Schraubendurchmesser d 200 | mm E‘
Plattendicke Ll 7.1 | mm 3. 4& 3558 2558
Teilsicherheitsbeiwert fur Materal Tm,2 1.25 Tab. 2.1
Vertikale Querkraft FuEd 57.43 | kN
Horizontale Querkraft Fnes 3558 kN Petssn: 1 [
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkett, vertikal | Fe.v.Rd 70.22 | kN Tab 34 E:aaustahl =
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit, horizontal | Fo.n.ra 6196 kN Tab.34
Kandarg : i Y| EEENEL O L& &

ﬁld 16.34: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung: Lochleibung einzelne Schraube

Nach [1] Tabelle 3.4:

ki - o d-t, _2,118-0,8106 360 - 20 - 7,1
Fovra = b : - '~ =70,22 kN
. Y2 1,25
mit
Y% MIN —1—l;fub,1o = MIN (0,8106;2,22; 1,0) = 0,8106
3d,  4°f,
kq :MIN(Z,Sf—db— 17145 —1725):MIN(3,391;2,118;2,5):2,118
0
ky-ap-f,-d-t, 25.06591-360-20-7,1
Al = — b P02 ' = 61,96kN
’ Y2 1,25
mit
Qy,y Sp. P _lf@ _ . . . _
* MIN <3d0,—2-3d0 4’fup’1’0 = MIN (0,6061; 0,6591;2,22;1,0) = 0,6061
ki & MIN (1,4%1—1,7;2,5 = MIN (2,755;2,5) = 2,5
0
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16 Beispiele

Nach [5] Kapitel 6.3.3,S. 62 mitn = 2:

1
VRd,s = 5 2
(1/n+a> +< B )
Fb,v,Rd Fb7h,Rd
mit
z Py _ 800 600 _
@ i, 2 ~8soo 2 - 02824
z np—1 800 21 _
i £ty P = gm0 fo 70,0 = 0,3294
1
Vida = ) = 108,00 kN
1/2 +0,2824 0,3294\2
7022 ) T (—61,96 )
v 108,00
=_f — 2 —100<1,00

7= Vs~ 108,00

Tragersteg unter Schub - Bruttoquerschnitt

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

B c [bD E -
Malgebend Machweis
Knaoten | Last Ausnmzungl Machweis nach Formel
[ Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs
1 1 0.46| =1 |5019) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37| =1 |5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.32| 21 | 5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 |5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 045 =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 0K 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
fahigket des Fahnenblechs
[ Querraftiragfahigkeit des Tragers
1 1 0.36 | =1 | 5042) Tragersteg unter Schub - Mettogquerschnitt
1 | 1 | 0.55 | =1 | 5043) Tragersteg unter Schub - Blockversagen
= fahigket des Tragers
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046) Tragersteg unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt

v
Max. Ausnutzung: 1.00 I:T

Hachwei ils - Knoten Nr. -1
[E Schnittgrafen
(=) Trager, 1 L]
Nomnalkrat N [ ow[N | |
Guercraft |Vz | 108.00 (kN [ |
Schnittgréfen aus Anschlussgeometrie 108.00
Bl Querkrafttragfahigkeit des Tragers 8 " é "
E Tragersteg unter Schub - Bruttoq nitt o et
Wirksame Tragersteghdhe hu 300.0 | mm
Stegdick bt 7.1 mm
Abminderungsfaktor fir Schubbeanspruchbarkeit 174 EN 1993-1-1 (6.18) S -~
Streckgrenze des Tragers Fyb 235.00 | N/mm?2 '\ " '\ 1’
Teilsicherheitsbeiwert flr Material Tm,0 1.00 EN 1993-1-1: 6.1(1)
Einwirkende Querkraft VEd 108.00 kN
Querkrafttragfahigkei VRas 288.99 kN ECCS r. 126, Siahl | | Peimiung 111
Ausnutzung 1 0.37 =1 E'loaustahl z o

ﬂld 16.35: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Tragersteg unter Schub - Bruttoquerschnitt

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 62:

Vo ety fp _300-71 235
RIS 7127 VB 127 V3:10
Ves _ 10800 _ 37 400

7= Vegs ~ 288,99

= 288,99 kN
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16 Beispiele

Tragersteg unter Schub - Nettoquerschnitt

3.1 Nachweise - Zusammenfassung
B cC [D E P
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel
(=]« fahigkeit des Fahnenblechs
1 1 0.46 | =1 | 5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | =1 |5041) Fahnenblech unter Schub - Bruttoquerschnitt
1 1 0.32 | 21 | 5042) Fahnenblech unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.31| =1 | 5043) Fahnenblech unter Schub - Blockversagen
1 1 0.45| =1 |5045) Fahnenblech unter Biegung
1 1 QK 5044) Fahnenblech unter Biegung - Stabilitat
fahigkeit des Fahnenblechs
(=]« fahigkeit des Tragers
1 1 1.DD| -1 |5{l1‘3} Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37 | =1 |5047) Tragersteg unter Schub - Bruttoquerschnitt
=1 5042) Tragersteg unter Schub - Nettoquerschnitt
1 1 0.55| =1 | 5043) Tragersteg unter Schub - Blockversagen
= fahigket des Tragers
1 | 1 | 0.00 | =1 | 5046) Tra unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt ¥
Max Auznutzung: 1.00 l)1_
Nacl i ils - Knoten Nr. -1
B Trager, 1 ~
W ow[ ] P
Guerkraft [Va | wso0[kN | [
Schnittgrafen aus Anschlussgeometrie
=] fahighkeit des Tragers 108.00
B Tra unter Schub - Nettoguerschnitt " " " "
Tragerhohe hwb 300.0 | mm L= —
dich bt 7.1 | mm
Anzahl der Schrauben in der vertikalen Reihe ni 2
Lochdurchmesser do 22.0 | mm SR S
Nettoflzche Av.net 18.18 |cm? v W
Zugfestigkeit des Tragers fub 360.00 | N/mm2
Abminderungsfaktor fir Schubbeanspruchbarkeit 173
Telsichermeitsbeiwert fur Materal Im2 125 Tab. 2.1 :3:‘3:‘5“:%1 ]
Einwirkende C{ueﬂcmﬂ VEd 108.00 | kN Baustahl S 2
G fahigkeit VRd 10 302.22 | kN ECCS Nr. 126
Ausnutzung mn 0.36 =1 w

ﬁld 16.36: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Tragersteg unter Schub - Nettoquerschnitt

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 62:

f 360
Vg0 = A LY 1818 ———— =33920kN
Rd,10 b,v,net \/g . \/§ 1 ’25
mit
bnet | Nyt — Ny -dg-t, =300-7,1—-2-22-7,1 =1818mm?
Vey 108,00
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16 Beispiele

Tragersteg unter Schub - Blockversagen

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A | B ] E
Malgebend Nachweis
Knoten | Last Ausnulzung| Machweig nach Formel
[ Anforderungen an gelenkige Verbindung
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5301) Einzelne Schraube - Abscheren
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5510) Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe unter Guerkraft
[H Querkrafttragfahigkeit des Fahnenblechs
fahigket des Fahnenblechs
[ Guerraftiragfahigkeit des Tragers
1 1 1.00 | =1 |5015) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.37| =1 |5041) Tragersteg unter Schub - Brttoquerschnitt
1 1 0.36 | =1 | 5042) Tragersteg unter Schub - Mettogquerschnitt
5043) Tragersteg unter Schub - Blockversagen
21 Nomalkrafttragfahighet des Tragers
1 1 0.00 | =1 | 5046) Tragersteg unter Zug oder Druck - Bruttoquerschnitt
1 1 0.00| =1 |5047) Tra unter Zug - Mettoguerschnitt
Max Auznutzung: 1.00 l)1_
Nacl i ils - Knoten Nr. -1
(] Tragersteg unter Schub - Blockversagen ~
Tragerahe Pt 300.0 [ mm L]
Stegdicke twb 7.1 |mm
PAnzahl der Schrauben in der vertikalen Reihe | n1 2
Lochdurchmesser do 220 | mm 103.00
Wertikaler Randabstand auf dem Trager e1 55.0 | mm " " " "
Horizortaler Randabstand auf dem Trager e 40.0 | mm Ly 1 e
Horizontaler Schraubenabstand auf dem Trager |pz 60.0 | mm
Streckgrenze des Tragers fyb 235.00 | N/mm2
Zugfestigkeit des Tragers fub 360.00 | N/mm2 ik Ll
Zugbeanspruchte Nettoquerschnitteflache Ant 476 [ cm2 ‘\ " " 1'
Schubbeanspruchte Metto-Querschnittsflache Anv 537 | cm2
Teilsicherheitsbeiwert fur Material m.o 1.00 EN 1993-1-1: 6.1(1)
Telsichemeitsbeiwert fur Materal Ym.2 125 Tab. 21 :3:‘3:‘5“:%1 ]
Einwirkende C{ueﬂcmﬂ VEd 108.00 | kN Baustahl S 2
QL fahigkeit VRd 11 195.66 | kN ECCS Nr. 126, Stah
Ausnutzung n 0.55 =1 w

ﬁld 16.37: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Tragersteg unter Schub - Blockversagen

Nach [5] Kapitel 6.3.3, S. 62:

0,5-f,-A 1 A
pin = ———P— T o f - 1 = 19566 kN
’ Ym2 V3 Ymo
mit
Ayt ty-(py+ ey —3-dy/2) =7,1-(60+40 —3-22/2) = 4757 mm?
Anv ity (eb1 - <n1 - 075) P — (n1 - 075) 'd0> =
7,1-(95—(2—0,5)-70 — (2 —0,5) - 22) = 937,2 mm?

