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1. Einleitung

Die Programmfamilie RX-HOLZ aus dem Hause DLUBAL ist auf den Ingenieurholzbau abge-
stimmt. Mit den Programmen dieses Pakets lassen sich Brettschichtholztrager, Durchlauf-
trager, Stiitzen, Rahmen, Pfetten, Aussteifungsverbande und Dachsysteme untersuchen.
Die ma3gebenden Ergebniskombinationen werden automatisch mit dem Modul RF-KOMBI
erzeugt, das in RX-HOLZ integriert ist.

Die vorliegende Beispielsammlung ist als Erganzung zum RX-HOLZ-Handbuch gedacht. Sie
stellt Referenzbeispiele fiir verschiedene Module der RX-HOLZ-Programmfamilie vor, die das
Verstandnis der Eingabe und die Auswertung erleichtern.

Die Beispiele behandeln modulspezifische Schwerpunkte und verwenden unterschiedliche
Nationale Anhénge.

Auf unserer Website www.dlubal.de erhalten Sie stets aktuelle Informationen (iber die Weiter-
entwicklung der Programme und Giber neue Module.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit den Programmen der Familie RX-HOLZ.

lhr Team von DLUBAL SOFTWARE GMBH
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2. Brettschichtholztrager

Die wichtigsten Funktionen des Moduls RX-HOLZ BSH werden anhand von zwei Beispielen
vorgestellt.

Im ersten Beispiel wird ein Satteldachtrdager mit geneigtem Untergurt und veranderlicher Hohe
(Tréigertyp 6) eingegeben und berechnet. Das zweite Beispiel im Kapitel 2.2 behandelt den
Kippnachweis eines Fischbauchtragers (Trdgertyp 8).

Die Daten dieser beiden Beispiele finden Sie auch in den Modellen 06.g/ und 08.g/ des Projekts
Beispiele RX-HOLZ, das bei der Installation automatisch angelegt wird. Fiir die ersten Schritte
mit RX-HOLZ ist es jedoch empfehlenswert, wenn Sie das Beispiel selbst eingeben.

2.1 Satteldachtrager

2.1.1 System und Belastung

\ 24.75

Bild 2.1: System und Belastung

Geometrie und Material

Als Material wird kombiniertes Brettschichtholz GL24c verwendet.

Der linear veranderliche Querschnitt des Tragers betragt am Auflagerrand hs = 629,2 mm und
in Feldmitte hap= 1761 mm. Daraus ergibt sich eine Neigung der oberen Tragerseite von 12°
und der unteren Tragerseite von 8°.

Die Tragerbreite betragt 180 mm.

Ermittlung der Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht

Die Last ergibt sich aus dem Eigengewicht des Tragers und dem Dachaufbau des Gebaudes.

Im Beispiel gehen wir von einem Dachaufbau von 0,64 kN/m? aus. Bei einem Binderabstand
von 3 m ergibt sich hieraus eine Streckenlast von 1,92 kN/m - zuziiglich Tragereigengewicht.

Lastfall 2: Schnee

Das Bauvorhaben liegt in der Zone 1 mit einer Hohe von 200 m liber NN. Mit dem Formbeiwert
ergibt sich daraus eine Schneelast von:

s=0,8-0,65kN/m?-3 m=1,56 kN/m

Die Schneelast wird als projizierte Lange mit der Lastrichtung Z angesetzt.

Der Lastfall Wind wird in diesem Beispiel nicht behandelt.
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2.1.2 Eingabedaten

2.1.2.1 Trdgertyp und Material
r!'é RX-HOLZ - Brettschichtholztriger - [Beispiel & - Trager.gl.rhl] - DIN EN lQQS—l-l/NA:ZO].O—l- L&r

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IL.]. Tragertyp und Material |
- Tragertpp und b aterial
- Geometrie Tragertyp Nach Norm / Nationaler Anhang
~Belasturn ) 1. Parallelriger BEN 199511200411 ~ BEDIN -
Steuerungsparameter ® 2. Pultdachiziiger
- . . Sattelcachirager mit gekrimmtem
() 3. Satteldachti&ger mit geradem Untergurt Untergurt und ver&nderlicher Hahe
() 4. Gekridmmber Trager
() B. Satteldachtidger mit gekriimmtem

Untergurt und konstanter Hohe

m

@) E. Satteldachtidger mit gekrlimmtem

Untergurt und weranderlicher Hihe

el

Fischbauchtidger - Parabelfdmig

. Fischbauchtidger - Linear mit
Ausrundung im Mittelbersich

@

[ Unspmmetrizche Anordnung

Brettschichtholztrager

RX-HOLZ

[T] Mit Kragammer: | oute

[ Mit lose aufgesetztem Firstkeil Querzug-Verstarkungselemente
it Ausklinkung liber Auflagemn Arnwenden Fanstruktiv fallz erforderlich Einfeldtrager fr
@ Yollstandige Aufnahme der Dachtragwerke (Voll-
Iaterial Guerzugspannungen ;:’;a‘(’:igc:'t:‘h:‘i':
Brettschichtholz GL24c - -
] @ () Eingeklebte Stahlstangen...
Kommentar @ Stahlstangen mit Holzechraubengewinde. .. .-
~ () bulgeklebte Vollholz- oder Holzwerkstoffstreifen.. / \
- I
= () Autgeklebte Holzwerk stoffplatten. ..
[ Berechnung ] [ Details ] [Nat Anhang. ] [ Protokoll ] [ RF-KOMBI Ahbbrechen

Bild 2.2: Maske 1.1 Trdgertyp und Material

Um einen Satteldachtrdger mit verdnderlicher Hhe einzugeben, legen wir in Maske 1.1 Trdger-
typ und Material den Tragertyp 6 und das Material Brettschichtholz GL24c fest.

StandardmaBig ist ein Trager Mit Kragarmen voreingestellt. Fiir unser Beispiel deaktivieren wir
diese Option, da ein Trager ohne Kragarme berechnet werden soll.

Der Trager soll nach EN 1995-1-1:2004-11 und dem deutschen Nationalen Anhang gemaf3
DIN bemessen werden.

Bei diesem Tragertyp besteht generell eine groRe Gefahr eines Querzugversagens des Tragers.
Deshalb lassen wir die erforderlichen Querzug-Verstarkungselemente berechnen.

Fir unser Beispiel wahlen wir Stahlstangen mit Holzschraubengewinde. Es 6ffnet sich ein
neuer Dialog, in dem drei Méglichkeiten bestehen, die Anordnung der Stahlstangen zu steuern.
Wir wahlen die erste Option Anzahl ermitteln.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH




2 Brettschichtholztrager

-
Verstarkungselemente - Stahlstangen mit Holzschraub

Anordnung der Stahlstangen

@ Anzahl ermitteln
Gesamtanzahl der erforderlichen
Stahlstangen wom Programm automatisch

() Anzahl definiersn
Gesamtanzahl der Stahlstangen im
querzugbeanspruchten Bereich

() Abstand definieren
Abstand der Stahlstangen in
Tragerlangznrichtung in Hohe der

Anzahl der Stahlstangen innerhalb
der Lange a1

ni: 101
ai:| 11260k
n 15

Durchmesser und Werkstoff

Menndurchmeszer

der Stahlstangen d: [rm]

Kermflache As

Bohrdurchmeszer db:

Schrauben- tragfahigkeit
@ Mach Tab. 3.4(EM 199341

Festigkeitzklasse der
Stahlstangen:

() Benutzerdefiniert
Ft.Rk:

Teilzsicherheitsbeiwert  he -

Ausziehsparameter
@ Mach Gl (8.39)

() Benutzerdefiniert

Anschlussteil-
beivert The -

1131 [mm?]
120 % [mm]

-3

a8 -

81.430 5 kM)

125

1.30

- ==

Bild 2.3: Dialog Verstdrkungselemente - Stahlstangen mit Holzschraubengewinde

[ ok [ abbrechen | I

AN

Dlubal

Der Nenndurchmesser der Stahlstangen betragt 16 mm. Die Schraubentragfahigkeit Fia ermit-
telt sich aus der Festigkeitsklasse der Stahlstangen 8.8 nach EN 1993-1-8, Tabelle 3.4.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH
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2.1.2.2 Geometrie

r M
gz RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995-1-1/MA:2010-12 &J
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |l.2 Geometrie - Satteldachtriger mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hahe |
- Tragertpp und b aterial
- Geometrie Parameter Dachtréger-Geometrie
- Belastung Bezeichnung Wert Einheit| »
Steusrngsparameter i Dachtrager-Geometrie 3
Tragedange L
Achsmallange |
Lagerbreite links la

Lagerbreite rechts b

Meigungswinkel oben 111,]—"'5

Meigungswinkel urten B 200" |bJ
Tragerhohe Rand hs 6292
Tragerhohe Lagemitte ha 65.58 [ cm ‘

Knimmungsradius Untergurt R 20.000 | m
Tragerange gerader Teil Iy 5.552 |m
B Querschnitt
Querschnittsbreite b 12.00 | em -
] a
[Eerachnumg] [ Details.. ] [Nal. Anhamg...] [ Pratokoll... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 2.4: Maske 1.2 Geometrie - Satteldachtréger mit geneigtem Untergurt und verdnderlicher Hohe

In der zweiten Maske wird die Geometrie des Tragers und des Gebdudes eingegeben. Anhand
der Gebdudeabmessungen ermittelt der programminterne Wind- und Schneelastgenerierer
die GréBe der Lastbereiche auf dem Dach sowie der anschlieBenden Wandflachen. Die Eingabe
dieser Daten ist interaktiv: Sobald eine Anderung der Geometrie vorgenommen wird, dndert
sich auch die Belastung des Tragers.

Als Gebdudehdhe wahlen wir flir unser Beispiel 10,00 m, als Gebdudetiefe 40,00 m und als
Binderabstand 3,00 m. Die gesamte Trdgerldnge soll 25,00 m betragen. Als Lagerbreite wéahlen
wir 25 ecm. Die Trdgerhéhe Rand betragt 62,92 cm, der Neigungswinkel oben 12°, der Neigungs-
winkel unten 8°.

Der Kriimmungsradius ist nach DIN 1052:2008-12, Gleichung (H1) und EN 1995-1-1 NA 11.4in
der Nutzungsklasse 1-2 zu begrenzen:

r=2,5-402mm+ 117,540 mm = 8700 mm

Um ein wirtschaftliches Verhdltnis von Querzugbeanspruchung zu Holzvolumen zu erreichen,
legen wir den Radius R mit 20,00 m fest.

Als Lamellendicke wahlen wir 4,0 cm aus. Die Eingabe jeder gew(linschten Lamellenstéarke fiir
einen Bereich von 0,5 bis 4,0 cm ist im Programm moglich. Standardmafig auswahlbar ist eine
Stdrke von 3,3 und 4,0 cm. Als Querschnittsbreite stellen wir 18,0 cm ein.

Unter den Angaben fiir Kippen des Tragers geben wir als Abstand seitlicher Halterungen den
Wert 3,00 m und als Abstand Verband von der Tragerachse der Wert 31,50 cm ein.

Der Abstand e als Mittenabstand der Aussteifung von der horizontalen Festhaltung des Stabes
am Auflager ist in DIN 1052: 2004-08, Bild E.2 dargestellt. Je geringer der Abstand gewahlt
wird, desto gréBer wird das Moment, das von der Gabellagerung aufgenommen werden muss,
da der Hebelarm zur Aufnahme des Kippmoments verringert wird.

Gleichung 2.1: Ermittlung der Gabellagerung gema@ Erlauterungen zu DIN 1052: 2008-12, Gleichung (14)

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH
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Genererte Lazten anzeigen...
bzw.
Zugatzliche Lasten definieren...

Dlubal

2.1.2.3 Belastung

Als erste Einwirkung in Maske 1.3 Belastung geben wir die Stdndige Einwirkung fiir die Belastung
+Eigengewicht und Dachaufbau” ein. Als Dachaufbau-Schicht werden gewabhlt:

e Trapezblech mit 0,15 kN/m?
e Dampfsperre mit 0,02 kN/m?
e Steinwolle (d =30 cm) mit 0,30 kN/m?
e Pfetten mit 0,15 kN/m?
o Gipskarton inkl. Unterkonstruktion mit 0,02 kN/m?
P ™
gz RX-HOLY - Brettschichtholztrager - 2.01.3001 - [06.gl.rh2] - DIN EN 1995-1-UNA:EOIO-lZ"AI:ZUlZ—D- {ﬂ
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1.3 Belastung - Satteldachtrager mit gekrimmtern Untergurt und verdnderlicher Hohe
- Tragertyp und Material
- Geometris Sténdige Einwirkung Schneelast
- Belastungen B [ C | E | 4| Geandehihecber NN GH: | 20012 m]
- Steuerungsparameter Mr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last 9k
Material d [em] kM/m2] | Kommentar |_| _ ) }
Trmoabiech i £ @ Automatisch bestimmen
Dampfspeme D:DZD Schneelastzone §Z:
Steinwolle 30.00 0.300 Gelandetyp GT: Obich -
|_4 |Pretten 0.150
Gipskarton inkl. Ut 0.020 - [T Morddevtsches Tiefland
Schneelast des Uberh
Dachaufbau okz: 06405 [kM/m2] DFL eetees izt
- [7] Schneelast auf Schnesfangaitter. ..
gkz: 19205 [kN/m] DFL
Eigengewicht Trager gkt 07012 fum) DR | © Schmeelasimanuel s Wt ) €L
(Durchschnitt) i 8
sk: 195014 [KM/m]  GFL
ok 26214 [kM/m]  DFL
Windlast
Hutzlast () Automatisch bestimmen
Nutzast pe: 0000-=] kN/m?] GFL 1
e 00004 kN/m]  GFL Kategorie |
Mutzlast-Kategore 2251
nach EN 1891-1-1 H
[ Baukorper mit durchlassigen Wanden..
Nutzungsklasse Generietts Lasten anzeigen (@ Sptzengeschwindig-  q(z) : 000014 [kM/m#] DFL
X i bazw. keitsdnuck manuell . —
ik Zusétzliche Lasten definisren... ) 00001 (kN/mi DFL
[ Berechnung | [ Detaiks... | [Nat. Anhang..] [ Protokoll.. | [ RF<oMBI Abbrechen

Bild 2.5: Maske 1.3 Belastung

Uber die Schaltfliche [...] in Spalte Dachaufbau-Schicht kénnen die Materialien aus der Biblio-
thek ausgewahlt werden. Dort besteht auch die Moglichkeit, eine neue Belastung in die Mate-
rialbibliothek zu integrieren.

Aus diesem Dachaufbau ergibt sich die stdndige Last gk von 2,62 kN/m. Diese Belastung bein-
haltet das Eigengewicht des Tragers. Da der Trager eine linear verdnderliche Hohe aufweist,
wird fiir das Eigengewicht des Trdgers automatisch eine Trapezlast angesetzt. Uber die Schalt-
flache [Generierte Lasten anzeigen bzw. zusatzliche Lasten definieren] kann die Belastung be-
trachtet werden. In dieser Tabelle kdnnen auch benutzerdefinierte Lasten eingegeben werden.

Es kdnnte hier eine zusatzliche Nutzlast definiert werden, indem man diese Gber die links dar-
gestellte Schaltfliche aus einer Tabelle auswahlt und anschlieBend die entsprechende Nutz-
last-Kategorie aus der Liste fur EN 71991-1-1 zuweist. Wir legen fiir unseren Trager allerdings nur
noch die Nutzungsklasse 2 fest.

Zur Ermittlung der Schneelast geben wir die Geldndehéhe von 200 m Uber NN an. Die Schnee-
lastzone SZ 1 wird Uber einen Doppelklick in der Schneelastkarte definiert.

Die Windlast soll im Beispiel nicht untersucht werden. Dies lasst sich erreichen, indem der
Spitzengeschwindigkeitsdruck manuell in den beiden Eingabefeldern auf 0.00 gesetzt wird.

10
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2.1.2.4 Steuerungsparameter

Die letzte Eingabemaske 1.4 Steuerungsparameter verwaltet die Vorgaben zu den Nachweisen,
die gefiihrt werden sollen.

IS ™
gz RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - 2.01.3001 - [06.gl.rh2] - DIN EN 1995—1—UNA:EO]O-lZJ‘A].:ZOlE-O- @
Datei Einstellungen Hilfe
Eingsbedaten 1.4 Steuerungsparameter - Satteldachtriger mit gekrimmtem Untergurt und verinderlicher Hohe
Tragertyp und Material
- Geometris Durchzufuhrende Nachweise Modelierung der Lager
- Belastungen [ Lagesicherhet (EQLI) Linkes Lager: @ Horizontal fest () Stitze =
- Steuerungsparameter -
= [¥] Tragfahigksit (STR) () Horizontal frei
[¥] Gebrauchstauglichkeit Kragtragernicht | Rechtes Lager: (T Horizontal fest © Stitze... |
Uberhdhung Wl 0.0 [mm] bertcksichiigen @ Horizontal frei Wie linke Stitze
[T Auflager auf der Mittellinie
Brandschutz
Feuerwider- R30 OpHmin g
standsklasse: @RED [] Optimierung durchfithren Max. Ausnutzung:  1.004%
TIR90 Bezeichnung Symbol | Parameter | Einheit
aR/[ 45k Tragerhohe optimieren ]
Ansichtsflache optimieren O
Querschnittsbreite optimieren O
Abbrand ] Abstand seftl. Halterungen optimiersn O
Berechnungsparameter
[ Zusatzliche Kombinationen sus gunstigen standigen
Zusétzlich ausgeben Einwirkungen generieren
Lagerkrafte Standige Lasten in einzelne Felder vertsilen
Verformung
Auflagempressung Anzahl Stal_)— - Ergebnisveraufe: 20
tehngenfir youenstabe 2%
[ Berechnung | [ Detaiks... | [Nat. Anhang..] [ Protokoll.. | [ RF<oMBI

Bild 2.6: Maske 1.4 Steuerungsparameter

Fiir das Beispiel sind die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und der Brandschutz
nachzuweisen. Als Feuerwiderstandsklasse wahlen wir R 60. Da an der Trageroberseite kein
Abbrand stattfindet, deaktivieren wir diese Seite am Tragersymbol.

Wir Gberprifen, ob die weiteren Einstellungen mit denen des oben dargestellten Bildes tber-
einstimmen. Die Eingabe der Geometrie und der Belastung ist damit abgeschlossen.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH
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2.1.3 Berechnung

2.1.3.1 Kombinationen mit RF-KOMBI

RE-KOME Das Modul RF-KOMBI ist direkt in RX-HOLZ integriert. Damit lassen sich samtliche Ergebnis-
kombinationen automatisch generieren. Das Modul wird tber die Schaltflache [RF-KOMBI]
gestartet.

Um keine unnétig hohe Anzahl an Ergebniskombinationen zu erzeugen, empfiehlt es sich, in
der RF-KOMBI-Maske 1.1 Basisangaben im Abschnitt Zusdtzliche Untersuchung die Reduzierung
der méglichen Ergebniskombinationen zu aktivieren: Dadurch wird gewdhrleistet, dass die Er-
gebnisse von RF-KOMBI alle mal3gebenden Ergebniskombinationen umfassen, jedoch nicht
mehr Lastfalle als erforderlich generiert werden.

Weitere Informationen finden Sie im Handbuch zu RF-KOMBI, das auf www.dlubal.de zum
Download bereitliegt.

Fiir unser Beispiel betrachten wir nur die Ergebniskombination 2. Zu diesem Zweck haken wir
in Maske 2.3 Ergebniskombinationen - reduziert alle Ergebniskombinationen bis auf EK 2 ab und
verlassen das Modul RF-KOMBI anschlieBend mit [OK].