Ve; 108,00

= e O 0,55 < 1,00
T Vg 19566 ==
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16.3 Stahl - Biegesteif

In diesem Beispiel wird ein momententragfahiger Stirnplattenstof zweier Trager gemaf3 [1] mit
Nationalem Anhang fiir Deutschland untersucht.

16.3.1 System und Belastung

ﬁld 16.38: Momententragfahiger Stirnplattenstof3

13000 54.0

- |-|- -

ga.0

2700
100.0

ga.0

2400

- -

ﬁld 16.39: Abmessungen der Stirnplatte und Anordnung der Schrauben
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Trager: HEA 240, S 355

Hohe h 230  mm
Breite 240 ' mm
Flanschdicke t 12,0 ' mm
Stegdicke Ty 7,5 ' mm
Ausrundungsradius r 21 ' mm
Steghdhe d, | 164,0 mm
Querschnittsflache A 7684 mm?

ﬁ\belle 16.10: Querschnittsparameter HEA 240

Stirnplatte

r________________________
Hohe hp 1 270 | mm
Breite bp | 240 | mm
Blechdicke tp | 40 mm

ﬁxbelle 16.11: Parameter Stirnplatte

Schrauben: M30, 10.9

Durchmesser d 30 ' mm
Lochdurchmesser do 33 |mm
Spannungsquerschnitt A, 561  mm?
Streckgrenze fip 900 | N/mm?
Zugfestigkeit fop 1000 | N/mm?
Scherfuge im Schaft

ﬁ\belle 16.12: Parameter Schrauben

Schwei3naht: Kehindahte

Dicke am Steg Auw | 5/ mm

Dicke an den Flanschen auf |8/ mm

ﬂabelle 16.13: Parameter Schweif3ndhte

Teilsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten | v, | 1,00

Stabilitatsversagen Y | 1,10

Schaftquerschnitt Mz | 1,25

ﬁ\belle 16.14: Teilsicherheitsbeiwerte

Belastung

Es sollen die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten ermitteln werden. Als Belastung wird eine
Querkraft V, gy = 100 kN und ein Biegemoment M, ¢4 = 100 kNm angesetzt.
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Diubal 16 Beispiele 1 6
16.3.2 Eingabe in RF-/JOINTS

16.3.2.1 Basisangaben

Zunachst ist in RFEM bzw. RSTAB ein neues Modell anzulegen. Danach kann das Zusatzmodul
RF-/JOINTS direkt aufgerufen werden.

In Maske 1.7 Basisangaben sind folgende Eingaben vorzunehmen.

1.1 Basisangaben
Material MNach Norm / Natienaler Anhang
(®) Stahl EBNEN 1993-1-8 DIN: 2010-12 ~ —
O Hoe =l L=
Anschlussgruppe Zusdtzliche Einstellungen ml' J
Biegesteife Verbindungen ~ Kraftverteilung in der Verbindung: m
- - - - - - Elastisch “ ]
e g
Kategorie der Verbindung: h
Anschlusskategorie “erschraubt - Kategorie A
. . b
Tidger - Trager ~ [
[] Material des Hauptelementes fir anders L w
Verbindungskomponenten anwenden o v
4 9
Anschlusstyp I II m
Biegesteifer Stirnplattenanschluss ~ : : .!

#

I

Bemessung von biegesteifen
‘oder nachgiebigen
Anszchliissen nach

EN 199313

Kommentar / \

ﬁld 16.40: RF-JOINTS-Maske 1.7 Basisangaben

Der Nachweis wird nach Eurocode mit den DIN-Beiwerten des deutschen Nationalen Anhangs
gefiihrt.

Fir dieses Beispiel sind die Anschlussgruppe Biegesteife Verbindungen, die Anschlusskategorie
Trdger - Trager und der Anschlusstyp Biegesteifer Stirnplattenanschluss festzulegen.
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Diubal 16 Beispiele 1 6

16.3.2.2 Knoten und Stdbe

In Maske 1.2 Knoten und Stdbe sind die Tragerquerschnitte und das Material festzulegen.

1.2 Knoten und Stibe

Definttionsart
() s Struktumodell libemehmen
(®) Manuel definieren

Anschluss an

Krnoten Mr.:

Benutzerdefiniert ‘ t}

CRCIEREEREE

Ellegéét_e!félf Silrhpla;t;aﬁa'nsbh[u_s_ ol

Parameter
Knoten | Stab Material Querschnitt Anderes Ende des Lange Winkel
Nr Nr. Status Bezeichnung Bezeichnung Querschnitts [m] Il Prioritat Hinweis

1 1 Trager Baustahl 5 355 HEA 240 HEA 240 1
2 Trager Baustahl 5 355 HEA 240 HEA 240 1

88

0.00 2

&l Xl = = B8 (=] ®

ﬁld 16.41: Maske 1.2 Knoten und Stébe

Die Definitionsart ist auf Manuell definieren zu dndern.

AnschlieBend kdnnen der Querschnitt HEA 240 fiir die Trager und das Material Baustahl S 355
uber die Schaltflichen [ in Bibliotheken ausgewahlt werden.

Es erscheint eine Abfrage, die mit [Ja] bestatigt werden kann.

RFEMG4
/L. Abfrage Nr_30037

Wollen Sie die Verbindungsgeometrie auf Standardwerte voreinstellen?

s’ Nein

ﬁld 16.42: RFEM-Abfrage
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16 Beispiele

16.3.2.3 SchnittgroBen

Die Querkraft und das Moment sind in Maske 1.3 Schnittgré3en wie folgt einzugeben.

1.3 SchnittgroBen
A B C [N E |
LF Stab Kraft Symbol Wert Einheit
1
Trager 1 N 0.00 kN
Querkraft Vz 100.00 [ kN
Bi t My 100.00 | kNm
Trager 2 N 0.00 kN
Querkraft Vz 100.00 | kN
— | i t My 00,005 khim

&l

ﬁld 16.43: Maske 1.3 Schnittgréf3en

16.3.2.4 Geometrie

Maske 1.4 Geometrie verwaltet die Parameter des Anschlusses.

1.4 Geometrie

Parameter

£ Anschis d
Stabanordnung fur Berechnung der Exzer Exz. aus Model
Exzentrizitatwerte zusammen verbunden
Vertikale Exzentrizitat am Stabarfang Ex 0.0 mm
Verikale Exzentrizitdt am Stabende gz 0.0 | mm
Vertikale Exzentrizitat am Stabanfang Es 0.0 | mm
Vertikale Exzentrizitat am Stabende ce 0.0 [ mm

=] g
Obere Flanschanordnung [ ¢ Keine Anordnung |
Untere Flanschanordnung [ | Keine Anordnung |

B Schweinahte
Abmessung der oberen Flanschnaht awio 2.0 mm
Abmessung der unteren Flanschnaht awiu 8.0 mm
Dicke der Stegnaht Bww 5.0 mm

B Stimpl.
Material Baustahl 5 355
Lage der Stimplattennaht An Aulenseite des
Plattenhohe hgl 270.0 | mm
Platterbrete bp 240.0 | mm
Plattendicke Lol 40.0 | mm
Lange des Platteniberstands dt 20.0 | mm

B Schrauben
Regelmalige Schraubenabstand
Gewinde in Scherfuge O
Schraubendurchmesser M30
Schraubenfestigheitskl 109
Lochdurchmesser do 33.0 | mm
Horizontale Schraubenreihen nr 2
Vertikale Schraubenreihen Ng 2
Vertikaler Randabstand e1 85.0 | mm
Schraubenabstand p1 100.0 | mm
Vertikaler Randabstand €'t 85.0 | mm
Horizontaler Randabstand e2 55.0 | mm
Horizontaler Schraubenabstand p'z 130.0 | mm
Horizontaler Randabstand ez 55.0 | mm

ﬁld 16.44: Maske 1.4 Geometrie
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Uber die Anschlussanordnung der Verbindung kénnen die Exzentrizitaten festgelegt werden. In
diesem Beispiel sind jedoch keine Einstellungen zu @ndern.

Keine Anordnung

Der Abschnitt Stabanordnung ermdglicht es, eine Voute oder liberstehende Extraschrauben zu

Voute modellieren. Aber auch hier sind fiir das Beispiel keine spezifischen Anpassungen erforderlich.
Beulsteife

Extraschrauben

Die Schweilsnédhte betragen 8 mm an den Flanschen und 5 mm am Steg.
Die Stirnplatte und die Anordnung der Schrauben sind wie im Bild 16.44 dargestellt festzulegen.

Damit liegen die Eingabedaten liegen vollstandig vor.

16.3.3 Berechnung

Mit einem Klick auf die Schaltflache [Berechnung] wird die Ermittlung der Nachweise gestartet.

FE-Berechnung... *

Gesamtablauf

|RFEM - Berechnung nach FEM

|RF-J0mTS
Einzelschritte
|JOINTS Anzahl der Modulfalle 1
— | Sammlung der erforderichen Informationen Modutfall: FA1
. Modellkontrolle Bemessung von Anschlissen
~ | Uberprifung der Geometrie
= Anzahl der Lastfalle

— | Emmittlung der Schnittgraen

Anzahl der Berechnungslaufe 1
— | Lastverteilung an Komponenten

— | Nachweis der Komponententragfahigheit
- | Sortieren der Ergebnisse

_-.- Q Diagramm
ﬁld 16.45: Dialog FE-Berechnung
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16 Beispiele

16.3.4 Nachweise

Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung bietet eine Ubersicht (iber die relevanten Nachweise. Im
Folgenden werden nur die Ergebnisse des Tragers 1 vorgestellt; die des Tragers 2 sind im Beispiel
identisch.

16.3.4.1 Tragfahigkeit des Tragers 1

Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

B c [bD E "
Malgebend Machweis
Knoten | Last Ausnutzung| Machweis nach Formel
[ Tragfahigkeit des Tragers 1
5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
1 1 0.63| 21 |5200) Tragerflansch - Dnuckbeanspruchbarkeit
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 1
1 1 068 | =1 |5650) T-Stummel unter Zugbeanspruchung
1 1 0.03 |21 |5009) Lochleibung einzelne Schraube
1 1 0.03 | =1 |5034) Tragfahigkeit der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schweifinhte am Trager 1
1 | 1 | 0.89 | <1 | 5550} Tragfahigkeit des Schweilinahts an der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager 1
1 | 1 | 0.56 | =1 | 5500) Einzelne Schraube - Kombination Abscheren und Zug
[ Tragfahigkeit des Tragers 2
1 1 074|=1 | 5000) Tragerflansch - Zugbeanspruchbarket
1 | 1 0.89| =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 2

v
Max Ausnutzung: 0.9 IT @

Hachwei ils - Knoten Nr. -1
[E] Schnittgroen A
Trager. 1
Trager, 2
Schnittgréfen aus Anschlussgeometrie
Zwischenergebnisse
[ Guerkraft- und ugbeanspruchbarkett des Stegblechs
MNummer des T-Stummels 2
Einwirkende Normalkratt Ned 552.81 [kN
Einwirkende Querkraft VEd 50.00 | kN
Ct istishe 128 Fyie 355.00 | N/mm2
Teilsicherheitsbeiwert flr Material Tma 1.00 EN 1993-1-1: 6.1(1)
Flastische fahighiet NpRa | 623.82 (kN EN1993-1-1: (5.6)
Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspr | Vi Ra 30013 | kN EN 1993-1-1: 6.18
Guerschnittsflache Ag 1757 [em2
Schubflache Ay 1464 | cm2 EN 1993-1-1: 6.2.6(3)
Ausnutzung aus Querkraft 017
Ausnutzung aus Mormalkraft (beeinflusst durch Gue 0.89 w E

ﬁld 16.46: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs

fywo 35,5
1.d = Fewb.rd = Deft.t.wp * twb - ;—W =23,41-0,75- 100 = 623,3 kN

MO )

N,

5 5 5
A, = ng = Betr e tup = A -23,41-0,75 = 14,63 cm?

V) rg = F _ A fw  1463-355
phRd = LvwbRd = /37 Yuro V31,00

NEd = Ft,Ed = 552,8 kN

= 299,9 kN

% 100,0
Vg = ZZ’E" = = =50.0kN
v, 50,0
N = £ =——= 0717
Vora 2999
N 552,8
= H " 0,89

Ui
n Npiga 6233

n =1, = 0,89
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Tragerflansch - Druckbeanspruchbarkeit
3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knaoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel

[ Tragfahigkeit des Tragers 1
1 1

[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 1

1 1 0.68 | =1 | 5650) T-Stummel unter Zugbeanspruchung

1 1 0.03 | =1 |5009) Lochleibung einzelne Schraube

1 1 0.03 | =1 | 5034) Tragfahigkeit der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schweilinahte am Trager 1

1 | 1 | 0.80 | =1 | 5950) Tragfahigkeit des Schweilnahts an der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager 1

1 | 1 | 0.56 | =1 | 5500) Enzelne Schraube - Kombination Abscheren und Zug
[ Tragfahigkeit des Tragers 2

1 | 1 074 =1 | 5000} Tragerflansch - Zugbeanspruchbarkett

1 | 1 099 =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 2

v
Max, Ausnutzung: 0339 F

Nacl i ils - Knoten Nr. -1
=] Schnittgrofen
Trager, 1
Trager, 2
Schnittgralfen aus Anschid
[E] Zwischenergebnisse
E Oberer Fansch
Einwirkende Drucklraft FcEd 757.94 | kN
Ck 1 aren: Fyk 35.50 | kN/em2
CGuerschnittskl 2
Plastisches Wid: i 1t des Quers | Woly T4460 | em?
Biegebeanspruchbarket Me,Rd 264.33 | kNm EN 1993-1-1: 6 2.8(
Drucktragfahigheit des Flansches Fe.cf.Rd 1212.54 | kN 6.26.7(1)
Ausnutzung n 063

ﬁld 16.47: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Tragerflansch - Druckbeanspruchbarkeit

Wyy T, 744,6-355

M, pg = = 26433 kNcm

M o 1,00

M 26433

F — R _ =1212,5kN

R (h—tp)  (23,0-12)
Feea = My o + My.eo - 10000 10000 _ g4y

¢ %5 by’ 159+ 22%) (594122 ’

lyq + %—1 bop+ 7— 77159 ’ 59
- Feea _ 7579 _ | o
Forng 12125
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16.3.4.2 Tragfahigkeit der Stirnplatte am Trédger 1

T-Stummel unter Zugbeanspruchung

3.1 Nachweise - Zusammenfassung
A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knaoten | Last .W.lsnulzungl Nachweis nach Formel
[ Tragfahigkeit des Tragers 1
1 1 0.89|=1 | 5005} Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
1 1 063 =1 | 5200) Tragerflansch - Duckbeanspruchbarkeit
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 1
1 < 5650) T-Stumme! unter Zugbeanspruchung
1 1 0.03 5005) Lochleibung einzelne Schraube
1 | 1 | 0.03 | =1 | 5034) Tragfahigkeit der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schweilinhte am Trager 1
1 | 1 | 0.8% | =1 | 5550) Tragfahigkeit des Schweilnahts an der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager 1
1 1 | 0.56 | =1 | 5500) Einzelne Schraube - Kombination Abscheren und Zug
[ Tragfahigkeit des Tragers 2
1 | 1 0741 | 5000} Tragerflansch - Zugbeanspruchbarket
1 | 1 0389%|=1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 2 v
Ma. Auznutzung: 0.59 IT
Hachwei ils - Knoten Nr. -1
[ T-Stummel unter Zugbeanspruchung -
MNummer des T-Stummels 2
Typ des T-Stummels 4 Bild 6.9; 6.10
Kraft im T-Stumme! FtEd 552.81 | kN
Hebelam der Schrauben zu dem oberen Flansch Ib,1 159.0 | mm
Hebelarm der Schrauben zu dem unteren Flansch lbz 59.0 | mm
Grenzdehnlange der Schraube fur Abstitzkrafte Ls” 56.6 | mm Tab. 6.2
Dehnlange der Schraube Lo 111.3 | mm Tab. 6.2
Schrauben erhalten zusatzlich Abstitzkrafte nein
Dicke des T-Stummelflansches 40.0 | mm
Abstand Schraube - T-Stummel-Steg m 55.6 | mm Bild 6.8
Pbstand Schraube - seitlicher Rand des T-Stummels | e 55.0 | mm Bild 6.3
Abstand Schraube - Abstitzkraft n 55.0 | mm Tab. 6.2
Mal = dw/4 [dw=Scheibendurchmesser} Eew 14.0 | mm Tab. 6.2
Abstand zwischen den Schraubenreihen P 700.0 | mm Tab. 6.2
Abstand der Schraube vom Rand der T-Verstefung | mz 435 | mm Bild 6.11
Beiwert i 050 Abb 61T | v

ﬁld 16.48: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: T-Stummel unter Zugbeanspruchung

Es wird im Folgenden nur der mal3gebende T-Stummel berechnet und bemessen. Die Ergebnisse
der weiteren T-Stummel kdnnen im Programm bei den Nachweisdetails nachvollzogen werden.

M 10000
Frea = ! EZ ~ = gy = 5528kN
0y + ;,2 (15,9+ m)
? b,1

)

—t 130—7,5
mzw—o,Ba\/ﬁZT’—0,8'5'\/5=55’6mm

e =55mm
1,25m = 69,5 mm

n = min

m,=e, —e,—ty, —0,8av2=85—-20—12—08-8-v2=143,9mm

55,6
== 222 050
m+e 556455
m 439
N = —2 = "~ =0,40
2" m+4e 556455
a =593
. 27mm = 349,3 mm
Lefr,p = MIN
’ Tm+4p = 274,7 mm
. am = 329,7 mm
eeff,nc = min o
05p+am—(2m+0,625e) = 234,1 mm

Zeffﬂ = EefﬂZ = 234,1 mm
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f, 35,5
My par =Mpras =025 Loy -t,2- 22 =025-2341-40%- == = 3324 kNcm
pl,Rd,1 pl,Rd,2 Zeﬁ 4 Yo 1,00
am 4.3324
Fropg = :’r’;R‘“ = e =23914KN
2M +nSF, 2-3324+5,5-2-403,9
Fropg = —202 2 Fina _ + 2 1002,8 kN
2 m+n 5,56 + 5,5

Frspa = Z Fepa = 2 -403,9 = 807,8 kN

~ Freg 5528

= = = 0,68
FT,min,Rd 807’8

Lochleibung fiir einzelne Schraube

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A B 0] E "
Malgebend MNachweiz
Knoten | Last Ausnmzungl Machweis nach Formel