RF-KOMBI - [06.gl.rh2]
Datei Einstellungen Hilfe
[Fm - Tragfahigkeitsnachweise v] 2.3 Ergebniskombinationen - reduziert
Eingabedaten s 8 [ c [plEe[FlG[H [T [ J[K[L[M[NT[O]eP
\... Basisangaben Arwen- Bemessungs-
g--Enwwrkungan EK den situation KLED LF1 | LF21 | LF41 | LF42 | LF43 | LF51 | LF52 | LF53 | LF54 | LF55 | LF56 | LF57 | LF58
 Binwirkungskategorien 1 EK1 [m] TG Standig | 1.35 | - - - - - - - - - - - -
+- Einwirkungskategorien 2 ] Kurz 1.35 - 1.50
Ergebrisse EK3 ] TG Kurz 135 | - - | 150 -
?--ErgebniskombinaﬁunennachEi EK4 a TG Kurz 1.35 - - - 1.50
- Ergebniskembinationen
- Ergebniskombinationen - reduzil
< | e 2
Lastfalle in genererter Ergebniskombination EK2 Tragfahigkeit - Grundkombination
LF Lastfall-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie | Letende | Kri T W Cest |KF1.7.w.Cesl
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1A O 100 | 135 - - 1.35
LF41 | Schnee [beide Seiten voll) EwW3 4B & 1.00 | 1.50 ° = 150
] I b

Bild 2.7: RF-KOMBI Maske 2.3 Ergebniskombinationen - reduziert
2.1.3.2 Berechnung starten

Waurden alle Eingaben entsprechend dieser Vorgaben getatigt, kann im Programm RX-HOLZ
SlEEINN0g die [Berechnung] durch einen Klick auf die gleichnamige Schaltfliche gestartet werden.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH
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2.1.4 Ergebnisse

Nach der Berechnung zeigt der Navigator weitere Eintrage flr die Ergebnisse an.

Da in einem Trager die Stelle der groten Biegespannung nicht zwangslaufig die Stelle des
gréBten Moments ist, unterteilt RX-HOLZ den Trédger in kleine Abschnitte und fiihrt an diesen
Stellen des Tragers die Nachweise. Falls eine noch genauere Berechnung erforderlich ist, kann
die Stabteilung in Maske 1.4 Steuerungsparameter, Abschnitt Berechnungsparameter verfeinert
werden. Die Nachweise fiir die Teilungsstellen kénnen in Maske 2.3 Nachweise X-stellenweise
eingesehen werden.

I ™
E RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - 2,01.3001 - [06.gl.rh2] - DIN EN 1995*1*UNA:EO]O&Z}AL:ZOIZD- M
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle
- Tragertyp und Material B | C [ D | El L
- Geometrie Stelle
- Belastungen . X [m] EK Nachweis Machweis nach Formel L
- Steuerungsparameter 0125 EK2 051[=1 | 111) Schubspannung nach 6.1.7 3
Ergebrisse 054 <1 | 112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
- Ergebniskombinationen 19.526 | EK2 057 <1 | 131) Biegespannung am fasemparalielen Rand nach 6.4.2
- Nachweise - Alle 4 19526 EK2 0.60 =1 | 133) Biegespannung am angeschnitienen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
- Nachweise - Xstellenweise 5 9498 EK2 D54 |£71 | 136) Biegespannung am gekrimmten Trager nach 6.4.3
- Lagerkrafte 3 12375 EK2 0.46|=1 |143) Biegespannung im Firstquerschritt nach 6.4.3
- Vedfomungen 7 12375 | EK2 093 =1 |223) Querrugspannung - Vollstandige Aufnahme durch Querzugverstarkung nach DIN E
8 19526 EK2 057 =1 |301) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
8 1.900 | EK2 0.17 | =1 |302) Kippnachweis - Biegung und Druck nach §.3.3 -
Max: 09921 @ B
lZwischenwarte -X0000m - EK2:g+s | Rechteck 15/66.74
Querschnittsdaten - PREAIR
Bemessungsschnittgro Ben
i Nachweis
Guerraft Vz,d 72342 kN
Tragerbrete b 18.00 cm =
Querschnittshihe ha 6458 cm g L i "'Y
Schubkomekturfalktor kor 0714 6172 )
Effektive Breite bt 12.86 cm E :
Schubspannung 1d 1.31 | N/mm2 :
Schubfestigkeit Fek 350 | N/mm2 [7 Tab.2 H
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab.23 z
Madifikationsbeiwert kmeg 0.900 Tab. 31 lem]
Schubfestighkeit Fyva 242 | N/mm< Gl. (2.14) =
Nachweis ol 0.54 £1 |GL{E13) | =
Berechrung | [ Defais.. | [Nat.Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI |
Nachweis

Bild 2.8: Maske 2.2 Nachweise - Alle fir Tragfahigkeit (Schubspannung am Auflager)

Wir betrachten die Nachweise der [Tragfahigkeit] fiir die Ergebniskombination EK 2. Anhand
der in Spalte E angegebenen Hinweise zu den Gleichungen der EN 1995-1-1:2004-11 sind die
einzelnen Nachweise gut nachvollziehbar. Der Abschnitt Zwischenwerte unterhalb gibt Aus-
kunft Gber die Bemessungsdetails des Nachweises, der in der Tabelle oben ausgewahlt ist.

In der folgenden Handrechnung setzen wir eine Linienlast von 5,78 kN/m mit gemitteltem
Tragereigengewicht an. RX-HOLZ hingegen beriicksichtigt beim Eigengewichtsanteil exakt die
linear veranderliche Tragerhéhe.

Nachweis der Schubspannung

Eine Reduzierung der Querkraft ist bei diesem Trager nicht notwendig.
Schubspannung am Auflager

Va s 72,34-10° 13N

= T s s 6as8 2

ef “lla 9 ’ mm
mit k,:,:E
fv,k

be =b-k., =180mm-0,714=128,6mm
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Bemessungswert der Festigkeit
k , N
£ =y med 3599 4 >
' "M 13 mm
Nachweis
e 131 0,54<1
Tyd 242

Dieser Wert wird wie in Bild 2.8 gezeigt auch in RX-HOLZ fiir den Schubnachweis am Auflager
ausgewiesen.

Nachweis der Biegespannung (Nachweis 6.4.2)

Wie bereits erwdhnt, erfolgt der Nachweis fir die Biegebeanspruchung des Tragers nicht
zwangslaufig an der Stelle des maximalen Biegemoments. Fiir unser Beispiel berechnen wir
die Stelle der maximalen Beanspruchung und vergleichen die Ergebnisse fiir diese Stelle mit
den Werten, die RX-HOLZ hierfur ermittelt.

Stelle der maximalen Beanspruchung (globales Koordinatensystem)

_1hy _2500-0,656 _

= = 524 m
2-h, 2-1,565

Tragerhohe an Stellex=5,24m

h.=h,2- hs | 0,656 2- 2950 _106m
h 176

’

ap

h, =hy ~cosa;B =1,06'cos12+8 =1,05m
Widerstandsmoment
2 2
W, = b-h _18105° _ 33075¢m?
6
Bemessungsmoment
TAC |_ 7" 12 : 2 ’ - 12
M= 9% (1I-x) _59-526-(2500-5 6):30613“\1m
' 2 2
Biegespannung
M 306,3-10° N
Om,a,d = xd _ =93
S W 33075 mm?

X

Fiir den Nachweis im Druckbereich am oberen Tragerrand ergibt sich fiir unser Beispiel ein
Materialwiderstand von:

0,9 N
fmotd :fmd 'kmq :24'—'0,951215,81—2
o ' ' 13 mm
Kmo =0,951  geméB Gleichung (6.40)
Nachweis
Omd _ 23 _ 59
fm,a,d 15,8
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r ™
8z RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - 2.01.3001 - [06.gl.rh2] - DIN EN 1995—1—1;’NA:20]0—12JA1.:2012—02— ﬁ
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle
- Tragertyp und Material I A | C [ D E P
- Geometrie Stelle
- Belastungen Nr Xm] EK Nachweis MNachweis nach Formel L
- Steuenungsparsmeter 1 0.125] EK2 05121 | 111) Schubspannung nach 6.1.7 3
Ergebnisse 2 0.000| EK2 054|=1 |112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
- Ergebniskombinationen 3 19526 EK2 057|=1 |131) Biegespannung am fasemparalielen Rand nach 6.4 2
~ Nachweise - Alls [ERE 19526 Ex2 060 =1 (133 Hiegespannung am angeschnittenen Hand nach 642 - Dnickrand
Nachw?\se - Astellenweise 5 95458 | EK2 054 =1 |136) Biegespannung am geknimmten Trager nach 6.4.3
Lagerkrafte [ 12.375| EK2 046 = 143) Biegespannung im Firstquerschnitt nach 6.4.3
Verformungen 7 12.375| EK2 099 = 223) Querzugspannung - Vollstandige Aufnahme durch Querzugverstarkunag nach DIN E
8 19.526 | EK2 057 =1 |301) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
E] 1.900 | EK2 0.17 =1 |302) Kippnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3 -
Mex [ om 21 @ %
lZwischenwerte -X:19526m - EK2:g+s | Rechteck 18/103 585
: Faseranschnittwinkel @ 400 ° - 800
Momert M 306.552 | kNm
Tragerbreite b 18.00 | em
Tragerhthe h 10359 cm
Langsspannung o 952 | N/mm2 Gl. (6.37) =
Druckfestigkeit rechtwinklig zur Y 1.66 | N/mm2 Gl. (2.14) ’é‘ L A *Y
Schubfestighkeit Fyva 2.42 | Ndmm2 Gl. (2.14) ¥
Hitfswert kma 0.951 Gl. (6.40) .
Biegefestigkeit Fm.k 24.00 | NAmm2 M Tab2 |E :
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3 H
Modffikationsbeiwert kmad 0.500 Tab. 3.1 z
Bisgefestigheit Frm.a 16.62 | N/mm2 Gl. (214) [om]
Biegefestigkeit Fm, .4 15.81 | N/mm2 Gl.(638) ||
Nachweis il D.60 21 |GL(819) |~
ferechrung | [ Detais.. ] [Nat.Anhang.] [ Protokol.. | [ RFkOMBI |

Bild 2.9: Maske 2.2 Nachweise - Alle fiir Tragfahigkeit (Biegespannung am Druckrand)

Der Nachweisquotient des Programms ist mit 0,60 an der x-Stelle 19,526 m geringfiigig gréRer
(siehe Bild 2.9). RX-HOLZ fiihrt den Nachweis wie erwahnt nicht zwangslaufig an der Stelle mit
der maximalen Biegebeanspruchung, sondern untersucht die Teilungsstellen. In der Hand-
rechnung ist zudem ein gemitteltes Trégereigengewicht angesetzt.

Kippnachweis

Zur Aussteifung des Tragers sind zwischengehdngte Pfetten vorgesehen, die den Kippabstand
auf 3,00 m festlegen.

Bezogener Kippschlankheitsgrad an Stelle x=5,70 m

f 2,4
Areim = | — = — ~0,496<0,7
078" ¢ 514 15078 54014
hilg 113,60-300

Bei der Ermittlung des Kippschlankheitsgrades wird gemaf} deutschem NA das 5%-Quantil der
Steifigkeitskennwerte mit dem Faktor 1,4 multipliziert.

Fir die Stabilitdtsberechnung gevouteter Querschnitte setzt RX-HOLZ die Querschnittswerte an,
die im Abstand der 0,65fachen Stablange vom Stabende mit dem kleineren Querschnitt vorlie-
gen. Damit ist gewahrleistet, dass der Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren korrekt erfolgt.
Daraus folgt gemaf Gleichung (6.34):

k

crit =1

Bemessungswert der Festigkeit

k
L A 24.99 _ 16,62 LZ
™M , mm
Nachweis
Omd _ 992 _ 457 g

Keri fna  1-16,62
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Nach Gleichung (6.35) muss auch eine Uberlagerung mit Druckkraft durchgefiihrt werden.

2
0,003kN/cm?
( Om,d ] %04 :(0,57)2+¢:o,325<1
kcrit 'fm,d kc,z ’fc,O,d 0,86-14,54

Torsionsnachweis

Bei Tragertypen dieses Beispiels ruft die Einspannung der Gabellager eine Torsion des Quer-

schnitts hervor. Es sind daher spezielle Torsionsnachweise erforderlich, die hier jedoch nicht
durchgefiihrt werden. Die Vorgaben kénnen im Dialog Details getroffen werden, der (iber die
gleichnamige Schaltflache zugdnglich ist.

Fir die korrekte Anwendung des Verfahrens ist der Abstand e des aussteifenden Verbandes
bedeutsam, der in Maske 1.2 Geometrie bei den Angaben fiir Kippen anzugeben ist. RX-HOLZ
vergréBert den Abstand bei einem gevouteten Querschnitt automatisch. Ausgangspunkt fir
das Programm ist hierbei die Achse des Auflagers. Der Abstand e der Aussteifungen wird vom
Anfang des Stabes und dort zur Achse bezogen gemessen. Er ist somit auch relevant fiir den
Nachweis der Verdrehung des Querschnitts um seine Achse.

2.1.5 Dokumentation

Frotakal Ein Klick auf die Schaltflache [Protokoll] startet die Druckvorschau der berechneten Daten.

Das geladene Ausdruckprotokoll kann angepasst werden lber das Protokoll-Meni
Bearbeiten — Auswahl.

Im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion wahlen wir im Register Ergebnisse nur die Nachweise der
Tragsicherheit aus, indem wir die Hakchen fiir die Optionen Gebrauchstauglichkeit und Brand-

schutz entfernen.
r M
Programm / Module [ Giobale Selektion | Engabedaten | Ergebrisse |
RX: H
Anzeigen von
[¥] 2 1 Ergebniskombinationen
22 Nachwsise - Alle - Zusammenfassung Fiter.
2.2 Nachweise - Alle - Details Tragsicherheit
[[12.3 Nachweise - x-stellenwsiss - Zusammerfassung 7] Gebrauchstauglchiet
[12.3 Nachweise - x-stellenweis - Details [l Brandschutz
2.4 Lagerkrafte
[ Nur Min/Max
25 Verformungen
[ Nur Min/Max
Anzeigen von Globale Selektion
["] Deckblatt =
Inhalt
Info-Bilder

Bild 2.10: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion
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Datei

B4 <

Bearbeiten Ansicht Einflgen

>R N D KRE MM

Einstellungen

Hilfe

RQ| 7| P 5 A

Dlubal

Die anderen voreingestellten Werte belassen wir und bestatigen unsere Auswahl mit [OK].

.
) Ausdruckprotokoll - D1: Alle Daten [E=RTEE =5

(=28 RX-HOLZ Brettschichtholztrager
- @ Systemskizze
- @ Grafische Darstellung

7 Details

MustestraBe 111
Tel3ETHT

Ingenieurbiiro Mustermann s s
. 87EE MUSTERSTROT e .
INHALT

-] Daten nationaler Anhang

- [5] Liste der verwendeten Normen
- 5] Tragertyp und Material

- [5] Geometrie

—-&8 Belastung

... [7] Belastungsdaten

[7] Steuerungsparameter

9-& Ergebnisse

-[5] Ergebniskombinationen

Seiamrgzamen

SYSTEMSKIZZE

St BsigiskRATIMBER Pozmon Baisplels - Tragergl ‘ Datum 1102201
EBalsplai mit
INHALT $INHALT
REHOE T = T
Greti | Zmermme 1 Sgaomams H
Gra | Grarscoa Dwmeieg 1 SR e H
Sees H Ratiaaa- H
Sz e A z Naea- A -Dms :
Cmron werisase Name 2 zmuate :
Tragery o u Haseris : Verlormumgen 1
G E) et Lo - Verar srungen 1
i

-5 Nachweise - Alle

-[5] Nachweise - Alle - Details
i [7] Lagerkrifte

... (] Verformungen

l GRAFISCHE DARSTELLUNG

Matefal BREsNKATOE GLIL

Erelte: 2200 om Hne: 17589 on Volmen: 537 m?

I}

4

P e ————

.
oo

Seitenanzahl: 15 Seite 1

Bild 2.11: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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2.2 Fischbauchtrager

Beim vorherigen Beispiel des Satteldachbinders mit geneigtem Untergurt und verdanderlicher
Hohe ist zu erkennen, dass die Auslastung im Programm um wenige Prozentpunkte héher
liegt als beim handischen Nachweis. Dies liegt daran, dass die Nachweise Uber eine Untertei-
lung des Tragers in eine Vielzahl von x-Stellen berechnet werden. Die Anzahl dieser Stellen
und damit die Genauigkeit der Ergebnisse kann tber die Anzahl der Stabteilungen in Maske
1.4 Steuerungsparameter eingestellt werden.

Die Vorgehensweise sowie aus dieser Berechnungsmethode resultierende Vor- oder Nachteile
werden an einem Fischbauchtrdger (Trédgertyp 8) erldutert.

Material: Brettschichtholz GL24c Breite: 20.00 em  Héhe: 120.00 cm  Volumen: 3.50 m?

\ .
P
\ 8
g
L
3 i
f | , i C
g & JRR g
@ > — :
£ - f—" R ]
PR -
R S — .
______ — : 3
: v
-
5
2
2
o670 14.660 2170 —=
0500 14320 2.000 —=q
0500 15000 5 000
17.500 -

Bild 2.12: Geometrie des Fischbauchtragers

2.2.1 Geometrie

Der hier vorgestellte Trégertyp 8 besitzt eine lineare Ausrundung im Mittelbereich mit einer
Gerade |1 zu beiden Auflagern hin. Die Tragerhohe am Auflager wird an der inneren Kante des
Auflagers generiert und muss am linken und rechten Auflager identisch sein.

Bei der Generierung der Geometrie fragt das Programm analog zu den anderen Tragertypen
die geometrischen Bedingungen des Tragers ab und priift dabei, ob es mdglich ist, den Min-
destradius der Unterkante nach DIN 1052:2008-12 Anhang H sowie EN 1995-1-1 NA11.4in Ab-
hangigkeit der Lamellendicke in die Neigung der Geraden |, einzubinden: Wenn die Neigung
der Geraden aufgrund der Hohe des Firstes zu steil oder flach wird und damit der Radius nicht
mehr in den Trdger integriert werden kann, ist die Eingabe eines unzuldssigen Wertes nicht
moglich.

I.;'t h..l;].L y Uﬁ —

Bild 2.13: Definitionsparameter
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2.2.2 Kippnachweis

Die Generierung der Belastung wird nicht mehr behandelt, da sie im vorherigen Beispiel vor-
gestellt wurde. Zum Vergleich der Ergebnisse empfiehlt sich das Modell 08.g/, das automatisch
mit installiert wurde. Zur Untersuchung des Kippnachweises betrachten wir die Ergebniskom-
bination 2 mit den Belastungen aus Dachaufbau und Schnee.

EK2=1,35-LF1+ 1,50 - LF41

Fir den Nachweis wahlen wir in Maske 1.4 Steuerungsparameter eine relativ exakte Teilung des
Binders mit 20 Teilungen. AnschlieBend flihren wir die [Berechnung] durch.

e ™
iz R¥-HOLZ - Brettschichtholztrager - 2.01.3148 - [08.gl.rh2] - DIN EN 1995—1—UNA:EB]O—lZfAl:ZOlZ—DZ_ ﬁ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle
é--ngertyp und Material B | C [ D[ E L
i Geometrie Stelle
Belastungen Nr X [m] EK | Nachweis Nachweis nach Formel
- Steuerungsparameter 1 14552 | EK2 0.42|=1 | 111) Schubspannung nach 6.1.7
E[gebn\ssa 2 0.000 | EK2 0.43 =1 |112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
- Engebniskombinationen 3 7347 EK2 0.35<1 | 122) Zug- und Biegespannung nach £.2.3 E
i Nachweise - Alle 4 7347 EKB 0.26 =1 | 123) Druck- und Biegespannung nach 6.2.4
-+ Nachweise - Xstellenweise 5 6809 EK2 0.35 <1 | 131) Biegespannung am fasemparallelen Rand nach 6.4.2
- Lagerrsfte 5 14660 EK2 0.11 =1 | 132) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach .42 - Zugrand
7 6702 EK2 0.35|=1 |133) Biegespannung am angeschnittenen Fand nach 6.4.2 - Druckrand
I i 03521 | 307) Kipprachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
“ 0.36 =1 |351) Auflagemressung - Druck rechtwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 6.1.5 -
4321 @ 2.(% Tt
[Fwischenwerte - X: 6809 m - EK2ig+s || Rechteck 201119 417
Querschnittsdaten - 0,00
= Bemessungsschnittard Ben
Nomalkreft Nd 0.375 | kN
Querkraft Vzd 4576 kN
Moment My.d 277.494 | kNm L g
i Nachweis 5 = - .,Y
Moment Mg 277.494 | kNm ¥
Tragerbrete b 20.00 |cm !
Tragerhohe h 115.42 | cm :
Widerstandsmoment w 4753470 |em? H
Langsspannung am.d 5.84  N/mm2 z
Ersatzquerschnittshihe hogs 120.00 | cm [em]
Ersatzstablange lef 2.000 | m 3
Elagtizitatsmodul Eoos 9400.00 | N/mm2 [71 Tab.2 | ~
Berechrung | [ Detaik.. | [Net.Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI
Nachweis ..

Bild 2.14: Maske 2.2 Nachweise - Alle fur Tragfahigkeit

Fir die X-Stelle von 6,809 m gibt das Programm eine Auslastung von 35 % im Kippnachweis
aus. Der zugehdrige Schlankheitsgrad wird mit A, = 0,375 angegeben. Als Ersatzhdhe hoss
errechnet das Programm 120 cm. Die Ersatzhohe fiir den Schlankheitsgrad nimmt RX-HOLZ
hierbei wie im Kapitel 2.1.4 erldutert mit der Hohe an, die im Abstand von 65 % der einge-
gebenen Ersatzstabldnge vom Stabende mit dem kleineren Querschnitt aus vorliegt (siehe
DIN 1052:2008-12, 8.4.3 (3), 8.4.3 (4) und 8.4.4 (2)).

Die Ersatzstablange wurde bei diesem Trager auf 2,00 m festgesetzt. In einem handischen
Nachweis wiirde man nun die Hohe an jedem Punkt, an dem die Kipplange verkiirzt wird, er-
mitteln und mit dieser Hohe die Spannung fiir den Punkt ermitteln. Den Kippbeiwert z. B. im
Nachweis (6.34) gemaf3 DIN EN 1995-1-1 ermitteln wir mit einer Ersatzhéhe im Abstand von
0,65 - lef.

Fiir den Handnachweis benutzen wir folgende Werte:

X-Stelle =6,81m
Hohe des Querschnitts =1,19m
Ersatzhohe hoges =1,20m

Biegefestigkeit fmx= 24 N/mm? (GL24c)

Tragerbreite b =180 mm

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH
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Bezogener Schlankheitsgrad nach Gl. (6.30)

f, 2,4
7"rel,m = bzm,k = ’ 2 =0,375<0,7
0,78- ‘Eg 0514 «20’0'78.940 1,4
ho,65 lef 120-200

Kippbeiwert k;; =1
Bemessungswert der Festigkeit

k
fnd = fnk ~m—°d:24~%:16,62L2
m 13 mm

Widerstandsmoment an X-Stelle=6,81 m

-h?  20-119,72
w. _bh® 20119

: =47203cm’
6

Spannung an X-Stelle =6,81 m

M 27749 kNcm kN N
g =—22 = ©=0,588—— =588 —
' W, 47203,3cm cm mm
Nachweis
Omd__ 88 _ 35 4
K g 116,62

Bild 2.15: Ersatzhdhe im handischen Nachweis

Im Bild oben ist erkennbar, dass das Programm im Gegensatz zum Handnachweis nicht mit der
0,65fachen, sondern mit der 0,33fachen effektiven Stablange rechnet.

Dies liegt u. a. daran, dass ein Programm nicht erkennen kann, ob die Teilung in X-Stellen bzw.
die daraus resultierende Ersatzhdhe zu einem sinnvollen Ergebnis flhrt. Im Firstbereich des
Tragers kdonnte es sonst vorkommen, dass die Ersatzhohe hinter dem First gewahlt wird und
damit deutlich zu gering berechnet wird.

20
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3. Durchlauftrager

Dieses Beispiel stellt die Nachweise gemaf DIN EN 1995-1-1:2010 anhand eines Zweifeld-
tragers mit 4,00 m und 5,00 m Feldldnge vor.

Die Modelldaten sind im Modell 07.dlt des Projekts Beispiele RX-HOLZ abgelegt. Sie ist unter
den Beispieldateien des Programms DLT zu finden.

3.1 System und Belastung

LF1 - Eigengerwvicht und Sufbau

170 170

A

!

I L 400m T LS.00m

Bild 3.1: System und Belastung

Modell
Querschnitt: b/d=70/240 mm NKL1 =2 ker=0,6
Material: NH C24

Die Decke befindet sich oberhalb eines Wohnraums. Daraus folgt die Nutzlast Kategorie A
und die KLED mittel.

Feldlangen: li=4,00m l,=5,00m

Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau g=1,7 kN/m KLED = standig
Lastfall 2: Nutzlast q=2,0 kN/m KLED = mittel

Ergebniskombinationen
Tragfahigkeit EK1=1,35-LF1=23kN/m
EK2=1,35-LF1+1,5-LF2=5,3kN/m
Gebrauchstauglichkeit
e Charakteristisch seltene Situation

Beschrankung der Durchbiegung: wing =Wgingt +Wg pinst + Z‘Vo,i . <1/300

Wq,i,inst
Gc=g9-10+p-1,0=17kN/m+2,0kN/m=3,7kN/m
¢ Quasi-standige Bemessungssituation

Wnet,fin = Wg,inst '(1 + kdef )+ ZWZ,i 'Wq,i,inst '(1 + I(def )_Wc <1/300

i>1

GQ=(1+kgef) g+ o -p-(1+kger)=(140,6)-17kN/m+0,3-2kN/m-1,6 =3,68 kN/m

Um die Ergebnisse der Handrechnung besser mit denen des Programms vergleichen zu kénnen,
wird das Eigengewicht des Tragers nicht beriicksichtigt.
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3.2.1 Basisangaben

Datei  Einstellungen

E!ngabedaten
i Basisangaben

Belastungen
i+ Steuerungsparameter
i Effektive Langen

Hilfe

1.1 Basisangaben

Waterial

Nach Morm/ Nationaler Anhang

Pappel und Nadelholz C24

Tragerdrehung um eigene Achse

1 3.2  Eingabe der Modelldaten

-|fET  EEeN 199511200411+ EEDIN

Meigung B 0.004 [1 T X
b
z
I Ia
Kommentar
[ Berechrung | [ Detaik... | [Nat.Anhang..| [ Protokel.. | [ RFKOMEI

Dlubal

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ 2.xx und legen im Projektmanager
fur das Modul DLT ein neues Modell an.

e
E RX-HOLZ - Durchlauftréger - 2.01.3001 - [07.dIt.rh2] - DIN EN 19‘35-1-1/NA:2010-12IA1:2[]12—D_

===

Durchlauftrager

RX-HOLZ

Bild 3.2: Maske 1.1 Basisangaben

Die Trdgerdrehung um die eigene Achse belassen wir bei § = 0°.

Als Material wahlen wir Pappel und Nadelholz der Festigkeitsklasse C24.

22
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3.2.2 Geometrie

In der zweiten Maske sind die Anzahl der Felder, die Feldlangen sowie die Lager- und Gelenk-
bedingungen des Tragers einzugeben. Optional kdnnen den Lagern und Gelenken benutzer-
spezifische Federkonstanten zugewiesen oder Kragtrager definiert werden.

— ™
gi= RX-HOLZ - Durchlauftrager - 2.01.3001 - [07.dIt.rh2] - DIN EN 1995—l*l/NA:EOlO*lE/Al:ZUIZ*O_ ﬂ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.2 Geometrie
Basisangaben
i~ Giometrie Anzehlder Felder n:| 21+ [[]\dentische Feld- [C] M#t Kragtrager
Querschnitt langen TertEEe
i Belastungen Gesamtlange ngen g
;--Steuerungspammaer des Tragers  L: 5200124 [m] Feldiange
i Effeldive Langen
Lager | Lager-Federkonstanten | Gelenke | Gelenk-Federkonstanten
s 5 | C | D [ E [ F [ G [ H [ 1 [ J
Lager Stelle Feldlange | Lagerbreite Verschiebung Verdrehung
1 m] b fem] Lagetyp ux uy uz ax oy oz
4.000 20.00 Gelenkig = | = | O O
5,000 20.00 | Gelenkig verschigblich O [ [ [ O O
20.00 | Gelenkig verschigblich O [ [ [ O O
—
| | |
4.000 5.000
1 t T
0200
[ Berechnung | | Details... | [Nt. Anhang..] [ Protokoll.. | [ RF-<OMBI
Bild 3.3: Maske 1.2 Geometrie
Fir unser Beispiel wahlen wir:
o Anzahl der Felder n: 2
e Gesamtldnge L: 9,20 m
o Zwei Felder mit Feldldngel: 4,00 m bzw. 5,00 m
e lagerbreite b: 20cm

Aus der Lagerbreite resultiert die erste Stelle X von 0,10 m.

Als Lagertyp wahlen wir ein Gelenkiges Lager Nr. 1 und zwei Gelenkig verschiebliche Lager in
X-Richtung Nr. 2 und 3. Uber die Option Benutzerdefiniert wire es méglich, dem Lager jeden
individuellen Freiheitsgrad sowie Weg- und Drehfedersteifigkeiten zuzuweisen.

3.2.3 Querschnitt

In der nachsten Maske sind die Querschnittsabmessungen sowie ggf. Vouten zu definieren, die
an die Momentenverldufe angepasst sind. Im Abschnitt Querschnittsdnderungen lasst sich der
Trager mit Angabe der Linge sowie Hohe und Neigung der Anderung beschreiben.

Als Querschnitt wahlen wir die Abmessungen b =7 cm und h = 24 cm. Die Nullpunkt-Lage wiah-
len wir fir den Trageranfang. Alle ibrigen Werte belassen wir (siehe Bild 3.4).

Unterhalb werden Informationen zu Flache, Volumen und Masse des Tragers angezeigt. Mit
der [Info]-Schaltflache konnen die Querschnittswerte des Tragers wie Widerstandsmoment etc.
eingeblendet werden.
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'ﬂ RX-HOLZ - Durchlauftrs

T — Bl
- 2.01.2001 - [07.dlt.rhZ] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012 [
Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 1.3 Querschnitt
i-- Basisangaben
Geometrie Querschnitt Nullpunkt-Lage Rechteck 7124

S T
- Belastungen b 24001 fom]
- Steuerungsparameter . ——
+.. Effektive Langen
Querschnittsdnderungen
EB = | D E
Bereich Anfang Ende Neigung

24.00

N | Xpntim] | haotlem] | XendIm) | hesdlem] | @[]

@ fenf e feafra

Aache: 574 [m?] Volumen: 015 [m3] Masse: 0.065 ] @

4.000 T 5.000 T

0200

[Berechrung | [ Detaik.. | [Net.Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI Abbrechen

Bild 3.4: Maske 1.3 Querschnitt

3.24  Belastung

In dieser Maske sind die diversen Lastarten einzugeben. Es stehen Gleichlasten, Blocklasten,
Trapezlasten, Einzellasten und Momente zur Verfligung. Diese Lasten kdnnen im Dialog Last-
fdlle (siehe Bild 3.6) getrennt nach x-, y- und z-Richtung eingegeben werden.

s M
ﬂ RX-HOLY - Durchlauftrager - 2.01.3001 - I()]'.dlt.rh!] - DIN EN 1995—1—]!NA:2¢)10—12!AL'2[I125_ u

Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.4 Belastungen
i Basisangaben
-Geometrie Lastendefinition Schneelast
'E:Imdm'fﬂ Flachenbszogen Enfluss-  bi [m] | Gelandehihe iiber NN GH: [ 200F]] [m]
- Belastungen - breite . -
. Steuerungsparameter @ Langenbezogen bre [i] | Formbeiwert u: 0800 H
- Effektive Langen Standige Enwirkung Automatisch bestimmen
A B C [¥] Schneelastzone 5Z:
Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk Geland GT.  Oblich -
Material d [cm] kN/m2] | Kommertar andetyp : : '
[ Morddeutsches Tiefland
@ Schneslast manuel sk | kn/m?]  GFL
3 ° A
2] s sk 00002 [kM/m]  GFL
Dachaufbau OkZ: | kN/m?]
okz: 170012 [kN/m] Windlast
Eigengewicht Trager gki: 0000 [kNJm] Automatisch bestimmen
(Durchechnitt) Windzone wz. [1
gk: 17005 [kN/m] } )
Gelandekategarie GE: | Kategorie | m
Nutzlast Grundwert der Basis- -
- , windgeschwindigkeit Vb 2258EH| [m/s] ==}
AR 2% =) [kN/m] e H- 15,000 (m]
Pk 2.000-21 [kN/m]
Mutzlast-Kategors nach (@ Spitzengeschwindig-  a(z) [kM/mZ]  DFL
EN 1991-1-1: A - T ket
keftsduck manuell o 0000K kM/ml DFL
Nutzungsklasse: Generierte ngten anzeig Aulendruckbeiwerte Cps, min © 2500 {
ik Zusatzliche Lasten definieren... Cpe, max 0.2000% H
[ Berechnung | [ Detaits.. | [Nat. Anhang..] [ Protokol.. | [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 3.5: Maske 1.4 Belastung

Fiir das Beispiel wahlen wir eine langenbezogene Belastung. Die Belastungen sind wie im Bild
oben gezeigt einzugeben. Die Wind- und Schneelasten setzen wir manuell zu null.
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. . Mit der Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] wechseln wir in den Dialog Lastfdlle, um die
Genernerte Lazten anzeigen. .

B=i generierten Lasten zu betrachten.
Zuzatzliche Lasten definieren...
Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Mr.: - 4x K Kurz-Bezeichnung: g [] Beriicksichtigen [
mit Faktor: =

Bezeichnung: Eigengewicht + Dachaufbau

Lasttyp: Mutzlast-K ategorie: Klazze der Einwirkungsdauer:
(@) Standig KLED: | Standig
Werdnderlich HEE
Aubergewichnlich i
Erdbeben .
Lasten Lastfall LF1
B & [ o [ e [ F [ G [ H [ 1 1] J
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
M. Lastart Richtung Lastbezug P [kN] pz Alm] B in % Lange Kommentar
[1 ]} Feld Nr. 1 0.170 0.000 a 1 | Dachaufbau
2 Trapezlast ZL Feld Nr. 1 1.700 1.700 0.000 40000 O a Dachaufbau
3) Trapezlast ZL Feld Nr. 2 1.700 1.700 0.000 5000 O a Dachaufbau
4 Einzellast ZL Feld Nr. 2 0.170 5.000 a a Dachaufbau
5
6
8
| v | v
1700 1700

F 4+

[ ok ] [ abbrechen |

Bild 3.6: Dialog Lastfcille

Es wird eine Einzellast resultierend aus der Linienlast auBBerhalb der Auflagerachse generiert,
die ein negatives Moment an dem kurzen Uberhang des Trégers verhindert.

Wir deaktivieren das Eigengewicht fiir die Berechnung.

3.2.5 Steuerungsparameter

In Maske 1.5 Steuerungsparameter (siehe Bild 3.7) sind die Nachweise fiir die Tragféhigkeit, die
Gebrauchstauglichkeit und den Brandschutz festzulegen. Fiir den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit kann eine eventuelle Uberhéhung vorgegeben werden. Wir verzichten auf die
Nachweise des Brandschutzes, indem wir die entsprechende Option deaktivieren.

Im Abschnitt Zusdtzlich ausgeben haken wir alle Optionen an: Lagerkrdfte, Verformungen und
Auflagerpressung.

Es soll keine Umlagerung der Momente zu nicht ausgenutzten Querschnittsbereichen nach
DIN EN 1990, Abs. 1.5.6.4 erfolgen.

Die Anzahl der Stabteilungen steuert die Stellen, an denen RX-HOLZ die Nachweise fiihrt.
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r ™
gz RX-HOLZ - Dun:hlauﬂ:rﬁ' - 2.01.3001 - [07.dlt.rh2] - DIN EN 1995—1—1!NA:2010—12{A];2012_ u

Eingsbedaten 1.5 Steuerungsparameter
i-- Basisangaben
i Geometrie Durchzufuhrende Nachweise
[ Lagesicherheit (EQL)
Tregahigket (STR)

Sondereinsteliungen fur Holz

Eirfluss der Querschnit ingen an die isleigenschaften
Erhghung fm,yxund ftok

[ Mach 3.2(3) fiir Vollholz

Zusdtzlich ausgeben

- Effektive Langen Gebrauchstauglichkeit mit h < 150 mm (Biegung) oder b «< 150 mm (Zug)
Uberhahung W 0.0 fmm] Mach 3.3(3) fur Brettschichtholz
mit b ¢ GO0 mm [Biegung| oder b < GO0 mm [Zug)
[ Brandschutz Erhihung der Festioket fmzw
Feuenwider- @R30 Mach 3.3[Ma B] Hochkant-Biegebeanspuchung [Mz)
standsklasse: - fiir Bretechichtholz aus mindestens
R 60 wvier nebeneinander liegenden Lamellen
R 90
R [ 45 min) Lamellendicke t 400 [rrn] o
Anzahl Lamellen -Obere nju: 215 o
Abbrand: -lnners nis: | 2F
I Berechnungsparameter
[7] Umlagerung der Momente

nach DIN EN 1990 156.4 |mlagerung: | 1000012 1%

[ Zusatzliche Kombinationen sus ginstigen standigen
Einwirkungen generieren

Lagerkrafte Standige Lasten in einzelne Felder verteilen
[¥] Verformungen
[¥] Auflagermressung Anzahl Stab- - Ergebnisveraufe: 105
i ~Voutenstabe 05
[Berechrung | [ Detaik.. | [Net.Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI

Bild 3.7: Maske 1.5 Steuerungsparameter

Algemein | Andere | Verwendete Normen
Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1

SV : Standige und voribergehende Bemessungssituation
- Volholz ™ 130015

AG . Aubergewdhnliche Bemessungssituation

Teilgicherheitsbeiwert nach EN 1995-1-2, 2.3
Fur Holz im Brandfall A 1.000

Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle 3.1

Nutzungsklasse
KLED 1 2 3

- Standig: 0.600 0600 0.500
- Lang: 0.700 0.700 0.550
- Mittel: 0.800 0.200 0.650
- Kurz: 0.500 0.500 0.700
- Sehr kurz: 110015 110015 0,500

Angaben zum Brandschutz nach EN 1985-1-2, 2.3, Tabelle 3.1 und 4.2.2
Nadelholz Brettschichtholz Laubholz

Abbrandrate Bn: 0.801 0706 0554

Erhdhter Abbrand  do : 700k 700 700

Faletor kii:  1.2500% 115015 1.250 1%

Grenzwerte der Verformungen nach Tabelle 7.2

- Charakteristische (seltene) Bemessungssituation

- Brettschichtholz ™ 13002 G5 winst

- Quasi-standige Bemessungssituation

™ 10001 Gl: win-wo £ 300 Lt 1254 GL{72)
S2: wfin

Mit der Schaltflache [Nat. Anhang] rufen wir den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf.
Dort kdnnen wir die Teilsicherheitsbeiwerte und die Grenzwerte der Verformungen tberpriifen.

- _ N
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1—1;m201(>12m19012§_ [

Eeidseitig aufgelagert Auskragend
Hi 30015 il 1501%

10 3001 Lkt T

[mm./min]

[mm]

Bild 3.8: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Die Verformung kann unabhéngig fir das Feld und den Kragarm festgelegt werden.
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3.2.6 Effektive Langen

Fiir unser Beispiel nehmen wir den Faktor 3 auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 an. Diese
Werte werden vom Programm automatisch voreingestellt, sodass wir in dieser Maske keine
weiteren Einstellungen vornehmen.

= N
gz RX-HOLZ - Durchlauftrager - 2.01.3001 - [07.dItrh2] - DIN EN 1995-1—1#NA:2010-12!A1:2012—0_ ﬁ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.6 Effektive Langen
= B [ C [ D [ E [ F [ 6 [ W [ 1 [ 4 [ & [ L
§"GEUF"51”E Stabsatz | Knicken | Lange Knicken um Achse yy Knicken um Achse zz Kippen Kommen-
- Querschritt N méglich | I[m] | Mégich | Befy | lefyiml | Mégich | Berz | lefzlm] | Méglich | lefmanuel | lef m] tar
i~ Belastungen [ 1 ¥ 00 1000 4000 1.000  4.000 [m]
-+ Steusnungsparsmeter 2 1000 5000 1000] 5000 [m]
*.. Effeltive Langen
| — el 1
i i i
I 4,000 5.000 H
3
[ Berechnung | [ Detaits.. | [Nat. Anhang..] [ Protokol.. | [ RF-KOMBI

Bild 3.9: Maske 1.6 Effektive Ldngen

3.3 RF-KOMBI

FEKOME] In RX-HOLZ ist das Modul RF-KOMBI zur Erzeugung von Kombinationen nach DIN EN 1990 und
DIN EN 1995-1-1 integriert. Die Lastfalle werden dabei automatisch kombiniert, sodass dieses
Modul in der Regel nicht extra aufgerufen werden muss. Wir wechseln jedoch tiber die Schalt-

flache [RF-KOMBI] in dieses Modul, um die Kombinationen einzusehen, die im Hintergrund ge-
neriert werden.