[ Tragfahigkeit des Tragers 1
1 | 1 089 =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
1 | 1 063 =1 | 5200) Tragerflansch - Duckbeanspruchbarkeit

[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 1
1 c

z b

1 1 0.03 | =1 | 5034) Tragfahigheit der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schweilindhte am Trager 1

1 | 1 | 0.80 | =1 | 55950) Tragfahigkeit des Schweilnahts an der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager 1

1 | 1 | 056 | =1 | 5500) Einzelne Schraube - Kombination Abscheren und Zug
[ Tragfahigkeit des Tragers 2

1 1 0741 | 5000} Tragerflansch - Zugbeanspruchbarket

1 | 1 0599 =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 2

v
Mar, Ausnutzung: 089 IT

Hachwei ils - Knoten Nr. -1
(] Schnittgrofien
Trager. 1
Trager, 2
Schnittgrafen aus Anschlussgeometris
Bl Zwischenergebnisse
Posttion der Schraube in Lastrichtung Innenbolzen
Position der Schraube rechtwinkdlig zur Lastricl Aulenbalzen
Beiwert fir den Lochabstand senkrecht zur Lz | k1 250 Tab. 3.4
Beiwert fur den Lochabstand in der Lastrichtun | ctp 076 Tab.3.4
Zugfestigkeit des Tragers fub 49.00 | kN/em2
Schraubendurchmesser d 30.0 | mm
Plattendicke tel 40.0 | mm
Teilsicherheitsbeiwert fir Material fm,2 125 Tab 21
Auf einzelne Schraube wirkende Guerkraft FEd 2500 kN
Bemessungewert der Lochleibungstragfahigke | Fo R4 893.88 | kN Tab. 34
Ausnutzung n 003
EX

ﬁld 16.49: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung: Lochleibung fiir einzelne Schraube

€ _ .55 _
282 —17=28-33-17=467

dy
= mi Pr 17_-14.130 17_
k; = min 1’4d0 17=14. 33 —17=552
25
e _ 8 _
3d, ~3.33 086
P 1 _ 100 1 _p76
ap = min ?do 130 3:33 4 ——
b _ _
P=Tg =20
1,0
ky-ap-f,-d-t 25-0,76-49,0-3,0-4,0
Fypg = b =225 T 893,9 kN
) Yz 1,25
V. 100
Foeg = 222 = —= =250kN
' ny 4
 Fhgs 250

T Fops 8939
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Schubtragfahigkeit der Stirnplatte

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A [ B [ ) "
Malgebend Nachweis
Knaoten | Last Ausnulzung| Machweis nach Formel

[ Tragfahigkeit des Tragers 1

1 | 1 0.89 =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
1 1 063 =1 | 5200) Tragerflansch - Druckbeanspruchbarkeit
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 1

1 | 1 0.68 | =1 | 5650) T-Stumme! unter Zugbeanspruchung

[ Tragfahigkeit der Schweilinahte am Trager 1

1 | 1 | 0.80 | =1 | 5950) Tragfahigkeit des Schweilnahts an der Stimplatte
[ Tragfahigkeit der Schraubengruppe am Trager 1

1 | 1 | 0.56 | =1 | 5500) Enzelne Schraube - Kombination Abscheren und Zug
[ Tragfahigkeit des Tragers 2

1 | 1 074 =1 | 5000} Tragerflansch - Zugbeanspruchbarkett

1 | 1 099 =1 | 5005) Querkraft- und Zugbeanspruchbarkeit des Stegblechs
[ Tragfahigkeit der Stimplatte am Trager 2

Max Auznutzung: 089 l:<1

Nacl i ils - Knoten Nr. -1
=] Schnittgrofen
Trager, 1
Trager, 2
Schnittgrafen aus Anschid
[E] Zwischenergebnisse
Lochleibungstragfahigkeit einzelne Schraube | Fo,ra 853.88 | kN Tab. 34
Pnzahl der Schrauben n 4
Einwirkende Querkraft Ved 100.00 | kN
Querkrafttragfahighkeit VRdz 3575.52 kN ECCS Nr. 126. Stah
Ausnutzung i 0.03

ﬁld 16.50: Maske 3.7 Nachweise - Zusammenfassung: Schubtragfahigkeit der Stirnplatte

Vegy =N Fppg=4-893,9=35755kN

VEd == VZ,Ed == 100,0 kN

Vg 1000

= _ T 0,03
7= Ve, 35755
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16.4 Holz - Stahl zu Holz

Das zweite Beispiel beschreibt die Ermittlung der Steifigkeiten und die wesentlichen Nachweise
eines einfachen Stabdiibelanschlusses.

16.4.1 System und Belastung

Es liegt ein Rechteckanschluss mit folgenden Parametern vor:

Anzahl Diibel in x =4

Anzahl Dibel iny =2

Abstand a, =130 mm

Abstand a, =110 mm

N, = 8kN (Zug)

v, =5kN

M, = —10kNm

Myep = —8,61 kNm (reduziert durch Hebelarm Querkraft)
Querschnitt =12cm/21 cm

Material GL 24h
ds; (Durchmesser Diibel) = 12 mm

t, (Stahlblechdicke) = 10 mm (ein eingeschlitztes Stahlblech)
1300
A
o
E‘—l
i @ @ [
o
[
= X
d4.0
R
¥ ® O ®
o z
o
T
| -
390.0

ﬁld 16.51: Geometrie der Verbindung
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16.4.2 Querschnittswerte

Polares Tragheitsmoment

Zur Ermittlung des polaren Tragheitsmoments werden die x- und z-Koordinaten des Anschlusses
quadriert und aufsummiert.

lp = ZX,.Z + Zziz = Z r?  Tragheitsmoment von Punkten

Diibel Nr. X z | x? [em?] | Z2 [cm?]
1 —195 =55 380,3 30,3
2 —195 55 380,3 30,3
3 —65 —55 423 303
4 65 55| 423 | 303
5 65 —55 423 30,3
6 65 55 423 30,3
7 195 =55 380,3 30,3
8 195 55 380,3 30,3

16900 2420
./
&abelle 16.15: Tragheitsmoment von Punkten

Daraus folgt: I, = 1932 cm?

Bei diesem polaren Tragheitsmoment handelt es sich um ein Tragheitsmoment von Punkten (Stab-
diibeln). Die Einheit ist daher nicht cm*, sondern cm?. Bei einem polaren Flichentrigheitsmoment
wiirde noch die Querschnittsfliche gemafR folgender Gleichung multipliziert werden:

Ip = / z2dA  Tragheitsmoment von Flachen

A
Die Flachenbeschreibung ist jedoch bei der Definition von Punkten irrelevant. Falls Diibel verschie-
denen Durchmessers definiert werden, wird dies bei der Berechnung des Polaren Tragheitsmo-
ments Uber einen verdnderten Abstand beriicksichtigt. Damit wird auch ein Steifigkeitszuwachs
bzw. eine -reduzierung der Gesamtverbindung berticksichtigt. Die Folge davon ist, dass einem
starkeren Dibel héhere Krafte zugewiesen werden (vgl. Kapitel 16.4.3.11, Seite 183).

Verschiebungsmodul GZG
Der Verschiebungsmodul errechnet sich im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit gemaf [2]

Abschnitt 7.1 fir Stabdiibel wie folgt.

d
Kee = p° - 3 Verschiebungsmodul [2] Tabelle 7.1

Fir das Beispiel ermittelt sich so folgender Verschiebungsmodul:
12 mm
23

Die Verbindung besteht aus einem eingeschlitzten Stahlblech. Demzufolge konnen wir zwei Scher-
fugen ansetzen. Der Wert verdoppelt sich auf 8 917,6 N/mm je Stabdubel.

K. =418kg/m?"’ . = 4458 8N/mm

Bei acht Stabdibeln kann damit eine Steifigkeit von 71 340,8 N/m angesetzt werden, die gemal
[2] Abschnitt 7.1(3) fuir Stahlblech-Holz-Verbindungen nochmals mit dem Faktor 2 erhht werden
kann.

Damit ergibt sich dann der Verschiebungsmodul K., = 142681,5 N/mm.
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Rotationsmodul

Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses ergibt sich durch die Multiplikation des Verschiebungs-
moduls mit dem polaren Tragheitsmoment.

n
K, = Ky - Ipy = 344576 Nmm /rad
i=1

Dies entspricht 3 445,8 kNm /rad.

Verschiebungsmodul GZT

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss die Steifigkeit reduziert werden. Um dem semiprobalisti-
schen Sicherheitskonzept gerecht zu werden und auch zu berticksichtigen, dass bis zum Erreichen
der Hochstlast einer Verbindung plastische Verformungen auftreten kénnen, wird ndherungsweise
folgende Reduzierung angewandt.
2

Ku = ng
GemaR deutschem Anhang zu [2] Abschnitt 9.2.5.3 wird dieser Wert in der Regel noch durch den
Teilsicherheitsbeiwert 1,3 geteilt.

o = 95121 N/mm

Im Nachweis der Tragfahigkeit wird also mit einer Steifigkeit von 73 170 N/mm gerechnet.

16.4.3 Nachweise Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Anschlussberechnung werden in Maske 3.7 Nachweise Zusammenfassung in
einer Ubersicht ausgewiesen.

3.1 Nachweise - Zusammenfassung

A | B c | D
Malgebend MNachweig
Knoten | Last .W.lsnulzungl MNachweis nach Formel
[ Hauptstab

1 LF3 0.587 |= 5005) Hauptstab 1 - Stahlbleche - Biegung, Quer- und iepruchbarikett nach EN 1993-1-1, 62.10
1 LF3 0.182 | =1 | 6142) Hauptstab 1 - Holzquerschnitt - Schub im Nettoguerschnitt nach 6.1.7
1 LF3 0.048 | =1 |6030) Hauptstab 1 - Stabdibelgruppe - Blockscherversagen von Verbindungen nach Anhang A
1 LF3 0.813|=1 | 6144) Hauptstab 1 - Holzquerschnitt - Zug und Biegung im MNettoquerschnitt nach 6.2.3
1 L >1 | 6010) Hauptstab 1 - Stabdibelgruppe - Tragfahigkeit je Stabdibel nach 8.2.3und 8.6
1 LF3 0.166 | =1 | 5009) Hauptstab 1 - Stahlbleche - Lochleibung nach EN 1993-1-8, Tab. 3.4
1 LF3 0.094 = 6031) Hauptstab 1 - Stabdibelgruppe - Verbindungen mit mehreren Verbindungsmitteln nach 8.1.2und 8.5.1.1.(4)
1 LF3 0181 | = 6032) Hauptstab 1 - Stabdibelgruppe - Verbindur lkrafte unter einem Winkel zur Fasemichtung nach 8.1.4
1 LF3 0679 | = 6146) Hauptstab 1 - Holzquerschnitt - Zusatzlicher Schub im Mettoquerschnitt infolge Momentes
1 LF3 0528 | =1 | 6033) Hauptstab 1 - Stabdibelgruppe - Verbindur afte unter einem Winkel zur Fasemichtung infolge Momentes
1 LF3 QK 6510) Hauptstab 1 - Stabdibelgeometrie - Minimaler Abstand zwischen Kreisen (Rechtecken) und zwischen Stabdibeln im Kreis (Re

Ma. Auznutzung: 1.08 W @

Hachwei ils - Knoten Nr. 1
Kraft-Fasenwinkel o 5744 7 -
Ausnutzung n 0272
B Stabdubel-Nr. 7
Koordinate 3 195.0 | mm
Koordinate z -55.0 | mm
Resuttiersnde Kraft Fres 8767 | kN
Resuttierende Stabdibelverformung dres 0.9 | mm
Kraft-Fasenwinkel o 6683 | °
Ausnutzung n 0.921 ]
El Stabdiibel-Nr. 8 =
Koordinate x 135.0 mm r
Koordinate z 560 | mm m
Resuttierende Kraft Fres 8.190 | kN
Resultierende Stabdibelveformung dres 0.8 mm
Kraft-Fasenwinkel o 7980 | °
Ausnutzung n 0.850
Resuttierende Verformung und Tragfahigkeit der Verbindung - @

ﬁld 16.52: Maske 3.1 Nachweise - Zusammenfassung mit Nachweisdetails
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In der oberen Tabelle werden Nachweisnummern angegeben. Folgende Tabelle bietet eine Uber-
sicht Gber alle Nummern und die damit verbundenen Nachweise:

Nummer | Nachweis Abschnitt in Norm
5005 Stahlblech bei Biegung, Schub und Normalkraft [1316.2.10

5009 Lochleibung [1] Tabelle 3.4
5010 Stahlblech bei Biegung und Schub ohne Normalkraft | [13]6.2.8

6010 Tragfahigkeit je Stabdubel [218.23und 8.6
6030 Blockscherversagen [2] Anhang A
6031 Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel (n) [2]18.1.2;8.5.1.1(4)
6032 Stabdubelgruppe [2]18.1.4

6033 Stabdubelgruppe infolge Moment [218.1.4

6140 Zugspannung [2]16.1.2

6142 Schubspannung [216.1.7

6143 Biegespannung [2]16.1.6

6144 Zug- und Biegespannung [2]16.2.3

6146 Schubspannung infolge Ausmitte (siehe Bild 16.57) [216.1.7

6200 Verstarkung mit Schrauben [2]18.7.2(4/5)

6201 Verstarkung mit Schrauben [2]18.7.2(7)

6500 Mindestabstande [2] 8.6, Tabelle 8.5
6530 Kontakt Uberpriifen

L
Eabelle 16.16: Nachweisnummern und Nachweise

16.4.3.1 Stahlblech bei Normalkraft, Schub und Biegung

Der Nachweis 5005 des eingeschlitzten Stahlblechs gemaB [13] Abschnitt 6.2.10 ist wie folgt.

1]
it

138,8mm
a_2=110mm

T L - L

1]
ey

91:14,4rr1m a_1=130mm a_1=130mm a_1=130mm g1

418,8mm
ﬁld 16.53: Abmessungen Stahlblech

Aus der Hohe des Stahlblechs ist ersichtlich, dass das Stahlblech nicht analog zur Hohe des Quer-
schnitts angeordnet wird, die im Beispiel 21 cm betragt.

Die Abmessungen des Stahlblechs richten sich nach den Mindestabstanden gemaf3 [1]: 1,2 mal
Lochdurchmesser (gréBere Abstdnde sind auch benutzerdefiniert moglich).

Fur den gegebenen Stabdiibeldurchmesser von 12 mm betragt der Mindestabstand 14,4 mm.

Der Nachweis des Stahlblechs wird gefiihrt, indem die plastische Tragfahigkeit aus Querkraft oder
Moment dem einwirkenden Moment gegeniibergestellt wird.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2022

EEE
168



i

16 Beispiele

Dlubal

Fir die Querschnittsflache wird die Dicke des Stahlblechs von 10 mm und die H6he von 138,8 mm

angesetzt.

Nachweisdetails - Knoten Nr. 1
Eirwikende Kraft Ned 8.00 | kN -
Querraft Vz 5.00 | kN
Eirwirkendes Moment Myd -8.67 | kNm i
Stahlblechdicke tpl 10.0 | mm
Hohe hgl 138.3 | mm
Anzahl der Stahlbleche ngl 1
Schubflache Ay 1157 | em2
Streckarenze des Stahlblechs Fyk 235.000 | N/mm2
Teilsicherheitsbeiwert flr Material fm,0 1.00 EN 1993/ =
Plastische Nomalkrafttragfahighiet NeiRd 32618 kN (6.6)
Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspruct | Vol Rd 15693 kN (6.18)
Verhaltnis der einwirkenden Querkraft und plastischen | n 0.03 6.2.8(3)
Plastisches Widerstandsmoment Wty 4816 | cm?
Abgemindertes plastisches Moment aus der Quereraft | Myzra 11.32 | kNm (6.30)
Abgemindertes plastisches Moment aus der Nomalkra | M,y Rd 11.31 | kNm 613 ||
Ausnutzung 1 0.76 .31 |-

4| T | 3

ﬁld 16.54: Nachweis 5005 - Stahlblech bei Normalkraft, Schub und Biegung

16.4.3.2 Lochleibung

Beim Nachweis 5009 der Lochleibungstragfahigkeit gemaf [1] Tabelle 3.4 werden die im folgen-
den Nachweis 6010 vorgestellten Krafte pro Stabdiibel verwendet (siehe Tabelle 16.17). Gemal
den Regelungen in [1] Tabelle 3.4(3) werden die resultierenden Kréfte in ihre Anteile in Langs-
und Querrichtung zerlegt und separat nachgewiesen. Der Nachweis wird hier fiir den héchstbean-
spruchten Stabdiibel 1 vorgestellt.

Anzahl der Scherfugen 2 "

Kraft pro Stahlblech FEd.pl 345 kN

Randabstand des Blechs zum Yerbindung | ez 124.4 | mm

Beiwert k1.1 2733 Tab. 3.4

Beiwert fir Verbindungsmittelabstand rech | k1 250 Tab. 34 i

Grenzfestigheit des Stahlblechs Fu 360.000 | N/mm2

Grenzfestigkett des Verbindungsmittel Fub 360,000 | MN/mm2

Beiwert ob,1 1.00

Randabstand des Blechs zum Verbindung | e1 144 | mm

Beiwert b2 0.40 E

Beiwert fir den Werbindungsmittelabstand | cip 040

Durchmesser dst 12.0 | mm

Stahlblechdicke tpl 10.0 | mm

Teilsicherheitsbeiwert fir Material Tm,2 125 Tab. 21

Bemessungswert der Lochleibungstragfahi | Fi,rd 3456 | kN Tab. 34 L

Ausnutzung mn 0.10 -
4| 11 b

ﬁld 16.55: Nachweis 5009 - Lochleibung gemaR EN 1993-1-8, Tabelle 3.4

Der Abstand des Diibels zum Blechrand wird stets in Kraftrichtung angesetzt.

iy
h (L ()
= £
5| 8
8| &
Nl .
O C Q)
| el
e1=14,4mm
' 404, 4mm

ﬁld 16.56: Abstande zum Blechrand
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Daraus ergeben sich folgende Abstande:
e, = 144 mm;e, = 404,4 mm
Die maximale Kraft des Diibels liegt gemaR Tabelle 16.17 in die lokale x-Richtung des Stabes vor.
Nachweis:
Frgy  3,45kN

T Forg  3456kN

16.4.3.3 Tragfdhigkeit je Stabdiibel

Der Nachweis 6010 untersucht die Tragfahigkeit der Stabdiibel. Uber das polare Trigheitsmoment
werden die Kréfte je Stabdibel in jeder Richtung berechnet.