Wir stellen den RF-KOMBI-Fall FA2 ein und betrachten die Kombinatorik der Gebrauchstaug-
lichkeit.

Der Deformationsbeiwert ist mit ket = 0,6 automatisch entsprechend der jeweiligen Nutzungs-
klasse definiert. Fiir unser Beispiel hatten wir die Nutzungsklasse 1 vorgegeben.
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Datei Einstellungen Hilfe

Dlubal

FAZ - Gebrauchstauglichkeitsna ~

|11 Basisangaben

Eingabedaten
‘... Basisangaben
‘... Einwirkungen
i Einwitkungskategorien 1
Einwirkungskategorien 2

Kombinationsregein nach Norm / Anhang
IEENEN 1550 = EN 1995 . DIN

‘Generierung fir Bemessungssituationen

Lagesicherheit: Grundkombination LG
Aulergewdhnlich LA
Aulerg. - Schnee LS
Erdbeben LE
Grundkombination TG
AuBergewdhrlich  Ta
Auberg. - Schree TS
Erdbeben TE

Charakteristisch GC
Haufig GH

Quasi-standig GQ

Tragfahigkeit:

Gebrauchs-
tauglichkeit

Zusétzliche Kombinationen aus glnstigen
standigen Einwirkungen generieren

[ Sehnee und Wind als begleitende
Einwircungen nicht bericksichtigen

[ Fir Wind als maBgebende Einwirkung Schnee
nicht bericksichtigen

Zusatzliche Untersuchung

Reduzienung der moglichen [=]
Ergebniskombinationen durch
Untersuchung der RFEM-Ergebnisse...
(@ Aus automatisch generierten 6
Kombinationen

Aus Ergebniskombination:

Einstellungen fiir Kombinaticnen nach EN 1380

Tragfahigkeit Grundkombination
Kombinationsregel
TECEEETE (*) Formeln 6102
und 6.10b
Aulergewohnliche Kombination
nach Formeln 6175 und 6110
Kombinationsbeiwert @ 11
wenyenden:
LA

Einstellung fiir Holz-Tragwerke

Werformungsbeimert kdef : D.60

Nummerierung
Anfangsnummer der generieten

1 _fd

[Berechﬂuﬂg] [ Beiwerte.. ] [ Kontrolle ]

Bild 3.10: Modul RF-KOMBI, Fall 2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

In der nachsten Maske 1.2 Einwirkungen werden die Lasten den entsprechenden Einwirkungen
zugewiesen und damit die KLED gebildet.

Fir die Nutzlast wird bereits die Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach Einwirkung A und da-
mit die Lastdauer mittel berlicksichtigt.

Datei Einstellungen Hilfe

RF-KOMEI - [07.dlt.rh.

FAZ2 - Gebrauchstauglichkeitsna ~

Eingabedaten
i Basisangaben
- Einwirkungen
i-- Einwitungskategorien 1
‘... Einwirkungskategorien 2

1.2 Zuordnung der Lastfille zu Einwirkungen

Einwirkungen

EW1 Eigengewicht + Dachaufbau ~ »
EW3 Schnee
EW4 Windlasten =]

Vorhandene Lastfille

Einwirkung-Bezeichnung:
Mutzlasten -

Kommentar zur Einwirkung:

In Einwirkung EW2 aufzunehmende Lastfille

Hinweis:

Die Schaltflache ‘Neus
Einwirkung anlegen’ kann fir
die Eingabe der "Einwir-
kungen” verwendet werden
Danach kinnen die Lastfale
zur jeweidligen Einwirkung
mittels der unten angefihrten
Tabellen zugewiesen werden
In derfolgenden Maske (1.3}
kénnen die Einwirkungen zu
den jeweiligen "Einwirkungsha-
tegorien” zugewiesen werden.

- Mr Lastfal-Bezeichnung Atemativ KLED
B LF21 | Nutzlast Feld Mr. 1 Mitte!
LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 Mittel
(=)
(2]
&)
[Berechﬂuﬂg] [ Beiwerte.. I [ Kontrolle I Abbrechen

Bild 3.11: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

Die Méglichkeiten von RF-KOMBI sind im Handbuch zu diesem Modul beschrieben, das auf
www.dlubal.de zum Download bereitliegt. Fiir unser einfaches Beispiel wurden die Einwirkun-
gen und zugehorigen Klassen der Lasteinwirkungsdauer automatisch korrekt gebildet.
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Die verwendeten [Beiwerte] kdnnen in einem Dialog liberpriift werden.

p
Beiwerte - EN 1990 + 1995 | DIN

==

3.13).

Bild 3.12: Dialog Beiwerte, Register Teilsicherheitsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwerte | Kombinationsbeiwerte | Strukturbeiwerte |
Teilsicherheitsbeiwerte fir Lagesicherheit
Bemessungssituation
Grund- Auler-
Einwirkungskategorie kombination  gewdhnlich Erdbeben
1A Standige Einwirkungen ungnstig TG.sup 110 100 1.00=5
giinstig TG © 090 095 095
1B Standige Einwircungen ungnstig TG.sup 105 100 1.00=5
Mit kleine Schwankungen glinstig TG © 0951 0951 09515
2. Vorspannung unglnstig TPsup © 11015 1.00=5 1.00=5
glinstig TRint 0901 1005 1005
3. _ _ _
8. Veranderiche Einwirkungen  unginstig TR 150= 1.00= 1.00=
9. AuBergewdhnliche Einwirkungen A 1.00=5
10. Einwircungen aus Erdbeben T 1.00=5
Teilsicherheitsbeiwerte fir Tragfahigkeit
o ) Grund- Auler-
Einwirkungskategorie kombination  gewdhnlich Erdbeben
1. Standige Einwirkungen unglnstig TG.sup 13515 1.00=5 1.00=5
giinstig TG © 1.00=5 1.00=5 1.00=5
2. Vorspannung TR 1.00=5 1.00=5 1.00=5
-
8. Verandediche Einwirkungen  ungiinstia 'R 150 1.00=5 1.00=5
5. Aulergewsdhnliche Einwirkungen TA 1.00=5
10. Einwirkungen aus Erdbeben T 1.00=5
| (X d| &) (0B [ ok | [ Abbrechen

Nach der [Berechnung] kdnnen wir die Ergebnisse der Kombinatorik mit unserer Handrech-
nung nachvollziehen (siehe Kapitel 3.1, Seite 21). Die Berechnung erfolgt korrekt (siehe Bild

Die erhohte Anzahl der Kombinationen in RF-KOMBI resultiert aus der zusatzlich erforderlichen
Kombination der feldweisen Lasten auf dem Durchlauftréger.
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RF-KOMEI - [07.dlt.r!

Datei Einstellungen Hilfe
FAZ - Gebrauchstauglichkeitsna = | 2.2 Ergebniskembinationen
Eingabedaten B C D E F G H |
i... Basisangaben Anwen- Bemessungs-
.. Einwirkungen EK | den | siuation KLED | LF1 |LF21 | LFZ2 | LF41 | LFS1 | LF52
- Einwitkungskategorien 1 EK5 = GC Standig | 1.00 | - - - - -
| Brwitungskategorion 2 EKE | M GC Mitel | 100|100 | - | - | - | -
Ergebnisse EK7 & GC Mittel 1.00 | 1.00 | 1.00 = - -
- Ergebniskombinationen nach £ |__EK8 & GC Mitel 100 - 100 - = =
- Ergebniskombinationen EK3 | B Ga Stndg [160[ - [ - [ - [ - [ -
‘... Ergebriskombinationen - reduzi| |_EK10 | i GQ Mittel 160 | 048 | - - - -
EK11 [ GQ Mittel 160 | 048 048 | - = o
EK12 ) GQ Mittel 160 | - o4g | - = o
Lastfalle in generierter Ergebniskombination EK11 Gebrauchstauglichkeit - Quasi-standig
LE Lastfall-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie | Letende | Kri T W | Cest [KFi.7. w. Cesl
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1A O - = 160 | - 1.60
LF21 | Nutzlast Feld Nr. 1 EwW2 3A O = - | 048 - D48
LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 Ew2 3A O = = 0.48 = 048
4 M 3
Acbrechen

Bild 3.13: RF-KOMBI-Maske 2.2: Ergebniskombinationen

Es besteht die Mdglichkeit, bestimmte Kombinationen fiir die Berechnung im Programm DLT
auszuwadhlen. Fir unser Beispiel sollen alle Kombinationen der Maske 2.2 beriicksichtigt wer-
den.

Mit [OK] erfolgt die Riickkehr in das Programm DLT.
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34 Ergebnisse

3.4.1 Ergebniskombinationen

Nach der [Berechnung] werden in Maske 2.1 die Nachweise samtlicher Kombinationen fur
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit mit der zugehérigen Ausnutzung ausgegeben.

= B
gy RX-HOLZ - Durchlauftrager - 2.01.3001 - [07.ditrh2] - DIN EN 1995-1—HNA:2010-12/A1:2012—0_ ﬁ
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.1 Ergebniskombinationen
s a0shen B [ C [ o [ E | F
- Geometrie Bemessungs- Beiwert Mane.
Querschnitt EK EK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED kmod | Nachweis
= Tragfshigkstsnachmeiss
- Steue.rungspammaer q i1351F1 TG Standig 0.600 101
- Effeftive Langen EK2 [g=+piF1) 135°LF1 = 150°LF21 TG Mittel 0.800 109
Ergebrisse EK3 |a+plF1)+plF2) 1357F1 + 150°LF21 + 1 50°LF22 TG Mitel 0.800 174
- Ergebniskombinationsn EK4 |a+plF2) 1.35°LF1 = 1.50°LF22 TG Mitte! 0.800 143
Nachweise - Tragerweise
- Nachweise - Feldwsise Gebrauchstauglichksitsnachweise
-- Nachweise - X-stellenwsise EK5 |g LF1 GC Standi D47
-~ Lagerirafte EKE |g+plF1) LF1+LF21 GC Mitel 0.52
- Veerformungen EK7 |a+plF1)+piF2) LF1 « LF21 + LF22 GC Mittel 1.02
EKE |a+piF2) LF1+LF22 GC Mittel 120
EK3 |a 160°LF1 GQ Standig 0.75
EK10 | g +piF1) 1.60°LF1 = 0.48°LF21 GQ Mittel 067
EK11 | g +p(F1) +piF2} 1.60°LF1 = 0.48°LF21 + 0.48°LF22 GQ Mittel 101
EK12 | g+piF2) 160°LF1 = D.48°LF22 GQ Mittel 1.10
Mac [ 474 >4 El &l (v
ferechrung | [ Detals.. | [Nat.Anhang.] [ Protokol.. | [ RFKOMEI

Bild 3.14: Maske 2.1 Ergebniskombinationen

Der Beiwert kmoa zur Berlicksichtigung des zeitabhdngigen Setzungsverhaltens infolge der
Lasteinwirkungsdauer und der klimatischen Besonderheiten des Werkstoffes Holz wird auto-
matisch auf den erforderlichen Wert entsprechend der KLED und der NKL angewandt.

In jeder Ergebnismaske von RX-HOLZ ist es moglich, mit einem Klick auf die Schaltflache
[Uberschreitung] nur die liberlasteten Nachweise zu betrachteten sowie iiber die Schaltflache
[Relationsskala] die farbige Darstellung der Auslastung an- oder auszuschalten.

Uber die Schaltfliche [Lasten der Lastfille] kdnnen die Lasten und die Klassen der Lasteinwir-
kungen betrachtet werden, die fiir die aktuelle Ergebniskombination angesetzt wurden (d. h.
die EK, in dessen Zeile sich der Cursor befindet).
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Lastfal |
B C D [ E F |
Kurz- Lastfall- Mutzlast-Kategorie
Lastfall-Bezeichnung Bezeichnung Typ DIM 1052 DIM 1052-100 KLED
Eigengewicht + Dachaufbau g Standig Standig
LF21 | Mutzlast Feld Nr. 1 plF1) Verandedich A A Mittel
LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 p(F2) Veranderich A A Mitte!
LF41 | Schnes s Veranderich Kurz
LF51 | Wind Formbeiwert cpe min wicpe min) Verandedich Kurz
LF52 | Wind Formbeiwert cpe max wicpe max) erandedich Kurz
|
Lasten Lastfall LF1
B C D [ E [ F [ @G H I J .
Last- Last-Farameter Abstand | Uber ges. 7
Lastart Richtung Lastbezug P N p2 Alm] B in % Lange Kommentar
Einzellast ZL Feld Nr. 1 0.170 0.000 O O Dachaufbau ||z
2 Trapezlast ZL Feld Nr. 1 1700 1.700 0.000 4000 O O Dachaufbau
3 Trapezlast ZL Feld Nr. 2 1.700 1.700 0.000 5000 [ O Dachaufbau
4 Einzellast ZL Feld Nr. 2 0170 5.000 ] ] Dachaufbau |
5
6 -
oo v
! 1700 1700 !
y h
£l

3

Bild 3.15: Dialog Lastfille

Datei Einstellungen  Hilfe

— o) ()

3.4.2 Nachweise - Tragerweise

In dieser Maske werden alle ma3gebenden Nachweise fiir den gesamten Trager angezeigt.

10-12/41:2012-0:

Eingabedaten
Basisangaben cC |bD E
Geometrie
- Querschritt Nachweis Machweis nach Formel
- Belastungen 057|271 | 111) Querschnittstragfahigkett - Schub aus Querkrsft Vz nach 6.1.7
- Steuerungsparameter & 4100 EK3 103 |1 |114) Querschnittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vz nach 617
- Effektive Langen 3 4100 EK3 140 | =1 | 157) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.1.6
Ergebnisse 4 4100 EK3 072 =1 | 257) Au ung - Druck rechtwinkdig zur Fasemichtung des Holzes nach 6.1.5
Ergebniskombinationen 5 4100 EK3 1.74 =1 | 311) Stabiltat - Einfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.3.3
- Nachweise - Tragenweise [ 6600 EKB 1.20 > 1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessunagssituation Ch istizch nach 7.2 - Innenfeld, z-R.
- Nachweise - Feldweise 7 7.100 | EK12 1.10|>1 | 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Innerfeld, z-Ric
- Nachweise - Xstellenweise 8 7100 EK12 1.10 | =1 | 403) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Innenfeld, z-Ric
-- Lagerkrafte
- Veerformungen —
e COE @ & BE®
Fwischenwerte - X: 4,600 m - EK3: g + p(Fl) + p(F2) || Rechteck 7i24
Querschnittsdaten -
Bemessungsschnittard Ben
[ Nachweis
Querkraft Va4 13.37 kN
Querschnittsbreite b 7.00 cm )
Querschnittshohe h 2400 | cm ;
Schubkomekturfaltor ker 0.500 6172
Effektive Aache Aef 84.00 cm? E
Schubspannung Td 2.39 | N/mm2
Schubfestigheit Fuk 4,00 | N/mm2 [8], Tab.1
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab.23
Modfikationsbeiwert kmed 0.800 Tab. 3.1
Schubfestigheit Fed 246 | N/mm2 G214 || |
Nachweis Ll 097 1 |GL{613) |~
@] [ Beechnung | [ Detaiks.. | [Nat. Anhang..] [ Protokoll.. | [ RF<OMBI
Nachweis

Bild 3.16: Maske 2.2 Nachweise - Triigerweise
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Alle Beiwerte und erforderlichen Bemessungsschnittgro3en kdnnen interaktiv eingesehen
werden: Mit einem Klick auf den entsprechenden Nachweis in der oberen Tabelle kénnen
samtliche Zwischenwerte des Nachweises im Abschnitt unterhalb betrachtet werden.

Uber die Schaltfliche [Ergebnisverldufe] kann der Verlauf der SchnittgréBen und Auslastungen
grafisch tberprift werden. Diese Schaltflache befindet sich oberhalb der Querschnittsgrafik.
Es erscheint ein neues Fenster, in dem die Schnittgréf3en und Durchbiegungen des Tragers fiir
jede Ergebniskombination gezielt ausgewahlt werden kdnnen. Die Ergebniskombination ldsst
sich in der Liste oben festlegen.

Bild 3.17: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Die Schaltflache [Drucken] Gbergibt diese Grafik direkt in das Ausdruckprotokoll.

Stibe Nr: |14 -la > T i B &G &L E -la &
B[ | ext:1354F1 - Q>
i 0.000 000 3200
oo I e N k[ sl e
- [E] Globale Verformunge »5 =52 252 e
~[ux (EL2I2 2 EETILICE =T = 2 ) Globale Verformungen u-Z I
[ uy X uz
E 1z [} [=] [:2] b w = = @ HMIH [m] [mm]
~Cox - o s T |omm g e 2 - 3600 04 ~
oy T T = - : 1 1 1 i "M 3600 04
ez e g = T e : : : N 3600 04
- [H] Lokale Verformungen : c'n "N 3500 04 |5
T @ : : w "R 7100 106
uy S a2 " 7100 106 —
S uz - g TR 7100 106 ~
@
O ‘px Nur Mase/Min [] Nur Rander
oy
i Schnittgroen - Vz [kN
[—-|E|Schnittgr68en nittgroden - Vz [kN] Schnittgrofen V-z
-~ x Vz
-Ovy [m] L)
&z e " 4100 610
Mt g sy B9 4100 -5.32
My = s 0= =9 : % aa000 610
M= = 3 : — 3 8 - 11001 532 ]
(- [E] Ergebniskombination o B = o = o TR 4100+ 6.94
(O Urspriingliche e d = — 4100 6.16
(O Modifizierte 5 4600 579 ~
(@) Beide W[ . =
jur Maoe/Min [] Mur Rander
S [ Schnittgrfen M-y
x My
o m] Jehim]
B02kNm p = 4100 602 *
TN = 4100 -6.02
g &8 8 : : 2 8 & B " 7100 448
= - S : : = o - i - 3
= | : : . : 7100 448 |E
2 8 S & | & g8 : s
- - T8 gz A 4
m g i
Nur Mae/Min [ Nur Rander
4 [ |
Ergebnisse q b
Anfang XY, Z: 0.0,00,01m Ende X,¥,Z 9.2,00,01m Reihenfolge: 1,234 .|

Im Navigatoreintrag Ergebniskombinationen kann mit der Option Beide die Reduzierung der
Krafte gemalB den Einstellungen im Dialog Details betrachtet werden. Dies ist eine hilfreiche
Funktion, um z. B. die Auswirkung der Querkraftreduzierung abzuschatzen.
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3.4.3 Tragsicherheit

In Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise lassen sich auch nur die Nachweise zur Tragsicherheit
anzeigen, wenn Uber die Schaltflache [Gebrauchstauglichkeit] die Nachweise der Gebrauchs-
tauglichkeit ausgeblendet werden.

2.2 Nachweise - Tragerweise

A [ B [ C [ D e -—

| Stelle
Nr. X [m] EK Nachweis Nachweis nach Formel
1 4600| EK3 097 =1
I 4100 EK3 103 |=1 ¢
3 4100 | EK3 1.40 | =1 |151) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.1.6
4 4100 EK3 072 | =1 |251) Auflagerpressung - Druck rechtwinklia zur Fasemichtung des Holzes nach 6.1.5
5 4100 | EK3 174 | =1 |311) Stabilitat - Einfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.3.3
Max: 174 51 o B (%)
lZwischenwerte -X:4100 m - EK3: g + p(F1} + p(F2) | Rechteck 7524
Querschnittsdaten -
Bemessungsschnittgra Ben
i Nachweis
Querraft Vz.d, red 1422 | kN 6.1.7 ((NA.5)
Querschnittsbreite b 7.00 |cm =
Querschnittshdhe h 24.00 | cm = - "FY
Schubkomekturfaktor ko 0.500 61.7(2)
Effektive Flache Aef 84.00 | cm2 E
Schubspannung T4 2.54 | N/mm2
Schubfestigheit fuk 400 | N/mm2 [8], Tab.1
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab. 2.3
Modifikationsbeiwert ke mod 0.800 Tab. 3.1 [cm]
Schubfestigheit fyd 246 | N/mm2 Gl.(2.14) -
Nachweis il 1.03 =1 |Gl (613) -

Bild 3.18: Maske 2.2 Nachweise - Trégerweise nur fur Tragsicherheit

Die Ergebnisse von RX-HOLZ werden durch eine Handrechnung tberprift.