N M
F.=—+— -z Anteil der Kraft in x-Richtung je Diibel
1,X n IP 1
F,= Ve % X Anteil der Kraft in y-Richtung je Diibel
; n A

Fires = \/Fo + FL, Resultierende Kraft je Dibel

Das Programm berechnet auch ein zusatzliches Moment, das sich aus der Exzentrizitat des Dibel-
schwerpunkts zum Lastangriffspunkt bestimmt.

l 279 mm
1 130.0
m}—t ] @ @

0.0

T
£110.0
-+ o
1l
A
(o]
]
[+] =
@

ﬁld 16.57: Abstand der Querkraft zum Schwerpunkt des Diibelbildes

Bei einer Querkraft von 5 kN ergibt sich ein zusatzliches Moment von 5 kN - 0,279 m = 1,4 kNm.
Dieses dreht jedoch entgegengesetzt zum dufleren Moment und verringert in diesem Fall das
Moment auf —8,6 kNm:

M —10,0 kNm 4 1,4 kNm = —8,6 kNm (neues Moment)

yres —
Fir das Beispiel ergeben sich somit folgende Krafte:

Diibel Fi x Fi. Fires = Kraft-Faserwinkel o
1 3,45 kN 9,31 kN | 9,93 kN 69,67°
2 —1,45 kN 9,31 kN | 9,42 kN 81,15°
3 3,45 kN 3,52kN | 493 kN 45,58°
4 —1,45 kN 3,52kN | 3,81 kN 67,62°
5 345kN | —2,27 kN | 4,13 kN 33,35°
6 —1,45kN | —2,27 kN | 2,69 kN 57,44°
7 3,45kN | —8,06 kN | 8,77 kN 66,83°
8 —1,45kN | —8,06 kN | 8,19 kN 79,80°

ﬁbelle 16.17: Resultierende Kraft je Diibel
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Grafisch aufbereitet orientieren sich die Kréfte wie folgt:

5.0 kN

O
é d
Mes —*\ \

K\ A > -
IY Fres-

ﬁld 16.58: Resultierende Kraft an Stabdibeln (qualitativ)

‘.-‘

Bei den Nachweisdetails werden die Krafte mit den zugehdérigen Kraft-Faserwinkeln angegeben.

Machweisdetails - Knoten Nr. 1

Schnittgrolen -
Bl An Verbindungsmittel wirkende Ergebniskrafte b
B Stabdibel-Nr. 1 E
Koordinate x -195.0 | mm
Koordinate z -55.0 | mm
Resuttierende Kraft Fres 9.93 kN
Resultierende Stabdibelverformung drz= 0.6 mm
Kraft-Faserwinkel o 6967 |
Ausnutzung n 0.81
B Stabdibel-Nr. 2
Koordinate x -195.0 | mm
Koordinate z 55.0 [ mm
Resuttierende Kraft Fres 9.42 kN
Resultierende Stabdibelverformung drz= 0.6 | mm
Kraft-Faserwinkel o 81.15("
Ausnutzung n 0.79
B Stabdibel-Nr. 3 -

ﬁld 16.59: Nachweis 6010 - Tragfahigkeit je Stabdubel

Die resultierende Stabdiibelverformung wird ebenfalls ausgegeben. Sie errechnet sich unter
Berlicksichtigung des Verschiebungsmoduls K, der im Kapitel 16.4.2 bestimmt wurde.

E
dres = Kres

ser

Resultierende Stabdibelverformung

Fir den ersten Diibel ergibt sich somit folgende Verformung:
9,93 kN
=—2" =06
= 1546kN/mm o

16.4.3.4 Tragfahigkeit je Scherfuge und Stabdiibel

Der Nachweis 6010 erfolgt gemaf [2] Abschnitt 8.2.3.
foaxti d

4 M, E
i _"yRk ax,Rk
Fum = min s [ th,l,kdt12 1] T

F Rk
2,31/2 Mg ok d + %

Die Lochleibungsfestigkeit wird gemaB [2] Abschnitt 8.5.1.1 nachgewiesen.

(8.11)

frox = 0,082 (1 —0,01d) p; (8.32)
= 0,082 (1 —0,01-12 mm) - 380 kg/m3 = 27,42 N/mm2 ~ 2,74 kN/cm2
f _ fh,O,k
ek ™ Ky sin® o + cos2 o
k90 =1,53 (8.33)
© DLUBAL SOFTWARE 2022
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Das FlieBmoment ermittelt sich ebenfalls gemaR [2] Abschnitt 8.5.1.1.
Mg = 0,3, - d*° (8.30)
Fir die Diibel ergeben sich damit gemaR der Kraft-Faserwinkel in Tabelle 16.17 folgende Werte:

Diibel ' Kraft-Faserwinkel o | Fy,  « max Fy Ricf Fu ri.g Fy rch
1 69,67° 1,87 kN/cm? | 12,34 kN | 6,81 kN | 9,06 kN
2 81,15° 1,81 kN/cm? | 11,93 kN | 6,63kN = 8,90 kN
3 45,58° 2,16 kN/cm? | 14,25kN | 7,60 kN = 9,73 kN
4 67,62° 1,89 kN/cm? | 12,45kN | 6,85kN | 9,10 kN
5 33,35° 2,36 kN/cm? | 15,60 kN | 8,17kN | 10,18 kN
6 57,44° 1,99 kN/cm? | 13,15kN | 7,14 kN | 9,35kN
7 66,83° 1,89 kN/cm? | 12,50 kN | 6,87kN | 9,11 kN
8 79,80° 1,81 kN/cm? | 11,96 kN | 6,64 kN | 8,91 kN

——
ﬁ!belle 16.18: Tragféhigkeit und Lochleibungsfestigkeit je Diibel

Diese Tragfahigkeit wird noch auf das Sicherheitsniveau erhoht und mit dem Faktor 2 multipliziert.
Dieser Faktor ergibt sich aufgrund der zwei Scherfugen am eingeschlitzten Stahlblech.

k 0,9
Fura = Furk mod . 2 — Fypi

- w3

Damit ergeben sich fiir die Diibel folgende Auslastungen:

Diibel = F, gq¢ Fyrdg  Furdn Fires Auslastung
1 17,00kN | 9,43 kN | 12,54 kN | 9,93 kN 1,05
2 16,51 kN | 9,18kN | 12,32 kN | 9,42 kN 1,03
3 19,73 kN | 10,53 kN | 13,47 kN | 4,93 kN 0,47
4 17,24 kN | 9,49kN | 12,59 kN | 3,81 kN 0,40
5 21,60kN | 11,31 kN | 14,70kN | 4,13 kN 0,36
6 18,20kN | 9,89 kN | 12,94 kN | 2,69 kN 0,27
7 1731kN | 9,52kN | 12,62 kN | 8,77 kN 0,92
8 16,56 kN | 9,20kN | 12,34 kN | 8,19 kN 0,89

./
ﬁbelle 16.19: Auslastung je Diibel

Der erste und zweite Diibel sind um 5 % bzw. 3 % Uberlastet. Mit einem Stabdiibel hoherer Stahl-
glte (z. B. S 275) kann der Nachweis problemlos eingehalten werden.
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16.4.3.5 Blockscherversagen

Der Nachweis 6030 behandelt das Blockscherversagen gemaR [2] Anhang A. Dabei wird das
Versagen der Holzumgebungsmatrix untersucht, die iblicherweise in einer Reihe angeordnet
sind. Bereits kleinere Verformungen kénnen zum Versagen der Verbindung fiihren, noch bevor
die Lochleibungsfestigkeit des Holzes erreicht wird.

—»

ﬂld 16.60: Blockscherversagen (Quelle: Tragfédhigkeit von Brettsperrholz; H.J. BlaB, T. Uibel)

Fir das Beispiel wird der Nachweis mit dem Zugkraftanteil der Beanspruchung gefiihrt.
Im Nachweis gemal [2] Anhang A werden zwei Versagenssituationen unterschieden.

1. Scherversagen der duBBeren Verbindungsmittelreihen

- L]
W

ﬁld 16.61: Blockscherversagen (Fall1 nach [2] Anhang A)

2. Zugversagen des Holzes (Komplettversagen der Verbindungsmittelgruppe)

===

ﬁld 16.62: Blockscherversagen (Fall 2 nach [2] Anhang A)

Im Beispiel handelt es sich um ein Mittelteil einer zweischnittigen Verbindung. Daher braucht die
effektive Dicke nur nach Gleichung (A.7) berechnet werden.

Die Versagensmechanismen reduzieren sich ebenfalls auf die Typen g und h.

tt, t,

L |

ﬁld 16.63: Versagensmechanismen
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M, ri

f.d
— hk (A7)

tef

4.-M

t1l 2+ 7 dygk—1] Versagensmechanismus (d) (g)
hk 1

2.

Versagensmechanismus (e) (h)

Daher wird die Gleichung (A.7) fiir den Versagensmechanismus (g) verwendet.

4-M 4-69070,9 Nmm
ty |4/24 YRE 11 = 55mm- |, [2+ i > — 1| =28mm
27,42 N/mm? - 12 mm - (55 mm)

Die effektive Dicke gegen Blockscherversagen wird fast um die Halfte reduziert. Der Nachweis
wird mit der reduzierten Nettoflache gefiihrt.

In unserem Beispiel ergeben sich auch relativ geringe Anschlussflaichen des auBeren Randes. Im
Bild 16.64 werden diese Bereiche mit Fy gy ¢ oqge PeZEIChNEL.

F
bz, Rl t.edge
. - 1 1I9KN

TEEEN

ﬁld 16.64: Krafte in Anschlussflichen

Aus den beiden Zugkraftflachen wird die maximale Flache ermittelt. Dies beruht auf der Annahme,
dass die Verbindung zuerst im Bereich des Zugkraftanschlusses des Mittelteils versagt (Fy gy ),
wenn die Schubkraftflache Fy g, , groBer ist als die Zugkraftflache. Bei einem Anschluss mit z. B.
zwei Dilibeln in Langs- und vier in Vertikalrichtung hingegen wére die Schubkraftflache kleiner
und wirde zuerst versagen.

1,5Aneet - Frox =1,5-107,8 cm? 1,65 kN/cm? = 266,8 kN
Fospk = Max {4 1,5 A ciredge * frox = 1,5 96,8 cm? -1,65 kN/cm? = 239,6 kN (A1)
0,7 Anety * Fox =0,7 -1330,6 cm?-0,35 kN/cm? = 326 kN
Anett = lnete th -2 =98 mm - 55 mm - 2 = 107,8 cm? (A2)
Anettedge = Inettedge t - 2 = 88 mm - 55 mm - 2 = 96,8 cm’ (A2)
l 864
Anetse = 52 (Cneyy + 28 -2 = me (98 mm + 2 - 28 mm) - 2 = 1330,6 cm’ (A3)

Der Faktor 2 in Gleichung (A.2) und (A.3) beriicksichtigt, dass zwei Holzer jeweils links und rechts
des Schlitzblechs vorliegen.

d
ety = Zzw =6-(a;—d)+2 (a3 — 5) = 864 mm (A4)
Enet’t:ZEtli=az—d:110mm—12mm:98mm (A.5)
i
gnet,t,edge = Z gt,a =88 mm (A.5)
f
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‘TBmm > 118mm " 118mm ' 118mm

ﬁld 16.65: Nettolangen

Nachweis:
k 0,9
Fospd = 2% - Fy ooy = = - 266,8 = 184,7
bs,Rd T bs,Rk 1 ’ 3 ) P
N 8 kN
n=—229 _ =0,04 < 1

 Fpspg 184,7kN

Exkurs: Vergleich der Versagenszustinde

Um die Besonderheiten dieses Nachweises zu vertiefen, werden weitere mogliche Konstellationen
vorgestellt. Im ersten Fall wird die Anschlussgeometrie aus Bild 16.51 so verdndert, dass die
Randbereiche Fy gy ¢ oqge der Verbindungsmittelgruppe versagen.

| I IraD -

ﬁld 16.66: Geometrie flir Versagen im Randbereich

Der Randbereich wird also etwas groBer und der Bereich fiir die Schubkraftlibertragung etwas
kirzer gewadhlt. Die Tragfahigkeiten ergeben sich mit den obigen Formeln wie folgt:

1,5A0 e frox  =239,6kN
FbS,Rk = maXx 1,5 Anet,t,edge . ft,O,k = 266,8 kN (A.1)
0,7 Anety - Fox =294,3 kN

Die maBgebende Tragfahigkeit dieses Anschlusses ist damit:
FbS,Rk = 266,8 kN

Die Schubkrafttragfahigkeit ist in diesem Fall groB3er als die Zugkrafttragfahigkeit des Zentrums.
Daher wird die Verbindung nicht in seiner Ladngsrichtung versagen: Die Diibel werden hier im Holz
gehalten. Vielmehr wird der Mittelteil der Verbindung auf Zug versagen. Die gesamte Kraft muss
dann wie im folgenden Bild dargestellt vom Randbereich auf Zug aufgenommen werden.
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F,
™ @ a bs.Rk.t.edge
266,8 kN
F bs.Rlet
2396 kN
(o] L] ]
-

ﬁld 16.67: Krafte im Versagensmodus

Im zweiten Fall wird die Geometrie so verandert, dass die Verbindungsmittelgruppe auf Schub

(FbS’Rk’V) versagt.

750

ﬁld 16.68: Geometrie fiir Versagen auf Schub

Der Randbereich wird auf 60 mm vergréBert, der Schubbereich in Langsrichtung bleibt gleich.

1,5A0ett - ft,O,k =212,4kN
Fbs,Rk =max4q 1,5 Anet,t,edge ’ ft,O,k =294 kN (A1)
0,7 Ajety fv,k =273,8 kN

Die mal3gebende Tragfdhigkeit dieses Anschlusses ist damit:
FbS,Rk = 273,8 kN
Die Schubkrafttragfahigkeit ist groBer als die Zugkrafttragfahigkeit des Mittelteils. Daher ist sie

mafigebend.

F

@ o a bsBRk.t.edge

294 kN

F bs.Rhk.t
212 4 kN

@ L] @

-

ﬁld 16.69: Krafte im Versagensmodus
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16.4.3.6 Effektive Anzahl an Verbindungsmitteln ng¢s

Die Nachweise 6031 fir die in einer Verbindungsmittelreihe liegenden Stabdiibel erfolgen gemaf
[2] Abschnitt 8.1.2 und 8.5.1.1(4).

Nachweisdetails - Knoten Nr. 1

Abgeminderte Tragfahigkeit fir jeden Stabdlbel -
[ Stabdibelgruppe i
[= Stabdubelgruppe parallel zur Faser 1,357
Durchmesser dst 12.0 | mm
Anzahl der Stabdibel in einer Reihe n 4
Mindestabstand zwischen Stabdibeln ir | a1 130.0' | mm
Wirksame Anzahl der Dibel Nef 333 8.34)
Abgeminderter Bemessungswert der Tre | F v Rk red 42 45 kN 3.1
= Stabdibelgruppe parallel zur Faser 2468 -
Durchmesser dst 12.0 | mm T
Anzahl der Stabdibel in einer Reihe n 4
Mindestabstand zwischen Stabdibeln ir | a1 130.00 | mm
Wirksame Anzahl der Dibel Nef 333 8.34)
Abgeminderter Bemessungswert der Tre | F v Rk red 42 45 kN 8.1
Wirkende Kraft in Verbindung parallel zur || Fed tot 8.00 | kN
Totaler Bemessungswert der Tragfahigheit | Fv.=7, R4, tot 84.50 [kN i
Ausnutzung 1 0.09 -

ﬁld 16.70: Nachweis 6031 - Effektive Anzahl an Verbindungsmitteln

Die effektive Anzahl der Stabdiibel, die in einer Reihe liegen, ermittelt sich wie folgt:

n
Ngs = MIN n0’9 4/ Oy _ 40,9{/@ = 3,33
13d 13-12mm

Fir eine Zugkomponente kann in einer Reihe mit einer effektiven Anzahl von 3,33 Diibeln gerech-
net werden.

(8.34)

Die charakteristische Tragfahigkeit des Dibels in Normalkraftrichtung wird mit der Lochleibungs-
festigkeit f, ; , ohne die Beriicksichtigung des Kraft-Faserwinkels berechnet.

Die Gesamttragfahigkeit fir Normalkraft einer Reihe ist somit:

F Ed,Rd,tOt = nef . FV,Rd = 3,33 . 12,76 kN = 42,4 kN

\

Da im Beispiel zwei Reihen im Gesamtdiibelbild vorliegen, betrdgt die Tragfahigkeit 84,9 kN.
16.4.3.7 Querzugtragfiahigkeit fiir schrag wirkende Kraft

Der vorherige Nachweis 6031 behandelt die Tragfahigkeit in Normalkraftrichtung. Ergdnzend wird
beim Nachweis 6032 die Verbindung gegen Querzug gemaR [2] Abschnitt 8.1.4 untersucht, der
aufgrund einer schrdag angreifenden Kraft am Stabdiibelanschluss wirkt.

FEd

o

N

v Ed,1

v.Ed.2

ﬁld 16.71: Angreifende Querkraft gemaf [2] Bild 8.1

Die maximale Querkraft im Beispiel betragt 5 kN.

he 160 mm
( T) 210 mm
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ﬁld 16.72: Geometrie der Verbindung

Der maximale Abstand eines Diibels vom Holzrand h, betragt 160 mm.

Nachweis:
)
39,9 kN 13
Nachweisdetails - Knoten Nr. 1
Schnittgrofien
E Stabdibelgruppe
Bemessunaswert der Querkraft FvEd 5.00 kN
Modffikationsbeiwert w 1.00 (8.5)
Holzquerschnittsdicke b 110.0 | mm
Maximaler Abstand des Dibels zum beanspnu | he 160.0 | mm
Holzquerschnittshahe h 210.0 | mm
Charakteristischer Spaltwiderstand Fao,RK 3552 | kN (8.4)
Teilsicherheitsbeiwert Tm 1.30 Tab. 2.3
Modifikationsbeiwert fur Lasteinwirkungsdaue | k mod 0.50 Tab. 3.1
Bemessungswert des Spaltwiderstandes Fzo.ra 2764 | kN
Ausnutzung n 018 8.2)

ﬁld 16.73: Nachweis 6032 - Querzugtragfahigkeit

16.4.3.8 Querzugtragfihigkeit infolge Moment

Beim Nachweis 6033 gemal3 [2] Abschnit 8.1.4 wird die Verbindung gegen Querzug untersucht,
der infolge der zusatzlichen Querkraft in den einzelnen Diibeln wirkt.

Die resultierenden Kréfte in den Diibeln sind in Tabelle 16.17 auf Seite 170 aufgelistet.