Schubkraftbeanspruchung am Auflager nach 6.1.7

Die maximale Querkraftbeanspruchung liegt Gber dem mittleren Auflager mit 16,02 kN vor.
Mit der Reduzierung nach 6.1.7(NA.5) kann die Beanspruchung auf 14,2 kN und damit auf die
Querkraft reduziert werden, die 24 cm (= h) vom Auflager entfernt auftritt.

Vo _ys. 142kN

5- =15- =0,254 kN/cm? = 2,54 N/mm?
b-kg-h 3,5cm-24cm

Schubspannung q=1

Kmod “fux 0,84 N/mm?

Schubfestigkeit foq= =2,46 N/mm?
' Ym 13
Nachweis T—dzﬂ=1,03 >1
fua 246

Der Nachweis ist trotz Reduzierung der Querkraft nicht erfillt. Mit Brettschichtholz kdnnte der
Nachweis eingehalten werden.

Biegebeanspruchung nach 6.1.6

Die maximale Beanspruchung liegt Gber der Auflagermitte infolge des Stiitzmoments vor.

Mgmax _ 13,9 kNm-10~3

Biegespannung c = =20,68 N/mm?
™AW 672emP107°
0,8-24N/mm?
Biegefestigkeit fnd = % =14,77N/mm?
o
Nachweis m_,y,d:%: 1,40 > 1
fm,d 14,77
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Auch mit einer hier nicht angesetzten Momentenausrundung von 10 % lage die Auslastung
bei einem Bemessungsmoment von 12,5 kNm noch bei 126 %. Damit bleiben lediglich die
Maoglichkeiten, eine hohere Festigkeitsklasse von z. B. C 35 oder einen gréf3eren Querschnitt zu
wadhlen.

Auflagerpressung nach 6.1.5

Wie erwartet stellt sich die maximale Auflagerpressung am mittleren Auflager mit einer Belas-
tung von 30 kN ein. Die Aufstandsflache wird von RX-HOLZ automatisch um die zuldssigen 3cm
in Faserrichtung des Holzes verlangert. Bei dem gewdhlten 20 cm breiten Auflager erhalten wir
damit eine effektive Flache von 182 cm2.

Die maximale Beanspruchung ergibt sich auch bei diesem Nachweis tiber der Auflagermitte
infolge des Stlitzmoments.

F kN
Querdruckspannung gy g = -4 = Lz =0,165kN/cm? ~1,65N/mm’
o Ag  182cm
Kmod - f 0,8-2,5N/mm?
Querdruckfestigkeit . g9 4 = mod _¢90d _ /mm” _ 1,54 N/mm?
Tm 13
Nachweis Ocod _ 165 _ 0,71<1

Keoo feong 15154

Biegestdbe ohne Druckkraft nach 6.3.3 (Kippnachweis)

Zusatzlich muss fir diesen Trager der Nachweis der Stabilitat gefiihrt werden. Die nachzuwei-
sende Momentenbeanspruchung ist identisch mit der Beanspruchung des Tragers im Nach-
weis der Biegung im Tragfdhigkeitsnachweis.

Biegespannung und Biegefestigkeit sind somit identisch mit der Bemessung nach 10.2.6 und
werden hier nicht noch einmal aufgefiihrt.

Tragheitsradius i,=0,289-b=0,289-7cm=2,02cm

f
Schlankheitsgrad krehm:\/ Ief \/ mk___

Tlg \/Eo,os “Gos
B 5,00 m . 24 N/mm? 101
\'7-202em /7333N/mm? - 460 N/mm
Kippbeiwert Kerie =156 = 0,75 Aey m = 1,56 —0,75-1,01= 0,803
2 '
Nachweis Omd _ 0,68 =174>1
Ky frg  0,803-14,77

Die bei diesem schlanken und hohen Tréger zu erwartende Uberlastung lieBe sich durch eine
Verkiirzung der Knicklange reduzieren. In RX-HOLZ kénnte man eine durchgehende seitliche
Halterung, die in der Realitat z. B. durch eine aufgeschraubte OSB-Beplankung erreicht wird,
mit dem Entfernen der Kippmadglichkeit in Maske 1.6 Effektive Ldngen modellieren.
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3.4.4  Gebrauchstauglichkeit

In Maske 2.2 Nachweise - Trigerweise blenden wir Gber die Schaltflache [Tragsicherheit] die
GZT-Nachweise aus, sodass nur die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit angezeigt werden.

Um die Uberlastungen aus der Tragsicherheit zu beseitigen, d&ndern wir fiir dieses Beispiel die
Festigkeitsklasse von C24 auf C35. Ferner rechnen wir den Tréager als mittig gehalten, indem
wir in Maske 1.6 Effektive Ldngen die Kipplangen le manuell mit 2,0 m bzw. 2,5 m festlegen.

Nach der [Berechnung] mit diesen Vorgaben sehen die Ergebnisse wesentlich besser aus.

'S B
giz RX-HOLZ - Durchlauftrager - 2.01.3001 - [07.dlt.rh2] - DIN EN 1995-1—1;’NA:2010-12M1:2012—0_ ﬁ

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 2.2 Nachweise - Tragerweise
Basisangaben B_| C [ D | E
Geometrie Stelle
-~ Querschnitt Nr. X [m] EK Nachweis Machweis nach Formel
- Belastungen B 4600] EK3 0.97 | %1 | 111) Guerschnittstragfahigkeit - Schub aus Queruraft Vz nach 6.1.7
- Steuerungsparameter 2 4100 EK3 103 = 114) Guerschnittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vz nach 6.1.7
- Effektive Langen 3 4100 EK3 0.96 | = 151) Querschnittstragfahigkeit - Enfache Biegung nach 6.1.6
Ergebnisse 4 4100 EK3 0.64 =1 | 251) Auflagerpressung - Druck rechiwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 6.1.5
Ergebniskombinationen 5] 4100 EK3 1.00 |2 311) Stabilitat - Einfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.3.3
- Nachweise - Tragenweise [ 6600 EKB 1.01 = 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungesitustion Charakteristisch nach 7.2 - Innenfeld, z-R
- Nachweise - Feldweise 7 7100 EK12 0.93 | =1 | 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Innenfeld, z-Ric
- Nachweise - X-stellenweise 8 7100 EK12 0.93 <1 | 403) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Guasi-standig nach 7.2 - Innenfeld, z-Ric
-- L agerkrafte
- Verformungen

Max: 103 >1 EEED

[Fwischenwerte - X: 4,600 m - EK3: g + p(F1) + p(F2) || Rechteck 7724
¢ Guerschnittsdaten HES
Bemessungsschnittard Ben
[ Nachweis
Querkraft Va4 13.370 | kN
Querschnittsbreite b 7.00 | em =
Querschrittshohe h 2400 | cm 4 - "’Y
Schubkomekturfaktor ker 0.500 6172
Effektive Fache Ast 24.00 em2 £
Schubspannung T4 0.23% | kMN/em?
Schubfestigheit Fuk 0.400 | kN/em?2 8], Tab 1
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 23
Modifikstionsbeiwert K mag 0.800 Tab. 31 [cm]

Schubfestigke Fus 0226 kN/om? G214 .
Nachuos ] 0 <1 66
wura | [ Detalls.. | [Nat.Anhang..| [ Protokol.. | [ RFoMel

1

Bild 3.19: Maske 2.2 Nachweise - Tréigerweise

Die Durchbiegungsberechnung fiihren wir exemplarisch fir die quasi-standige Bemessungs-
situation durch. Ma3gebend wird die Belastung durch eine Nutzlast nur im rechten Feld.

Globale Verformungen - uz [mm]

TE.9 mm
e

SchnittgroBen - My [kNm]

-7.934

-4 -5.851

0541
<082

7536 kHm !

@
&
=
I

Bild 3.20: Ergebnisverlaufe in RX-HOLZ fiir EK8
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Belastung nach GCim rechten Feld: 3,7 kN/m
Belastung nach GCim linken Feld: 1,7 kN/m
Feldmoment: 7,93 kNm
Stlitzmoment: -7,93 kNm
Durchbiegung

7,93 kNm

104-(7,93 kNm+f)-5,002 m

¢ L 625-(-7,93 kNm)-5,002 m

8064 cm* 8064 cm*

=2,299cm

Um die Durchbiegungsbemessung an den veranderten E-Modul anzupassen, teilen wir unser
Ergebnis durch 1,3 (E=1300 kN/cm?) und erhalten damit eine Durchbiegung von 1,77 cm.

Fiir diesen Nachweis nach Gleichung (42) gibt RX-HOLZ eine Durchbiegung von 16,9 mm aus.
Die Durchbiegung von 16,9 mm liegt somit knapp Giber dem Grenzwert von

1/300 = 5000 mm/300 = 16,7 mm.

3.4.5 Lagerkrifte

In dieser Maske werden die Auflagerkréfte aller Lastfélle und Ergebniskombinationen ausge-
geben. Die Lagerkrafte sind getrennt nach Nachweissituationen (Tragfahigkeit, Gebrauchs-
tauglichkeit und ggf. Brandschutz) aufgefiihrt.

Zusatzlich werden fiir jede Nachweissituation die Maximal- und Minimalwerte ausgegeben.

- N
fiz: RX-HOLZ - Durct - 2.01.3001 - [07.dllt.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012 ==
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.5 Lagerkrafte
-~ Basisangaben E C D | E [ F G| H [ 1 -
- Geometrie i3 Lastfall- bzw. Lager Stelle Lagerkrafte kM) Lagermomente fcNm] F
- Querschnitt EK EK-Bezeichnung Nr. XJm] Px | Py | Pz My | My | Mz
- Belastungen Lastfalle (ct istische Werte
Steuerungsparameter Eigengewicht + Dachaufbau 1 0.100 0.000 0.000 2454 0.000 0.000 0.000
- Effeftive Langen 2 4.100 0.000 0.000 9.658 0.000 0.000 0.000 | =
Ergebrisss 3 9.100 0.000 0.000 3528 0.000 0.000 0.000
- Ergebriskombinationen LF21 | Mutalast Feld Nr. 1 1 0.100 0.000 0.000 3756 0.000 0.000 0.000
- Nachweise - Tragerweise 2 4100 0.000 0.000 4,800 0.000 0.000 0.000
~ Nachweise - Feldwsise 3 9.100 0.000 0000  0.3% 0.000 0.000 0.000 1
Nachweise - Xstellenweise LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 1 0100] 0000 0000 08SE[ 0000  0000|  0.000
- Lagenrsfie 2 4.100 0.000 0.000 £.562 0.000 0.000 0.000
- Verfarmungen 3 9.100 0.000 0.000 4506 0.000 0.000 0.000
Ma 1 0.100 0.000 0.000 3756 0.000 0.000 0.000
Min 0.000 0000 0868 0.000 0.000 0.000
Ma 2 4100 0.000 0.000 9.658 0.000 0.000 0.000
Min 0.000 0.000 4.800 0.000 0.000 0.000
Max 3 9.100 0.000 0.000 4506 0.000 0.000 0.000
Min 0.000 0000 035 0.000 0.000 0.000
Ergebniskombinationen fir Tragfahigkeit (Bemessungswerte) (STR)
EKl |g 1 0100 0.000 0.000 3314 0.000 0.000 0.000
F] 4100 0.000 0000  13.038 0.000 0.000 0.000
3 9.100 0.000 0.000 4762 0.000 0.000 0.000
EKZ |g+piF1) 1 0.100 0.000 0.000 8947 0.000 0.000 0.000
2 4100 0.000 0000 20238 0.000 0.000 0.000
3 5100 0.000 0.000 47229 0.000 0.000 0.000] ~
Berechnung [ Details l INa( Anhang l [ Protokoll ] [ RF-KOMBI

Bild 3.21: Maske 2.5 Lagerkrdfte
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4, Stilutze

Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit gemafs EN 1995-1-1 fiir
eine eingespannte Rundholzstiitze gefiihrt, die auf Druck und Biegung beansprucht ist.

Die Modelldaten sind im Modell 02.c/m des Projekts Beispiele RX-HOLZ abgelegt. Sie ist unter

den Beispieldateien des Moduls Stiitze zu finden.

4.1 System und Belastung

F
o ¥
|
|
I
I
I
I
I

4

I
|
| h
I
| |
I
N 7

Y, e
YL
L

Bild 4.1: System und Belastung

Modell

Querschnitt: d=21cm
Material: NH C24
Hohe: h=3,20m
NKL: 1

KLED: standig
Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht  F=45kN
Lastfall 2: Wind w=1,5kN/m

Bemessungswerte Tragfahigkeit
N=1,35-F=1,35-45KN =60,75 kN (Kmod = 0,6)
q=15-w=1,5-15KN/m=225kN/m (Kmoa = 0,9)
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Eingabedaten

4.2.1 Basisangaben

.
L 0 st Bripe 2 Sl o s 2 I

Datei Einstellungen  Hilfe

==

Eingsbedaten Il.]. System |
i System
i+ Belastung Stutzentyp Nach Norm / Nationaler Anhang

- Steuerungsparamater BIEN 199511200411 ~  EEDIN

V

() 1. Pendelstiitze

@ 2 Kragstitze

Elastische Lagerung / Ausfall des Lagers ‘_',*"! 4
Stiitzenkopl.. = N/ | 4
Stiitzenfuf... J
Léngen < o
Stitzenhohe H 3.200 % [m] *z =
Effektive Lange Lef.y B.400 [ [m] 1 g
fur Knicken Lefa: £.400 1% [m] +x -
Elfekiive Lings 3
fiir Kippen Lef: E.400 5 [m] "
Querschnitt
() Rechteckig
20,00 | _E_I:@ -y Holzstiitze
Material 2000 B ! :
i
Pappel und Nadelholz C24 v]@ © Kisisnnd .
L I
-
[Mat Anhang.) [ Protokell.. | [ RFOMBI |

Bild 4.2: Maske 1.1 System

In Maske 1.1 System sind die geometrischen Parameter der Stiitze festzulegen.

Es liegt der Stiitzentyp Kragstiitze vor. Sie soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11 und dem
Nationalen Anhang geméal} DIN bemessen werden.

Die Lagerung ist nur am StiitzenfuB gegeben. Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] ist zu Giber-
prifen, ob alle Freiheitsgrade eingeschrankt sind.

Knotenlager bearbeiten - Fukinspanm M

Stitzung bzw. Einspannung

Einspannung
o
Loh
oz

Diehfeder

Stiitzung ‘wegfeder

i Kein
uy Kein
uz Kein

Bild 4.3: Dialog Knotenlager bearbeiten - FuBeinspannung

Der Querschnitt ist Kreisrund mit einem Durchmesser von 21 cm.

Wir legen die Stiitzenh6he mit 3,20 m fest. Bei diesem Kragmodell sind die Effektiven Ldngen
jeweils auf den doppelten Wert von 6,40 m zu setzen.

Als Material wahlen wir Pappel und Nadelholz der Festigkeitsklasse C24 - entweder Uber die
Liste oder die Schaltfliche [Bibliothek] in der Materialdatenbank.
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4.2.2 Belastung

Der Lastfall Nr. 1 fuir das Eigengewicht wird automatisch angelegt. Das Eigengewicht ist als
Sténdige Einwirkung in Form einer Knotenkraft von 45 kN am Stiitzenkopf einzugeben.

Die Windlast wirkt global in X-Richtung als Streckenlast wixxmit 1,50 kN/m.

ﬂ RX-HOLZ - Stitze - [Beispiel 2 - Statze.cm.rhl] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten II.Z Belastung |
i Spstem
Belastung Standige Einwirkung Lastaussermittigkeit
- Steuerungsparameter Vertikals Last am N Exzentrizitat der ey 0.00 = [em]
Stiitzenkopf Gy: | 4500003 [kM] wertikalen Lasten
Bz: 0.00 1% [em]

Eigengewicht Stiitze gk.:  0.000- | [kM/m]

Langslast aus
Wandaewicht gka: 0000 [kM/m]

Nutzlast

Vertikale Last am
Stiitzenkaopf Pk: 0.000 % [kM]

Nutzlast-Kategorie
nach EN 1931-1-1: H -

Schneelast

E C D -
LF-Bezeichnung | Wk [kM] |wk.x lkN/m] [wx v [cM/m] f
Wind in +X 0.000 1.500 0.000 || = Mut

Lasten anzeigen,

=2
zliche Lasten del

Nat Anhang..| [ Protokall.. | [ RFKOMBI |

Bild 4.4: Maske 1.2 Belastung

. . Die Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] ruft die grafische Darstellung der Lastfdlle auf.
Generierte Lazten anzeigen...

bz,
Zuzatzliche Lazten definieren...

Lastfille

Lastfall Eigengewicht

Lastrall-Nr.: Kurz-Bezeichnung: 9 [] Berucksichtigen
i Faktor: o
1 Bezsichnung: KLED  Kommertar Aot [ =
| Lasttyp: LF21 p Mutzlast Kurz B
@ Stindig | LF41 ¢ | Schnee Kurz
= Versndetic 1 wl | Wind Kurz ommentar

i

Aubergewdhnlich

Erdheben i
Lasten Lastfall LF1
B C D | E [ F | & H | J |
Last- Last-Parameter Abstand | Ober ges
Lastart Richtung Lastbezug P [kN] pz Afm] B in% Lange Kommentar
Einzellast ZL Gesamte Stitze 45,000 3.200 a a
2
3
4
5
[
7
8
45.000
¥

2210

@) &)

Bild 4.5: Dialog Lastfcille

Fiir den LF1 deaktivieren wir die automatische Berlicksichtigung des Eigengewichts.
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4.2.3 RF-KOMBI

Die Lastfalle LF21 Nutzlast und LF41 Schnee werden automatisch generiert (siehe Bild 4.5). Sie
enthalten jedoch keine Lasten, da in Maske 1.2 weder eine Nutzlast noch eine Schneelast defi-
niert wurde.

FE-KOME] Uber das Modul [RF-KOMBI] kénnen diese Lastfélle von der Generierung der Kombinationen
ausgeschlossen werden.

RF-KOMEI - [02.clm.rh2]

Datei Einstellungen  Hilfe
FA1 - Tragfahigkeitsnachweise = | 1.2 Zuerdnung der Lastfalle zu Einwirkungen
Egngahe.daten Einwirkungen Hinweis:
SR, EW1 Eigengewicht + Vertikale Last X Die Schattflache "Neus
: Einwirkungen — — Einwirkung-Bezeichnung: Einwirtkung anlagen’ kann fir
- Enwikungskategorien 1 iziasien ‘ Nutasten + || die Engabe der "Ermir-
... Einwirkungsh ien 2 EW3 Schnee kungen" verwendet werden
EW4 Windlasten = Danach konnen die Lastfalle
2ur jeweiligen Einwireung
Kommentar zur Einwirkcung: mittels der unten angefihrten
Tabellen zugewiesen wenden.
2 In der folgenden Maske (1.3}
- konnen die Einwirkungen zu
den jeweiligen "Einwirkungska-
tegorien” zugewiesen werden.
‘Vorhandene Lastfille In Einwirkung EW2 aufzunehmende Lastfille
- Mr. Lastfal-Bezeichnung Altemativ KLED
P LF21 | Nutzlast Kurz
[ Berechnung ] [ Beiwerte.. l I Kontrolle l Abbrechen
Bild 4.6: RF-KOMBI-Maske 1.2 Einwirkungen
@ Die beiden Einwirkungen EW2 und EW3 sind im Abschnitt Einwirkungen zu selektieren und zu
[Léschen].

AnschlieBend ist der Generierungsfall FA2 - Gebrauchstauglichkeitsnachweise in der Liste
(oberhalb des Navigators) einzustellen und der Léschvorgang nochmals durchzufihren.

[OK] ibergibt die Anderungen in das Programm Stiitze.
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4.2.4 Steuerungsparameter

Es sind die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen.

P N
gl RX-HOLZ - Statze - 2.01.2067 - [02.clm.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:3010-12/A 2012_ [

Datei Einstellungen Hilfe
5 Eingabedaten 1.3 Steuerungsparameter
il i System
| Belastungen Durchzufiihrende Nachweise Sondereinstellungen fir Holz
- Steuerungsparameter [ Lagesicherheit (EQLI) Einfluss der Querschnittabmessungen an die Materisleigenschalten
ngféhigkeit (STR) Erhihwng fm b und 1,0k
Mach 3.2(3] fur Volholz
[¥] Gebrauchstauglichkeit mit b & 150 mm [Biegung] oder b < 150 mm (Zug)
Mach 3.3(3) fir Brettzchichtholz
it b < GO0 mm [Biegunal oder b < 600 mm [Zug]
[ Brandschutz
Feuenmiderstands- @ R30
klasse: R D
R 30
R| 455 [min]
Einstellungen fir Bemessung
Abminderung der Steifigkeit mit Bewert 14 [1 + kdef]
infolae Kriechenflisse in den Mutzungsklassen 2 und 3
nach Mé,
Zusdtzlich ausgeben
Lagerkrafte
Verformungen Berechnungsparameter
Anzahl - Ergebnisveraufe: 10
Stabteilungen fr
Nat. Anhang..] [ Protokoll.. | [ RFkOMBI | Abbrechen

Bild 4.7: Maske 1.3 Steuerungsparameter

Die Schaltflache [Nationaler Anhang] bietet Zugang zu wichtigen Bemessungsparametern wie
z. B. Teilsicherheits- und Modifikationsbeiwerten oder Grenzwerten der Verformungen.

g N
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1-1/NA=2013-08 [

Allgemein | Andere | Verwendete Normen

Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1
SV : Standige und voribergehende Bemessungssituation
- Vollholz ™ 1.300 %

- Brettschichtholz ™ 1,300 &

AG : AuBergewdhnliche Bemessungssituation
™ 1.000 15

Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1995-1-2, 2.3

Grenzwerte der Verfermungen nach Tabelle 7.2
- Charakteristische (seltene) Bemessungssituation
Beidseitig aufgelagert Auskragend
GC: Winst <1 300 Zlki 15012

- Quasi-standige Bemessungssituation
GQ: wretfin <1/ 28018 it 1251 al (NALY)

- Quasi-standige [ charakteristische Bemessungssituation

Fiir Holz im Brandfall Mo 1.000pE BEQ Wi = 150 sl e
Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle 3.1
Nutzungsklasse

KLED 1 2 3
- Standig: 0,600 |4 0,600 |4 0,500 |
-Lang: 0,700 = 0,700 = 0,550 =
- Mittel: 0.800 (5 0.800 1% 0.650 15
- Kurz: 0.500 5 0,800} 0,700}
- Sehr kurz: 110015 110045 0,900 |
Angaben zum Brandschutz nach EN 1995-1-2, 2.3, Tabele 3.1 und 4.2.2

Nadelholz Brettschichtholz Laubholz
Abbrandrate Bn: 0.80 % 0.70 % 0.551%1 [mm/min]
Erhéhter Abbrand ~ do 70005 7.00 7.00% [mm]
Faktor kfi 1,250% 1,150 1,250%

Bild 4.8: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Fir das Beispiel konnen die Voreinstellungen belassen werden.
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nen angezeigt.

ebnisse

4.3.1 Ergebniskombinationen

-
£l RX-HOLZ - Stutze - 2,01.2097

Datei Einstellungen Hilfe

- [02.clm.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012-02

Dlubal

Nach der [Berechnung] werden folgende Nachweise fiir die generierten Ergebniskombinatio-

lichkeit angeordnet.

Eingabedaten 2.1 Ergebniskombinationen
-+ System B C p] E F
Belzstungen Bemessungs- Beiwert Max
- Steuerungsparameter EK EK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED | kmos | Nachwsis
E:TQEb”‘SSE_ L Tragfahigkeitsnachweise
f T T a ] 1.35°LF1 TG | Standig | 0.600] 0.85
i+ Nachweize - Alle EK2 [g+wl | 1.35LF1 + 1.50°LF51 TG Kurz 0.900 | 133
Nachweise - x-stellenweise

Lagerkrsfte Gebrauchstauglichksitsnachweise
- Vierformungen EK3 |g LF1 GC Standig

EKA [g+wl LF1 +LF51 GC Kurz 0.8

EKE |g 160°LF1 Ga Standig

Mmc [ A3 [51 FAEARS
Berechnung [Nat. Anhang..| [ Protokall.. | [ RFKOMBI |
Bild 4.9: Maske 2.1 Ergebniskombinationen

In dieser Maske werden die Auslastungen fiir jede Ergebniskombination ausgegeben. Die Auf-
listung ist in zwei Blocken nach den Nachweisen der Tragfahigkeit und der Gebrauchstaug-

Uber die links dargestellten Schaltflichen lassen sich die [Lasten der Lastfille] und die Schnitt-
groBen als [Ergebnisverlaufe] betrachten.
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4.3.2 Nachweise

In Maske 2.2 Nachweise - Alle sind die mal3gebenden Nachweise der Stiitze aufgelistet.

e — ™
i R¥-HOLY - Stiitze - 2,01.3001 - [02.clm.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012 u
e ——
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle
i System A B c [o
i-- Belastungen Stelle
- Steuerungsparameter . x[m] EK Nachweis Machweis nach Formel
E[QEbﬂ‘SSE_ o 1 0.000| EK1 018 =1 | 102) Querschnittstragfahigket - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
Ergebniskombinationen 0.000 EKZ 018 (=1 F113) Glerschnittstractanigket - Schub, aus Guerkratt bel Bieqund nach 6.1,7(1]
Nachweise - Alle ) 3 0.000| EK2 070 | = 173) Querschnittstragfahigkett - Biegung und Druck nach 6.2.3
i Nachwe«_se -x-stellenweise 4 0.000 EK1 0.85 =71 | 303) Stabitat - Planmabig mittiger Druck nach §.3.2 - Knicken um beide Achsen
Lagerkrafte B 0.000| EK2 1.20 | =1 | 333) Stabilitat - Biegung und Druck nach 6.3.2
- Verfarmungen 6 3200 EK4 088 = 411) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssitustion Charalderistisch nach 7.2 - K Sger, z-
Max: 120 1 EEED 2] E] (@)
Fwischenwerte - x 0.000 m - EK2: g+ wl || kireis 21
i 1
Querschnittsdaten
Bemessungsschnittgrd Ben
[ Nachweis 2
Querkraft Vd 7.200 kN s
Querschnittsdurchmesser d 21.00 | cm
Schubkomekturfaktor ker 0.500 617
Effektive Aache Aef 173.18 cm?
Schubspannung Td 0.055 | kN/em2 f
Schubfestigheit Fuk 0.400 | kN/emZ [8]. Tab.1 ¥
Telsicherhettsheiwert ™ 1.300 Tab.23 =
Modfikationsbeiwert lemaod 1.000 Tab. 31 [em]
Schubfestigheit Fed 0.308 | kN/em? Gl. (2.14)
Nachwsis n 0.18 =1 |Gl (6.13) @
Berschnung Nat. Anhang .| [ Protokol... | [ RF-<OMEI
Nachweis ..

Bild 4.10: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Um die Berechnung von RX-HOLZ zu erldutern, werden einige Nachweise im Handnachweis
Gberprift.

Schubkraftbeanspruchung nach 6.1.7
Die maximale Querkraftbeanspruchung liegt am Fuf3punkt mit 7,2 kN in der EK2 vor.

Schubspannung

Die effektive Querschnittsflache des Profils wird mit einem Schubkorrekturfaktor um 50 % ab-
gemindert.

v, 7,2kN
14=133-—9—=133- ——=0,055kN/cm” = 0,55 N/mm?
Ak 346,4 cm?-0,5
Schubfestigkeit
Kmod “fux  1,0-4N/mm?
f, g =mod vk _ /MM _ 3 08N/mm?
' Ym 13

Nachweis

Td _055_ 0,18<1

f,q 3.08
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Druckbeanspruchung nach 6.3.2 (Stabilitat)

Die maximale Beanspruchung ergibt sich auch bei diesem Nachweis im Auflagerbereich,
diesmal jedoch wegen der Modifikationsbeiwerte in der EK1 mit der KLED ,standig’.

Druckspannung
N ,75 kN
Gcod :—:60—52:0,175KN/cm2
” A 346,4cm
Druckfestigkeit
0,6-2,1kN/cm?
f.od _06:2TkN/em” _ ) 560 i/ cm?
" 1,3
Nachweis
Ocod __ 0175 61

ke fooq 0,21-0,969

Biegung und Druck nach 6.3.2

Das maBgebende Nachweiskriterium liegt wiederum im Auflagerbereich fiir die EK2 vor.

Druckspannung
N 60,75 kN
Gegq=—S=—""—-=0,18kN/cm’
” A 346,4cm

Druckfestigkeit

1,0-2,1kN/ cm?
o =T/Cm= 1,62kN/ cm?

’

Tragheitsradius

Schlankheitsgrad

A:IE—flf-\/K:121,9

N

Bezogener Schlankheitsgrad
ook 5 o7
T

rel,c
EO,OS

k-Faktor
k=05-[14B¢ - (ke —0,3)+ A relc]= 2,81

Knickbeiwert
1

ke =————=021
k + ﬂ k2 — }\.zrelrc
Kippbeiwert k., nach 6.1.6: 1,0

Nachweis nach GlI. (6.23)

Gc0d Gm,y,d Om,z,d _ 0,18 127 0

+kp, - + +0,7-
ke feod  Km-f 16,62

- =1,22>1
oy fozd 021-162 10-185

'4 Stiitze 4&
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4.3.3 Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zur Verhinderung von Schéaden an nichttragenden
Bauteilen wird nach EN 1995-1-1 Absatz 7.2 gefiihrt.

r ™
mit RX-HOLZ - Stiitze - [Beispiel 2 - Stiitze.clm.rhl] - DIN EN 19'95-1-Jm—k_2m0-_1_ [

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten '2.2 Nachweise - Alle |
~Syste A8 [ c |0
Belastung Stelle
-+ Steuerungsparameter Nr x [m] EK | Nachweis Machweis nach Formel

Ergebrisse 3200 EK4 08821 411] Gebmuchsiaugichiei - Bemessinassiustion Charakienstisch nach 1 2 - Kagirager. 2-6
i Ergebniskombinationen 2 3200| EKs 07351 | 412) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager. z-Rich

Hachweise - Alle 3 3200| EKe 0.44| 21 | £13) Gebrauchstauglichksit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager. z-Rich

Nachweiss - w-stellenweise
Lagerkralte
o Werfarmungen

Mz | 088/ <1 @ @ D E o

[Ewischenwerte - x 3.200 m - EKd: g + wl | |Kreie 21
B Materialdaten
Querschnittsdaten
B Verdformungen
Ri.x Wy 0.4 |mm -
Ri.y Wy 0.0 mm ;
Ri.z Wz 18.7 [mm
El Nachweis
Verformung am Kragtrager Winst,z 18.7 | mm
Bezugslangs | 3.200 |m
Grenzwertkriterium | / {Winst, z) grenz 150.00
Grenzwert der Verformung Winst grenz 21.3|mm
Machweis 1 088 =1 |Tab.7.2 [cm]
=

Berechnung [Nal Anhang. ] [ Pratokoll ] [ RF-KOMBI

Bild 4.11: Maske 2.2 Nachweise - Alle (Filter fiir Gebrauchstauglichkeit)
Wegen der geringen zuldssigen Verformung von 1/150 der Kragsttitze ist die charakteristische
Bemessungssituation mafl3gebend.

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

w-h? |
<

Wqint =——— <
it gE-l, 150

4 -1
1>-3,2 10 =1,87cm<2,13cm=@
8-11000-9546,56 108

WQq,inst =

Nachweis

Wqjinst 1,87 cm
Winst,grenz 2,13cm

=0,88 <1

Dieses Ergebnis stimmt mit den Nachweisen von RX-HOLZ Uberein.
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5. Rahmen

Dieses Beispiel stellt die Tragfahigkeitsnachweise nach EN 1995-1-1 an einem symmetrischen
Rahmen vor. Die Stitze ist innen geneigt; die Rahmenecke wird als Keilzinkverbindung mit
Zwischenstiick ausgefiihrt.

Die Modelldaten sind im Modell 07.frm des Projekts Beispiele RX-HOLZ abgelegt. Sie ist unter
den Beispieldateien des Programms Rahmen zu finden.

5.1 System und Belastung

16.00

8.00 8.00

Bild 5.1: System und Belastung

Modell

Querschnittsbreite: b=30cm

Querschnittshohe Ful3: ha=35cm

Querschnittshéhe Scheitel: hi=30cm

Querschnittshohe Rahmenecke: hi=70cm

Lange Keilzwischenstiick: l.w =40 cm

Belastung

Einwirkung 1: Eigenlast/Dachaufbau g=4,32kN/m KLED = sténdig
Einwirkung 2: Schnee SZ 1,200 m KLED = kurz
Einwirkung 3: Wind WZ1,GKII KLED = kurz

Die verschiedenen Schnee- und Windlastfille werden automatisch durch die integrierten Last-
generierer erzeugt.

Fiir den Nachweis der Tragfahigkeit werden die Lastfalle gemaf3 EN 1990 und EN 1995 kombi-
niert.
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5.2 Eingabe der Modelldaten

5.2.1 Basisangaben

Starten Sie das Programm uber das Icon Dlubal RX-HOLZ 2.xx und legen im Projektmanager
ein neues Modell fiir das Modul Rahmen an.

r N
#iL RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rhi] - DIN EN 1995-1-1mm2010-12_ =

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IL.]. Rahmentyp und Material |
i+ Rahmentpp und Material
Geometrie Material Nach Norm / Nationaler Anhang

- Belastung [Breuschichtholz GL320 -|[M] mEEwissi200411 v BEDING v

i Steusnungsparameter

Rahmentyp Bezeichnung
(@ Stiitze innen schiet

() Stiitze aulen schist

@ Symmetrizch

() Unsymmetiisch

() Halbrahmen

Rahmenecke-Typ I ‘I II ]
@ Keigezinkt
Mit Zwigchenstiick

RX-HOLZ

Rahmen

() Benutzerdefiniste E ckverbindung
Richtung der Lamellen
() Parallel zur Innenkante

@ Parallel zur AuBenkante Holzrahmen

Kommentar
-
L = —
[Eerechnung] [ Details ] [Nat Anhang. ] [ Protokoll ] [ RF-KOMBI

Bild 5.2: Maske 1.1 Rahmentyp und Material

Das Material kann in der Liste oder der umfangreichen Datenbank ausgewahlt werden. Zusétz-
lich besteht in der [Bibliothek] die M&glichkeit, eine benutzerdefinierte Holzglite mit speziellen
Festigkeitseigenschaften zu definieren.

Als Material wahlen wir Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL32c.

Der Rahmen soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11 und dem Nationalen Anhang gemaf
DIN bemessen werden.

Es liegt ein Rahmentyp vor, dessen Stiitze innen schief liegt (die AuBenseite ist damit in verti-
kaler Lage) und der Symmetrisch angeordnet ist.

Die Rahmenecke ist Keilgezinkt und Mit Zwischenstiick versehen.

Im Abschnitt Richtung der Lamellen legen wir fest, dass die Lamellen Parallel zur AuBBenkante
verlaufen.
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5.2.2 Geometrie

In der zweiten Maske sind die Anzahl der Felder, die Feldldngen sowie die Lager- und Gelenk-
bedingungen des Tragers einzugeben. Optional kdnnen den Lagern und Gelenken benutzer-
spezifische Federkonstanten zugewiesen oder Kragtrager definiert werden.

Fir unser Beispiel tragen wir die Gebdude-Abmessungen und den Querschnitt wie im folgenden
Bild dargestellt ein.

r ™
gl RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rhi] - DIN EN 1995717unm201071_ =

Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |LZ Geometrie |
i Rahmentyp und Material
Geometie Parameter Gebaude-Ahimessungen
Belastung Eezeichnung | | Wert |Einha'n -
L. Steuenungsparameter ] Gebaude-Abmessungen
Gebaudehdhe H 500 |m -
Gebaudstiefe B 4000[m |
Binderabstand a 5.00[m
Abstand zum Dachrand u 0.00 [m
Lastbeiwert fir Durchlaufwirung |k 1.000 | -
Randbinder a
Rahmengeometrie
B Querschnitt
Querschnittsbreite | b | 30.00 | cm
Lamellendicke | t | 400 | cm
= Angaben fir Kippen
Benutzerdefiniart [ [ al -
[Eerachnung] [ Details.. ] [Nat. Anhamg..] [ Pratokoll... ] [ RF-KOMBI

Bild 5.3: Maske 1.2 Geometrie

Die Rahmengeometrie definieren wir Uber folgende Parameter.

Parameter Rahmengeometrie
Bezeichnung [ | Wert [Einheit |
= Rahmengeometrie —
Rahmenbreite La 8.00 | m
Hihe am Rand Hs 400 | m
Héhe in der Mitte He 5.00 [m E
Querschnittshahe im Fulk ha 35.00 |cm
Querschnittshdhe im Scheitelpunkt | h+ 30.00 [ em _
Querschnittshdhe bei Rahmenecke | h1 70.00 | cm W T &
Lange des inkomorieten Keiles |zw 40.00 | cm

Querschritt
B Angaben fur Kippen

Eenutzerdefiniert | | d |
B Stittze links
Trager kippgefahrdet [ [ B <

Bild 5.4: Parameter der Rahmengeometrie

Unter den Angaben fiir Kippen legen wir fest, dass die Stiitze links sowie der Riegel links kipp-
gefahrdet sind (siehe Bild 5.5).

Falls seitliche Halterungen vorhanden sind, kdnnen die Abstédnde c dieser Zwischenstiitzungen
angegeben werden. Dies ist in unserem Beispiel jedoch nicht der Fall.
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Parameter Angaben fir Kippen - Stitze links
Bezeichnung Wert Einhett | « | | Ahstand seitlicher Halterungen
& Angaben fir Kippen
Benutzerdefiniert a
B Stitze links
Trager kippgefahrdet (=]
Seitliche Halterung vorhanden a
Abstand seitlicher Halterungen : c 200|m = v
Abstand Verband e 0.60 | m C
Knicklangebeiwert Bs - 3
B Riegel links
Trager kippgefahrdet [x
Settliche Halterung vorhanden
Abstand settlicher Halterungen | ¢ 200 m
Abstand Verband e 0.60 | m
Knicklangebeiwert Br o 7

Bild 5.5: Parameter fiir Kippen

Durch Anhaken der Option Benutzerdefiniert werden die beiden Felder zur direkten Eingabe
der Knickldngenbeiwerte zuganglich. Wir verzichten jedoch auf diese Moglichkeit und belassen
die programmseitigen Voreinstellungen.

Die Liste der Parameter setzt sich mit den Angaben zu einer eventuell vorhandenen Attika fort.
Dort sind keine Eintrage vorzunehmen.

AbschlieBend kénnen wichtige Informationsparameter zur Geometrie des Rahmens tberprift
werden.