Grafisch aufbereitet sind die Krafte wie folgt orientiert:
@ ‘ r t
xr i

ﬁld 16.74: Resultierende Krafte an Stabdubeln (qualitativ) in z-Richtung

Die resultierende Komponente betrdagt im Beispiel 25,66 kN. Der Nachweis wird analog zum Nach-
weis 6032 gefiihrt. Es ergibt sich eine hohere Auslastung von 25,66 kN/27,64 kN = 0,93 < 1.
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16.4.3.9 Schubspannungsnachweis

Beim Nachweis 6142 der Schubspannungen gemaf3 [2] Abschnitt 6.1.7 wird der reduzierte Quer-
schnitt beriicksichtigt, der aufgrund der eingeschlitzten Stahlbleche und Stabdibellécher vorliegt.

Das eingeschlitzte Stahlblech weist eine Dicke von 10 mm auf, die Diibellécher einen Durchmesser
von 12 mm.

55mm " 55mm

110mm

ﬁld 16.75: Querschnittsschwachung durch Blech

44mm
[12mm

98mm

12mm

44mm

ﬁld 16.76: Querschnittsschwachung durch Dibel

Das Tragheitsmoment des ungeschwachten Querschnitts ist:

by b3 11cm- (21 cm)?
= b P2 11em - (21em)’ g o 3 o
YT T2 12

Mit diesem Tragheitsmoment beriicksichtigt das Programm bereits die Reduzierung des Quer-
schnitts durch das eingeschlitzte Blech.
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Die Schwachung durch die Bohrung der Stabdiibelldcher wird beim Nachweis 6142 komplett

abgezogen.

440 mm—=

Bt
E
E
=
o
o4
Gesamtschwerpunkt 52 £
£
O @
[--]
S
E
E
=
i
-
£
e :
- <
3

55.0 mm

55.0 mm

120.0 mm

ﬁld 16.77: Querschnittsschwachung durch Dibellocher

Im Nachweis 6143 und 6144 wird nur im Zugbereich des Anschlusses das Loch fiir den Stabdiibel
abgezogen. Hierbei beriicksichtigt das Programm auch die Verlagerung des Schwerpunkts des
Gesamtquerschnitts Gber den Steinerschen Anteil des Lochs. Im Biegedruckbereich kann mit dem
vollen Querschnitt gerechnet werden.

Fur den Schubnachweis verandern sich die Querschnittswerte wie folgt.

Querschnitt 1:

A, =11cm-44cm = 484 cm?
=11-4,43/12 =78,09cm*

Iy

Querschnitt 2:

A, =11cm-9,8cm = 107,8 cm?
=11-9,83/12 = 862,8 cm?

Querschnitt 3:

Ay =11cm-44cm = 48,4 cm?
=11-4,43/12 = 78,09 cm*

ly3

lhet = ly,1

+A 224, + Ay -2+ 3+ As -z = 7687,4cm?
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Statisches Moment
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ﬁld 16.78: Abmessungen fir statisches Moment

Snet = / zdA=11cm- (49cm-245cm +4,4cm - 83 cm) = 533,78 cm?

Nachweis:
V,-S kN - 7 3
po VeShe  SKNSBIBMT g o4h N eme
Iot -k,  7687.4cm?-11cm-0,714

\Z

k 0,9
g=Ff - -9 —035kN/cm? - == = 0,242 kN/cm?
' Tm 1a3

T 0,044 kN /cm? 0.18 < 1

T, T 0242kNjem? ~

MNachweisdetails - Knoten Nr. 1

B Holzquerschnitt F
Querkraft Vz 5.00 kN ]
Nettoholzquerschnitt formgebende Stabdi 2.1
Holzquerschnittsdicke b 1200 | mm
Holzquerschnittshohe h 210.0 | mm
Anzahl der Stahlbleche ngl 1
Schiitzbreite fur Stahlblech b=l 10.0 | mm
Statisches Momert Shnet 53378 | cm?
Traghetsmomert I nat 768748 cm? o
Dicke ohne Blechdicke bnet 110.0 | mm 1
Schubkomekturfaktor ke or o0 617 (@)
Schubspannung Twd 0.044 | kN/ecm2
Charakterstische Schubfestigheit Fuk 0.350 | kN/cm2
Modffikationsbeiwert fir Lasteinwitkungsd: | k med 0.90 Tab. 3.1
Teilsicherheitsbeiwert Tm 130 Tab. 23
Schubfestighei Fud 0.242 | kN/cm2 (2.14) L3
Ausnutzung n 0.18 6.13) E

ﬁld 16.79: Nachweis 6142 - Schubspannungsnachweis
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Die anderen Spannungsnachweise 6140, 6143, 6144 etc. erfolgen analog. Sie werden hier nicht
weiter vorgestellt.

16.4.3.10 Mindestabstinde der Verbindungsmittel

Der wichtige Nachweis 6500 bzw. 6510 wird unterschiedlich gefiihrt: Wenn in Maske 1.7 Basisan-
gaben die Option zur Uberpriifung der Mindestabstiande von Momenten beanspruchten Verbin-
dungsmittelgruppen angehakt ist (siehe Bild 9.2, Seite 71), erfolgt der Nachweis mit der Nummer
6510. Ist das Kontrollfeld deaktiviert, so lautet die Nachweisnummer 6500.

Nachweisdetails - Knoten Nr. 1

Schnittgrofien -
[El Stabdiibelgnuppeabstand b
Kraft-Faserwinke! o 32m |-
Mindestabstand der Verbindungsmitteln inr | & 1,min 564 | mm
Abstand der Verbindungsmitteln innerhalb | a1 130.0 | mm QK
Mindestabstand der Verbindungsmittelreihe | @2 min 360 | mm L
Abstand der Verbindungsmittelreihen recht | a2 110.0 | mm QK 3
Stabdibel-Nr. 1
Mindestabstand zwischen Verbindungsmit! | 23 .t min 84.0 | mm
Abstand zwischen Verbindungsmittel und t | a3t 840 | mm QK
StabdiibelNr. 7 m
Kraft-Faserwinke! o 79.80 | °
Mindestabstand zwischen Verbindungsmit! | a 4.t min 476 | mm
Abstand zwischen Verbindunasmittel und t | a4.1 50,0 | mm QK -

ﬁld 16.80: Nachweis der Mindestabstande VBM

Abstand a; in Faserrichtung:
a,=03+2|cosa|)d=(3+42-]cos32,01°|)12mm = 56,4 mm < 130 mm

Der Winkel avon 32,01° bezieht sich bei dem Mindestabstand der inneren Abstande (a; und a,)
auf die duBere Beanspruchung. Im Beispiel ist dies die Normalkraft 8 kN und die Querkraft 5 kN.

—a=tan"1(3)=32,01°

Abstand a, in Faserrichtung:
a,=3d=3-12mm =36 mm <« 110 mm

Abstand a; , Zugbeanspruchung am Hirnholz:

as . = max (7d; 80 mm) = 84 mm = 84 mm
Abstand a; . Druckbeanspruchung am Hirnholz:

d; . = max (3,5d; 40 mm) = 42 mm < 84 mm
Abstand a, ; Zugbeanspruchung am Rand:

a, . = max((2 +2sina)d;3d) = 47,6 mm < 50 mm

Die weiteren Mindestabstande werden dibelspezifisch berechnet. Fiir den Dibel 7, der einen
Kraft-Faserwinkel von 79,8° hat, ergibt sich folgender Abstand:

Abstand a, . Druckbeanspruchung am Rand:
ds = 3d=36mm < 50 mm

Die Mindestabstdnde werden immer mit den zentrumsbezogenen Abstanden der Stabdiibel
ermittelt.
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16.4.3.11 Verbindungsmittel mit unterschiedlichem Durchmesser

In Holz - Stahl zu Holz ist es mdglich, Verbindungsmittel mit unterschiedlichen Durchmessern zu
beriicksichtigen. Uber einen verlagerten Schwerpunkt zusammen mit dem geénderten polaren
Tragheitsmoment wird einem Verbindungsmittel mit groBerem Durchmesser eine entsprechend
gréBere Kraft zugewiesen.

ﬁld 16.81: Dubelkréfte bei unterschiedlichen Durchmessern der Verbindungsmittel

Die Verlagerung des polaren Tragheitsmoments wird durch folgende Gleichungen erfasst:
Ipster,i = (Z Xi2 + Zziz) : Kser,i
Ip7Kser,tot - Z Ivaser,i

Aufgeteilte Krafte in Normalkraftrichtung:

N
Fo— _x g

ix K ser,i
ser,tot PKeer

M

i ser,i

Aufgeteilte Krafte in Querkraftrichtung:

V. M
_ z Y
Fi,z - K ! Kser,i + | X Kser,i
ser,tot PKser

In Holz - Stahl zu Holz lauft die Berechnung ein wenig anders ab: Fiir jedes Verbindungsmittel wird
zuerst der Verschiebungsmodul berechnet, beispielsweise mit der Gleichung fiir Stabdiibel:

d.
Kseri = p'- ﬁ
Die resultierende Kraft im Verbindungsmittel ermittelt sich nach den in Kapitel 16.4.3.3 auf

Seite 170 angebenen Gleichungen.

Aus dieser Kraft wird die Verformung eines jeden Diibels bestimmt:
F

_ lresii
udowel,i - K
ser,i

Mit der Verformung, die sich so in Abhangigkeit von der Nachgiebigkeit errechnet, ergibt sich die
Steifigkeit eines jeden Dibels:

C«p,ser = Ugowel,i * Kser,i
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