Parameter Informationsparameter
Bezeichnung Wert Einheit

Angaben fir Kippen

Attikea links

Attika rechts

(B Informationsparameter

»

Neigung der oberen Riegelkante | & 713"

Winkel in Rahmenecke &0 4856 | °
Anschlusswinkel in Rahmenecke |z £9.28 | ©
Anschrittswinkel in Rahmenecke | o 2072 ° E
Anschnittswinke! der Stitze Os 641"
Anschnittswinkel des Riegels or 322"
Anstrichsflache Rahmen As 38.04 | m2
Volumen Rahmen v 363 |m?
Rahmengewicht G 1451 [t -

Bild 5.6: Informationsparameter
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5.2.3 Belastung

Als erste Einwirkung in Maske 1.3 Belastung geben wir die Stdndige Einwirkung fir die Belas-
tung ,Eigengewicht und Dachaufbau” ein. Als Dachaufbau-Schicht werden gewahlt:

e Trapezblech mit 0,15 kN/m?
e Pfetten mit 0,15 kN/m?
e Dampfsperre mit 0,02 kN/m?
e Steinwolle (d =20 cm) mit 0,20 kN/m?
e OSB-Platten (d = 25 mm) mit 0,15 kN/m?
e ™
gL RX-HOLZ - Rahmen - 2.01.3001 - [01.frm.rh2] - DIN EN 1995-1-1;’NA:2[)1[)—12!A1:2|]]2-{]_ ﬁ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.3 Belastung
i-- Rahmentyp und Material
Geometrie Sténdige Einwirkung Schneelast
-+ Belastung B [ C [ D 1+ comgenshecberhN  GH: 20012 m]
‘.. Steverungsparsmeter Mr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last ax
Material d [cm] kN/m2] | Kommentar |_ _
Tramezbiech 015 E| @ Automatisch bestimmen
Petten ﬂ:15 Schneelastzone SZ:
Dampfspere 0.02 Gelandetyp : GT:  Ublich -
[ 4 | Steinwolle 20.00 0.20
0SB 250 0.15 - || Morddeutsche Tisfebene
Schneelast auf Schnesfangaitt
Dachaufbau oz | 0670 ] DR | | D Schneslsst auf Scheefanggiter
gk2: 3355 [kN/m] DFL | (7 Schneelast manuel Sk 06515 [kM/mZ]  GFL
definieren
Eigengewicht Trager Ok 0715 [kN/m] DFL Sk 3255 [kNAm] GFL
(Durchschnitt)
gk 406 % [kN/m] DFL | Windlast
(@ Automatisch bestimmen
Hutzlast
Windzene WZ:
Mutzlast Pk : 0005 [kN/mi] GFL i
Gelandekategorie GK:
Pk 0005 [kN/m]  GFL
Grundwert der Basis-
Mutzlast-Kategorie windgeschwindigheit  vp,0: 2251 | [m/ss)
nach EN 1991-1-1 H
[ Baukérper mit durchl3ssigen Wanden..
Nutzungsklasse Generiete Lasten anzeigen . (7) Spitzengeschwindig-  a(z) : 0565 [kN/m2]
X - baw. kettsdruchk manuell -
ik Zusétzliche Lasten definisren - a(z) 2815 [kH/m]
[ Berechnung | [ Detaits.. | [Nat. Anhang..] [ Protokol.. | [ RFOMBI Abbrechen

Bild 5.7: Maske 1.3 Belastung

Uber die Schaltfliche [...] in Spalte Dachaufbau-Schicht kénnen die Materialien in einer Biblio-
thek ausgewahlt werden.

Aus diesem Dachaufbau ergibt sich die stdndige Last gk von 4,06 kN/m. Diese Belastung bein-
haltet das Eigengewicht des Tragers. Da der Trager eine linear verdnderliche Hohe aufweist,
wird das Eigengewicht des Tragers automatisch als Trapezlast angesetzt.

Es kdnnte hier eine zuséatzliche Nutzlast definiert werden, indem man diese tUber die links dar-
gestellte Schaltflache aus einer Tabelle auswahlt und anschlieBend die entsprechende Nutz-
last-Kategorie aus der Liste fur EN 71991-1-1 zuweist. Wir legen fiir unseren Trager allerdings nur
noch die Nutzungsklasse 2 fest.

Zur Ermittlung der Schneelast geben wir die Geldndehéhe von 200 m Gber NN an. Die Schnee-
lastzone SZ 1 lasst sich per Doppelklick in der Schneelastkarte definieren.

Die Windlast lassen wir fiir unser Beispiel Automatisch bestimmen. Hierzu geben wir nur die
Windzone WZ1 und die Geldndekategorie GK Il vor. Auch hier erleichtern informative Dialoge
die Zuordnung.
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. . Mit der Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] wechseln wir in den Dialog Lastfdlle, um die
Genernerte Lazten anzeigen. .

B=i generierten Lasten zu betrachten.
Zugatzliche Lasten definieren...

Lastfélle
Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Nr:  LF5S I:] e =R Kurz-Bezeichnung:  wig.rAs) Beriicksichtigen
- tar: 2
Bezsichnung: | M. |’kl’{um Bgzeichnqng KL.I.ED. Kommeritar e =
LF1 q Eigengewicht + Dachaufbau Standig
Lasttyp: LF21 p Mutzlast Kurz
Stdndig LFz2 p Mutzlast Kurz
® Yersnderlic 3z Schnee [beide Seiten vall) Kurz Hr
- ) L) Schree [linke Seite voll) Kurz 0
Aubergewd LF43 E (] Schnee [rechte Seite voll] Kurz

Erdbeben | LF51 wiglAA] | Wwind quer zum First [inks]iaa) | Kurz
LF52 w(g.LBB] | Wind quer zum First [links)[EEB] Kurz
“EEET LF53 wia|AB] | Wind quer zum First (inks)(#B) | Kurz I A

LFE4 | wiglBA) | Wind quer zum First [inks)[B&] | Kurz Ab:and Uber‘ges_ d o
Nr. i i Z I E
fLFS5 | wiglBE) | wind quer zum Fist rechis)BB) | Kurz in% | Lénge | Kommentar | |
SILFS7 | wig.AB) | Wind quer zum First rechis)iAB) | Kurz O (] |HereichGicpe |3
z T7LF58 | wiqlBA) | Wind quer zum First rechts|(BA] | Kurz O ] B [ ectif o
g T7LF53 | wipA] | Wind parallel zum First (8] Kurz O ] [t fope
4 TUUFED | wipB) | ‘wind parallel 2um First (B] Kurz O O [BereichHicpe
5 Trapezast T TIEgETNKS = T TOT oo || ] Bereich J; cpe
[ Trapezlast z Riegel links -1.70 -1.70 0.52 6.68 O O Bereich |; cp= =
¥ Trapezlast z Riegel links -1.70 -1.70 0.00 052 O O Bereich |; cp= =
8 Einzellast z Riegel links 071 0.00 O O Bersich l:cp==| =

Bild 5.8: Dialog Lastfdlle mit Liste der generierten Schnee- und Windlasten

MaBgebend fir die Windlastgenerierung sind die Gebdudeabmessungen. Aus den in Maske
1.2 Geometrie angegebenen Malen werden die Bereiche F, G, H, | gemaR DIN 1055-4 bzw.
EN 1991-1-4 ermittelt und die Windlasten entsprechend generiert.

Fir die Bereiche, in denen sowohl Druck- als auch Sogkrafte angesetzt werden, erzeugt das
Programm fiir jede Windeinwirkung mehrere Lastfdlle mit den entsprechenden Sog- oder
Druckkraften.
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5.24 Steuerungsparameter

Dlubal

In Maske 1.4 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur der Nachweis fir Tragfahigkeit
gefuihrt werden soll. Die Optionen Lagesicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz sind

r m
mo RX-HOLY - Rahmen - 2.01.2097 - [01.frm.rh2] - DIN EN 1995-1-1{NA:2010—12/A1:20]2—0_ ﬂ
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1.4 Steuerungsparameter
i-- Rahmentyp und Material
i Geometrie Durchzufiihrende Nachweise Sondereinstellungen fir Brettschichtholz
- Belastung [ Lagesicherheit (EQLI) Eirfluss der Querschnittabmessungen an die
. Steuerungsparameter a
o 7] Tragfahickeit (STR) T s
Nach 3.3(3) fir Brettschichtholz
[ Gebrauchstauglichkeit mit h < 600 mm (Biegung) oder b < 600 mm (Zug)
[ Brandschutz Modelierung der Lager
F 30-B Linkes Lager: @) Horizontal fest ) Stitze... &
F 60-B () Horizortal frei
@ F 50-8 . -
= Rechtes Lager: @ Horizontal fest (©) Stittze... -
FISE () Horizonital frei
Berechnungsparameter
o [ Zusatzliche Kombinationen aus ginstigen standigen
Zusitzlich ausgeben Einwirkungen generieren
Lagerkrafte Standige Lasten in einzelne Felder verteilen
Verformung
Auflagemressung Anzahl - Ergebnisverfaufe: 10
Stabtsilungen far Voutenstabe e
[Berechnung | [ Defais.. | [Nat. Anhang.] [ Protokol.. | [ RFKkOMEI |

Bild 5.9: Maske 1.4 Steuerungsparameter

werden.

und Berechnungsparameter.

Im Abschnitt Zusdtzlich ausgeben haken wir die Option Lagerkréfte an.

Die Modellierung der Lager erfolgt in der Weise, dass beide Seiten als Horizontal fest definiert

Wir belassen die Voreinstellungen in den Abschnitten Sondereinstellungen fiir Brettschichtholz
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RF-kOMEI

5.2.5

Hilfe

Datei  Einstellungen

RF-KOMBI

Das in RX-HOLZ integrierte Modul RF-KOMBI kombiniert die Lastfédlle automatisch. RF-KOMBI
braucht nicht aufgerufen werden. Wir wechseln jedoch tber die Schaltflaiche [RF-KOMBI] in
dieses Modul, um die Kombinationen einzusehen, die im Hintergrund generiert werden.

Dlubal

FA1 - Tragfzhigkeitsnachweise +
Eingabedaten

‘... Basisangaben

- Einwirkungen

- Bnwirkungskategorien 1
Einwirtkungskategorien 2

1.1 Basisangaben

Zusatziiche Untersuchung

Reduzienung der moglichen
Ergebniskombinationen durch
Untersuchung der RFEM-Ergebnisse...

(@ Aus automatisch generierten
Kombinationen

©
(=
o
~N
[
Kombinationsregein nach Norm / Anhang Aus Ergebniskombination m’\;
IEEIEN 1350 = EN 1355 . DIN E
Generierung fir B E fiir Ki nach EN 1880 °
Lagesicherheit: Grundkombination LG Tragfahigkeit Grundkombination
Aubergewshrlich LA Kombinationsregel @ Formel 6.10 !
AuBerg - Schnes |5 | wenwenden: - Formeln 6.10a 1
Erdbeben LE  und§.10b L
Tragfahighsit: Gmndkom?iﬂaﬁon TG Aulergewohnliche Kombination :
[C] Aubergewdhrlich  TA nach Farmeln £.11a und B.11b
[T] AuBerg. - Schnee TS Fombinationsbeiwert i
[] Erdbeben TE verwenden: @ vz Generlerung von
Gehrauche- B Lastfallgruppen baw.
ebrauichs- C?.waraktenstlsch GC LacHallkombinEanan
tauglichkeit: Haufig GH T T T T 3
Quasiﬁémdig GQ instelung Tur Aolz-Tragwerke

Zusatzliche Kombinationen aus ginstigen
standigen Einwirkungen generieren

0.80

‘erformungsbeiwert kdef |

4

A
I

[] Schnee und Wind als begleitende Nummerierung
Einwirkungen nicht bericksichtigen Arfangsnummer der generisrten
[] Fiir Wind als malgebende Einwirkung B AlE:
Schnee nicht berlcksichtigen =]
[ Berechnung ] [ Beiwerte.. ] [ Kontrolle

Bild 5.10: Modul RF-KOMBI

Uber die Schaltfliche [Berechnung] lassen wir die Kombinationen erzeugen.

RF-KOMBI
Datei Einstellungen Hilfe
FA1 - Tragfahigkettsnachweise  ~ | 2.2 Ergebniskombinationen
Eingabedaten C D E F G
- Basisangaben Anwen- Bemessungs-
- Einwitkungen EK | den | situation KLED LF1 | LF21 | LF22 | LF#1
- Binwirkungsh = 1 EK1 # TG Standig 135 | - - =
‘- Einwirteunge} jen 2 EC | @ TG Kurz 135 | - - [ 180] - - 5 5 5 - - B
Ergebrisse B3 | @ TG Kurz 135 | - - - [0 - - 5 - 5 B B
‘... Ergebniskombinationen nach 5 |__EK4 & TG Kurz 13 | - = = - | 150 - = = - - -
Ergebniskombinationen ¥ 1G Kurz/sehrkurz | 135 - - 150 - - 050 B o s - -
: Ergebniskombinationen - reduziy |__EKE & TG Kurz/sehrkurz | 135 | - - 150 - - - |09 | - - = s
EK7 & TG Kurz/sehrkurz | 135 | - - | 180 - - = - |09 - = =
EK8 B TG Kurz/sehrkurz | 135 | - - | 180 - = = = - | 080 - =
EK3 I TG Kurz/gehrkurz | 135 | - - | 180 - - - - - - 1080 -
EKI0 | TG | Ku/sehrkuz (135 - | - (180 - [ - | - | - | - [ - | - [0%0
EK11 & TG Kurz/sehrkurz | 135 | - - | 150 - - - - - - - - |-
< | [ | 3
Lastfalle in generierter Ergebniskombination EKS Tragfahigkeit - Grundkombination
LF Lastfall- Bezeichnung Enwikung | Kategorie | Letende | Kri T W | Cest |KFi.7.w.Cent
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1A O 100 [135] - - 1.35
LF41 | Schnee (beide Seiten voll) Ew3 4B 2 100 | 150 | - s 1.50
LF51 | Wind quer zum First {inks)(AA) EW4 5. O 100 | 150 | 060 | - 0.90
] I b
Leitend. . Abbrechen

Bild 5.11: RF-KOMBI-Maske 2.2: Ergebniskombinationen

Mit [OK] erfolgt die Riickkehr in das Programm Rahmen.
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5.3 Ergebnisse

5.3.1 Ergebniskombinationen
Wir starten die [Berechnung] tber die gleichnamige Schaltflache.

Die Nachweise der Kombinationen mit den jeweiligen Ausnutzungen werden in Maske 2.1
ausgegeben.

s M
mL RX-HOLY - Rahmen - 2.01.3001 - [01.frm.rh2] - DIN EN 1995—1—1[Nk2010—12."A1:2|]12-()_ u

Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 2.1 Ergebniskombinationen
‘... Rahmentyp und Material B C D E F o
-Geometrie Bemessungs- Beiwert Mane. F
i Belastung EK EK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED Kmod Nachweis
- Steuerungsparsmeter Tragfahigkeitsnachwsise
Ergebnisse q 1.35°LF1 TG Standig 0600 056
‘- Ergebniskombinationen EK2 [g+s 135°F1 + 1 50°LF41 TG Kurz 0.900 065 |2
- Nachweizs - Alls EK3 [g+sl) 1.35LF1 + 150°LF42 TG Kurz 0.500 0.58
- Machweise - Stabweise EKd | +sf 1357F1 + 150°LF43 TG Kurz 0.900 058
-+ Nachweise - Xstellenweise EKS [g+s+wiglAA) 1.35LF1 = 1.50°LF41 = 0.50°LF51 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 0.52
- Lagerkrsfte EKE |g+s+wiql.BB) 135°LF1 = 150°LF41 + D.50°LF52 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 061 |
EK7 |a+s+winl.AB) 1357F1 + 1 50°LF41 + 0 90°LF53 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 0.56
EKE |g+s+wiglBA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF54 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 057
EK9 |g+s+wigr.A8) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF55 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 052
EK10 | g +s +wig).BE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.50°LF56 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 061
EK11 | g +s +wigr.AB) 1.35°LF1 = 150°LF41 + 0.90°LF57 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 056
EKI1Z [g+s +wigl.BA) 1357 F1 + 1 50°LF41 + 0 S0°LF58 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 057
EKI3 [g+s+wipA) 1357F1 + 1 50°LF41 + 0 S0°LF59 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 050
EK14 |g+s+wip.B) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LFED TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 050
EK15 [ g +s() + wia).A8) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF51 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 0.45
EK16 | g +s{)+wia).BE) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF52 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 055
EK17 g +s{)+wig).AB) 1.35°LF1 = 150°LF42 « 0.50°LF53 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 049
EK18 g =s{)+wig).BA) 1.35°LF1 = 150°LF42 « 0.50°LF54 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 051
EK13 | g +s{) +wiar.A%) 1357F1 + 1 50°LF42 + 0 S07LF55 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 045
EK20 | g +s{) +wia).BB} 1.35°LF1 + 1 50°LF42 + 0.90LF56 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 055
EK21 | g +s() + wiar.AB) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF57 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 0.49
EK22 g +sl)+wia).BA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF58 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 051
EK23 [ g +sf)+wip.A) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.50°LF59 TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 044
EK24 | g +s{)+wip.B) 1.35°LF1 = 150°LF42 « 0.90°LFED TG Kurz / Sehrkurz | 1.000 044 ~
Max: 065 (21 ] EBE=m B

Berechnung [ Details.. ] [Nai.Anhang ] [ Protokoll... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 5.12: Maske 2.1 Ergebniskombinationen

Der Beiwert kmod zur Berlicksichtigung des zeitabhangigen Setzungsverhaltens infolge der
Lasteinwirkungsdauer und der klimatischen Besonderheiten des Holzes wird automatisch
entsprechend der KLED und der NKL angewandt.

Uber die Schaltfliche [Lasten der Lastfille] kdnnen die Lasten und die Klassen der Lasteinwir-
kungen betrachtet werden, die die aktuelle Ergebniskombination betreffen (d. h. die EK, in
dessen Zeile sich der Cursor befindet).
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5.3.2 Nachweise

Diese Maske listet alle Nachweise auf, die fiir den gesamten Rahmen maf3gebend sind.

I's M
gL RX-HOLZ - Rahmen - 2.01.3001 - [01.frm.rh2] - DIN EN 1995—1—1[Nk2010—12."A1:2|]12-()_ u

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle

- Rahmentyp und Material A B c (b

i Geometrie Stab | Stelle

i Belastung Hr X[m] EK Nachweis Machweis nach Formel
- Steuenungsparameter 1 0.000| EK2 004 51 | 102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.14
Ergebnisss ﬁ 0000 EK2 0.44 =1 F917) Glerschrittsiractanigiet - Gchub aUs Guerkratt vz nach 6.1.7
- Ergebniskombinationen 1 3120 EK2 0.31 =1 | 183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am ]
i Nachweise - Alle 4 5.893 | EK58 010 =71 | 193) Querschnittstragfahighket - Enfache Biegung um Achse v (Zugrand) und Druck am ang
Nachweise - Stabweise 1 3120 EKZ 0.38 =1 |203) Querschnittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y (Druckrand) und Druck am an
- Nachweise - Xstellenweise 1 0.000 EK2 0.08 =1 | 303) Stabilitat - Planmalig mittiger Druck nach £.3.2 - Knicken um beide Achsen
- Lagerkrafie 1 245 EK2 0.35 21 |323) Stabilitat - Eirfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 4163 EK2 013 <1 | 341) Stabilitat - Biegung und Druck nach 6.3.3
5 18487 | EK2 065 =1 | 361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA2010-12, NA.11.3
Mac [ 0851 @ B=® &l
lZwischenwarte -¥:0000m - EK2:g+s | Rechteck 30/35
Querschnittsdaten - 30.00
BemessungsschnittgroBen a
= Nachweis B N N
Quercraft V24 53.88 [kN 1
Querschnittsbrete b 30.00 | cm 2
Querschnittshihe h 3500 cm & “Y
Schubkomekturfaktor ker 0.714 6170
Effektive Aache Aet 750.00 | em? £
Schubspannung Td 1.08 | N/mm2 .
Schubfestigkeit Fuk 350 | N/mm? [ Tab2 A
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 23 =
Modfikationsbeiwert K maod 0.9500 Tab. 31 [em]
Schubfestigkeit Fud 242 N/mm2 Gl (2.14) || |
Nachweis M 0.44 21 [GLE13) | - @

Berechnung [ Details.. ] [Nai.Anhang ] [ Protokoll... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 5.13: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Die Beiwerte und Bemessungsschnittgro3en sind interaktiv abrufbar: Mit einem Klick auf einen
Nachweis in der oberen Tabelle kénnen alle Zwischenwerte des Nachweises im Abschnitt unter-
halb betrachtet werden.

Die Ergebnisse des Programms werden durch eine Handrechnung tberpriift.

Schub aus Querkraft V., nach 6.1.7
Die maximale Querkraft von 53,88 kN tritt am linken StlitzenfuB in der EK2 auf.

Schubspannung

v, 53,88 kN
14=15-—9—=15. =0,108 kN/cm? =1,08 N/mm?
b -h 21,4cm-35cm

mit by =k, -b=0,714-30cm=214cm

=252 o
foi 35
Schubfestigkeit
Kmod ‘fuk  0,9-3,5N/mm?
f,g=—mod vk _ /mm =2,42N/mm?
' Ym 1,3

Nachweis

g 108 _ 0,44 <1

fLg 24
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Einfache Biegung und Druck am faserparallelen Rand
Die Querschnittstragfahigkeit wird nach Absatz 6.4.2 und 6.2.4 untersucht.

Die maximale Beanspruchung infolge Biegung und Druck tritt in der linken Rahmenecke in der
EK2 auf. Die [Ergebnisverlaufe] stellen die Schnittgroen an den aneinandergereihten Staben
dar, wenn die EK2 oben in der Liste eingestellt ist.

<3 Ergebnisverlaufe im Stab

Fswens i Ja>6i 128 QRSBwE_________ 1<>=5g,

‘I| Go | EKZ1354IFL - 1.50°LF4 © @ >

Navigator 1 x 0.000 5.000 10.000 15.000 000 RE0m = =
=[] Globale Verformungen P 2543 =55 e sn
ux SchnittgroBen - N [kN] Schnittgrofien N
~Cuz x N
-Oer ] | L]
- [H] Lokale Verformungen - 31201 7797 -
2O [ P ~ 31201 1797
~Cuz L 31200 -81.61
-~ oy T 21200 8161
L 3.381 -81.32
- % \";' 3381 8132
- z 36421 -81.02 -~
M =
=-m Ergeb:i;kombinat\one [CINur Mae/Min (] Nor Rinder
- (@ Urspringliche
- () Modifizierte ST TRETET = (L Schnittgréfien M-y
() Beide x My
[m] [Nm]
168,34 kNm - 310 -168.34 ~
- 3120 -168.34
3381 -180.95 D
3381 -180.95
T oz -193.58
T oz -193.58
3803 -179.82 -
[ Mur Mace/Min [T Nur Rander
L F—T—
Ergebnisse 4 b
L I I I I
M | g XYL , 0.0, | XY,I: 156,00, | 8 e

Bild 5.14: Verlauf der Schnittgréen N und M, in EK2

RX-HOLZ weist die Querschnittstragfahigkeit an der Stelle X = 3,12 m wie folgt nach.

2.2 Nachweise - Alle

A B c (o
Stab Stelle
Nr. X [m] EK Nachweis Nachweis nach Formel
1 0.000| EK2 0.04 | =1 | 102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.000| EK2 044 | =1 | 111) Querschnittstragfahigheit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7
ﬁ 3.120| EK2 031[=1 [183) Querschnittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y und Druck am faserparallelen |
4 5853 | EK58 0.10| =1 | 193) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Zugrand) und Druck am ang
1 3.120| EK2 0.38 | =1 | 203) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Druckrand) und Druck am an
1 0.000| EK2 0.08|=1 | 303) Stabilitat - PlanmaBia mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
1 2456 | EK2 0.35|=1 | 323) Stabilitat - Enfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 4163 | EK2 0.13 |1 | 341) Stabilitat - Biegung und Druck nach £.3.3
] 18.487 | EK2 065 |1 |361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, NA11.3
Mac: 06521 @ CAEAIRY &%)
F!wischenwerle -X3120m - EK2ig+s | Rechteck 30,70
MNomalkraft (Druck) Na 77.97 [kN - 30.00
Querschnittsflache A 2100.00 | cm?
Druckspannung Ge,0.d 0.37 | N/mm2 Gl. (6.36)
Druckfestigkeit feok 26.50 | N/mm2 [7. Tab2 |—
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3 2
Modifikationsbeiwert K mod 0.300 Tab. 3.1 =
Druckfestiakeit feo4d 18.35 | N/mm2 Gl. (2.14)
Nachweis - N-Anteil (Druck) 0.00 =1 |Gl.(619) |=
Faseranschnittwinksl o 6407
Moment My.a 168.34 | kNm
Tragerbreite b 0.30|m
Tragerhohe h 070 |m P [cm]
Biegespannung Tm,0.d £.87 | N/mm2 Gl. (6.37)
Biegefestighkeit Frnyk 32.00 | N/mm2 [[.Tab2 | = @ @

Bild 5.15: Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fiir Biegung und Druck am faserparallelen Rand
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Ng  77,97kN-10°
Druckspannung Gcod :—dzﬁ:osﬂ N/mm?
T A 2100cm” 10

2 2
0,39
Nachweis N-Anteil | —<0d. :[—j ~0,00
fog 18,35

M, 4 16834 kNm-10°

Biegespannung c = = =6,87N/mm?
™9TW, 24500 cm? 103
. . . fm K 32 N/mm2 2
Biegefestigkeit fnd =Kmod ' ——=0,9- —————=22,15N/mm
Tm T
c 6,87
Nachweis M-Anteil —myd _ 20 _ 0,31
fog 2215
2
c o
Nachweis —<0d | -omd _0,00+0,33=0,31<1
fc,O,d fm,d

Einfache Biegung und Druck am angeschnittenen Rand (Druckrand)

Die maximale Beanspruchung liegt an der gleichen Stelle X vor - ebenfalls in der EK2.

2.2 Nachweise - Alle

[ A [ B [ € [D
Stab Stelle
Nr. X [m] EK Nachweis Nachweis nach Formel
1 0.000| EK2 0.04 | =1 |102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.000| EK2 0.44 | =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7
1 3120 EK2 0.31|=1 |183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am fasemparallelen
4 5853 | EK58 010=1 [133) Querschnrt‘tstlagfahlgkert Elnfac:he Blegung um Achse y IZugland} und Druck am ang
[ 1T 3120 | EK2 03821 ¢
1 0.000| EK2 008 =1 - Planmakig mrt‘tlger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beu:le Achsen
1 2456 | EK2 0.35|=1 |323) Stabilitat - Einfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 4163 | EK2Z 013 | =1 |341) Stabilitat - Biegung und Druck nach §.3.3
5 18487 | EK2 0.65| =1 |361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1935-1-1/NA:2010-12, NA.11.3
Max: 06521 @ 2.[®
lZwlschenwerte -X3120m - EK2ig+s | Rechteck 30,70
Moment IMy.q 168.34 [kNm - L300
Tragerbreite b 0.30 [m
Tragerhdhe h 0.70 |m
Biegespannung Tm, a4 £.87 | N/mm2 Gl. (6.37)
Biegefestighkeit Frnyk 32.00 | N/mm2 [7]. Tab.2 g
Biegefestighkeit Frm,y.d 22.15 | N/mm2 Gl.(2.14) g N +Y
Druckfestigkeit fes0k 3.00 | N/mm2 [7]. Tab.2 !
Schubfestigheit fuk 3.50 | N/mm2 [7]. Tab.2 ;
Schubfestigkeit Fug 242 | N/mmZ Gl (2.14) :
Druckfestigkeit fe90.4 2.08 | N/mm2 Gl.214) |= v
Faseranschnittwinkel o 6.40 | z
Verteilungsbeiwert km,a 0.820 Gl. {6.40) [cm]
Biegefestighkeit Frn,a.d 18.18 | N/mm2 Gl. (6.38)
Nachweis - My-Arteil 0.38 21 |GL{E38) |-

Bild 5.16: Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fiir Biegung und Druck am angeschnittenen Rand

Es liegen die gleichen Druck- und Biegespannungen vor wie am faserparallelen Rand (siehe
oben). Fiir den Nachweis am angeschnittenen Rand ist der Beiwert kn,, entscheidend.

1
Beiwert Druckrand Kk, o = > == 0,82
f f
1+ —"4  tana | +| ™9 .tan’a
15- fv,d fc,90,d

? 039 Y’ 6,87

Nachweis Ocod | | _ Omd _[ 2 + d =0,38<1
fod ) Kma-fma \1835)  0,82.22,15
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Stabilitat fiir einfache Biegung und Druckkraft nach 6.3.2

Bei den Stabilitatsnachweisen wird der Kippnachweis fiir einfache Biegung um die Stabachse y
mit Druckkraft als mallgebend ausgewiesen.

2.2 Nachweise - Alle

[ A [ B [ € [D
Stab Stelle
Nr. X [m] EK Nachweis Nachweis nach Formel
1 0.000| EK2 0.04 | =1 |102) Querschrittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.000| EK2 0.44 | =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach §.1.7
1 3120 EK2 0.31|=1 |183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am fasemparallelen
4 5853 | EK58 0.10| =1 |193) Querschrittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Zugrand) und Druck am ang
1 3120 EK2 038 | =1 |203) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Druckrand) und Druck am an
1 0.000| EK2 0.08 | =1 |303) Stabilitat - PlanmaBig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
[ 1 2456 | EK2 0.35|£1 [323) Stabilitat - Einfache Biegung und Druck nach £.3.2 |
4 4163 | EK2Z 0.13| =1 |341) Stabilitat - Biegung und Druck nach 6.3.3
5 18.487| EK2 0.65| =1 |361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1395-1-1/NA:2010-12, NA11.3
Max: 0651 @ ) |D r

Bild 5.17: Stabilitdtsnachweise

Die ma3gebende Stelle X = 2,496 m liegt bei der linken Stiitze vor. Es sind folgende Schnitt-
groBen der EK2 nachzuweisen:

e Normalkraft Na = 78,64 kN
¢ Moment My,¢ = 134,63 kNm
_Ng _ 78,64kN-10°

Druckspannung " _0,42N/mm?
¢4 =" A" " 1890 cm? 10

My 4 134,63kNm-10°

Biegespannung c = = =6,78N/mm?
™4TW, 19845 cm? 103
2 2
lg-s Ig-Ng-s
Knicklingenbeiwert Bs = 441 s> TR S =
3-h-lg  Ig-Ng-h

2 2
:\/4+ n”-5,83E+09 7683+ 5,83E+09-76209-7683 — 4,143

3-3641-4,833E+09  4,833E+09-85357-3641°

Clefy  Bs-h  4143-3641

Schlankheitsgrad Ay =— . =84,283
iy iy 177,7
I
h, =z 3042 _ 45 051
i 86 6

Ay | 84,283 | 26,5
Bezog. Schlankheitsgrad  Aq = EC’O’k = . 1”'00 =1311
n 0,05 T

N A fook _ 42,051 | 265 0654
ez T VEgs  m V11100

Hilfsknickbeiwert =0,5- (1 + BC rely ~ )+ A%, y )

0,5-(1+0,1-(1311-0,3)+13112)=1410

0,5 (1 + Bc relz ~ 013)+ }“ZFGLZ ):

=0,5-(1+0,1-(0,654—0,3)+0,654? = 0,732

‘5 Rahmen 4&
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Knickbeiwert key = 21 —= L > > =0,519
ky + kG =32, 14104414102 21311
i 1
ke, = = ~0,944
ky+k2—22,  0,732440,7322 ~0,6542
(e}
Nachweis myd . Ocod _678 042 =0,35
foyd  Key-food 2215 0,519-18,35

(¢ o
m,y,d ik, - cod  _ 6,78 +07- 0,42 _
kc,z . fc,O,d 22,15 0,944 -18,35

r

fm,y,d

mafgebend: 038<1

B Nachweis
Nomalkraft (Druck) Mg 7264 [kN
Querschnittsflache A 1890.00 | cm?
Druckspannung Geo.0.d 0.42 | N/mm2 Gl. (6.36)
Ersatzstablange lafy 14587 |m
Ersatzstablange lafz 3642 |m
Traghetsradius iy 77 |em
Tragheitsradius iz 8.66 |cm
Schlankheitsgrad Ly 84 347
Schlankheitsgrad Lz 42 051
Bezogener Schlankheitsgrad Jraly 1.312 =03 |GL ({621,
Bezogener Schlankheitsgrad Jrelz 0654 =03 |Gl {622,
Imperfektionsbeiwert © 0.100 Gl. (6.29)
Hilfskrickbeiwert Ky 1411 Gl. (6.27)
Hilfsknickbeiwert kz 0.732 Gl. (6.28)
Knickbeiwert key 0518 Gl. (6.25)
Knickbeiwert kez 0.944 Gl. {6.26)
Druckfestighkeit Fe.0.k 2650 | NAmm2 [7]. Tab.2
Teilsichernettsbeiwert M 1.300 Tab. 2.3
Modifikationsbeiwert k mod 0.500 Tab. 3.1
Druchkfestigheit Fe.0.d 18.35 | N/mm2 Gl.{2.14)
Blastizitatsmodul Eo.08 11100.00 | N/mm2 [7]. Tab 2
Reduktionsbeiwert km 0.700 616
Moment My d 13463 | kNm
Widerstandsmoment Wy 1984500 |cm?
Biegespannung Gm,y.d .78 | N/mm2
Fiegefestigkeit Frn ek 32.00 | N/mm< [7]. Tab 2
Biegefestigheit frmyd 2215 | NAmm2 Gl 2.14)
Nachweis 1 ukl 0.35 =1 |GlL{6.23)
Nachweis 2 nz 0.24 =1 |Gl i{6.24)
Nachweis n 0.35 =1

Bild 5.18: Stabilitatsnachweis fiir einfache Biegung und Druck nach 6.3.2

Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA 2009, NA.11.3

Fiir den Nachweis der Keilzinkenverbindung sind zunéchst die Knicklangen und Spannungen
wie oben dargestellt zu berechnen. Als maBgebend erweisen sich wieder die Schnittgro3en
der EK2, die in diesem Fall an der Stelle X = 18.487 m vorliegen.

R-Ns h_

Is-Ng s

Knicklangenbeiwert Riegel Br =PBs -

’

_4qs. |4814E+09-81610 3641
"7\ 583E+09-72860 7683

letr _Pg-s_189-768cm _

iy iy 16,77¢cm

Schlankheitsgrad Ap= 86,6

60

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH



‘5 Rahmen 4&

Dlubal

f c c
Nachweis  fe0d [ Ocods  Omas |_ 15,59 ( 05 859 ] 065
food \Kes-feod fma ) 1247 \ 05111559 18,83
f
c0d [ Ocodr , Omar |_ 1559 ( 043 85 J _064
foud \K-food fna ) 1247 (0,489-1559 18,83
mafBgebend: 0,65< 1
B Machweis
Nomalkraft im Stiel Ns 8161 kN
Moment im Stiel M= 168.34 | kNm
Haohe des Stieles h 3642 | m
Querschnittsbreite b 30.00 | cm
Guerschnittshohe Stielzeite | hspes 61.55 |cm
Tragheitsmoment Stiglseite | 127 583018.00 | cm*
Knicklangenbeiwert Stiel Bs™ 4150 Tab. NAZ3
Schlankheitsarad Stiel is” 85.047
Bezogener Schlankheitsgrad | freics” 1.323 Gl. (6.21)
Beiwert - 0.100 Gl (6.29)
Knickbeiwert ks” 1.426 Gl. (6.27)
Knickbeiwert kes” 0.511 Gl. (6.25)
Nomalkraft im Riegel Nr 72.86 |kN
Momert im Riegel Me 166.68 | kNm
Lange des Riegels ] 7683|m
Querschnittshdhe Riegelseite | hr 088 0.577 |m
Tragheitsmoment Fiegelseite | |~ 481392.00 | cm*
Knicklangenbeiwert Riegel |Gr” 1.851 Tab. NAZ3
Schlankheitsgrad Riegel LR 27.180
Bezogener Schlankheitzgrad | Lrel,cR” 1.356 Gl (68.21)
Knickbeiwert kr™ 1.472 Gl. (6.27)
Knickbeiwert ker”™ 0.489 Gl. (6.25)
Winkel o 20727
Biegefestigkeit ik 32.00 | N/mm2
Druckfestighkeit fenk 26.50 | N/mm2
Querdnuckfestigheit Fe80.k 3.00  MN/mm
Schubfestighett fuk 350 | N/mm2
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab. 23
Modifikationsbeiwert K mod 0.500 Tab. 3.1
Biegefestigkeit 18.83 | N/mm2 | 11.3(NAB) | GI. (2.14)
Druckfestigket a 1559 | N/mmZ | 11.3(NAE) | GI. (2.14)
Querdruckfestighkeit c.30.d 2.08 | M/mm2 Gl. (2.14)
Schubfestigkeit Fe.d 242 | N/mm2 Gl (2.14)
Querdruckfestigheit unterov | fo 5.8 12.47 | N/mm2 Gl (NA152)
Nomalspannung 0.49 | N/mm2
Biegespannung 259  MN/mmZ
Nachweis 1 0.65 =1 Gl. (NA147)
MNomnalspannung 0.43 | N/mm2
Biegespannung 8.50 | N/mm2
Nachweis 2 0.64 <1 Gl. (NA.147)
MNachweis 0.65 =1 Gl. (NA14T)

Bild 5.19: Nachweis der Keilzinkenverbindung

5.3.3 Weitere Ergebnismasken

Die Uibrigen Ergebnismasken und die Dokumentation im Ausdruckprotokoll decken sich weit-
gehend mit denen der Beispiele, die in den Kapiteln 2 und 3 vorgestellt wurden.
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6. Pfette

Dieses Beispiel stellt die Tragfahigkeitsnachweise einer Koppelpfette mit unregelméBigen
Feldabstanden vor. Die Bemessung erfolgt nach EN 1995-1-1:2004-11 mit Nationalem Anhang
ONORM B 1995-1-1:2009-07.

Die Modelldaten sind im Modell 07.pft des Projekts Beispiele RX-HOLZ abgelegt. Sie ist unter
den Beispieldateien des Programms Pfette zu finden.

6.1 System und Belastung

4.300 - 5.000 - 4.300
= 13.600 =
Bild 6.1: System
Modell
Querschnitt: b/d =14/26 cm
Material: Nadelholz C24
Feldlangen: lh=15=4,30m l,=5,00m
Dachneigung: 6,0°
Pfettenachse: geneigt in Dachebene
Kopplung: Nagelverbindung d = 8 mm, | = 280 mm gema0 Bild 6.2
0,171 0112 011z 0113

|

A :

T N

I T ]

Bild 6.2: Pfettenverbindungsschema

Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau g=1,6kN/m KLED = standig
Lastfall 2: Schneelast SZ 2,400 m KLED = kurz
Lastfall 3: Windlast Geldandekategorie Il KLED = kurz

Die Schnee- und Windlasten werden automatisch von den integrierten Lastgenerierern er-
mittelt.

Die Einwirkungen sind fiir den Nachweis der Tragfahigkeit gemal EN 1990 und EN 1995 mit
Nationalem Anhang fiir Osterreich zu kombinieren.
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Eingabe der Modelldaten

6.2.1 Basisangaben

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ 2.xx und legen im Projektmanager
ein neues Modul fiir das Programm Pfette an.

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 1.1 Tragertyp und Material
i+ Tragertyp und Material
?--Geome{ne Material Nach Norm / Nationaler Anhang
-~ Querschnitt und Kopplung Pappel und Nadeholz C24 ][] EEEN 195511200411 ZSONORM v

- Belastungen
teuerungsparameter Dachtyp

‘. Effektive La :
e () Aachdach X
@ Pultdach

() Satteldach z

Trégertyp
() Durchlauftrager
(@ Pfette
Kommentar
[Berechrung | [ Detais.. | [Net. Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI

, ,

Bild 6.3: Maske 1.1 Trégertyp und Material

Als Material wéhlen wir Pappel und Nadelholz der Festigkeitsklasse C24.

Der Dachtyp stellt ein Pultdach dar. Der Trdger soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11 und
dem Nationalen Anhang gemaR ONORM bemessen werden.

Bei dem Trdgertyp handelt es sich um eine Pfette. Diese Vorgabe steuert, ob in den folgenden
Masken Gelenke oder Kopplungen zugelassen sind.
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6.2.2 Geometrie

In der zweiten Maske sind die Anzahl der Felder, die Feldldngen sowie die Dachparameter und
Lagerbedingungen der Pfette festzulegen.

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IL.Z Geometrie |
i Tragertpp und b aterial

Geometrie Arzahl der Felder n: 32 [] Identische Feld- [ Mit Kragtrdger
Guerschnitt und Kopplung langen " =
i Kragtréger- 1 ii = [m]
i Belastung Gesam_llange Ianggeng Al [l
- Steugnungsparameter des Tragers  L: 13800 (2 [m] Feldlange  li: =| [m] licre = [m]

i Effektive Langen

Dachparameter | Lager | Lager-Federkonstanten | Gelenke | Gelenk-Federkonstanten

Gebdudshdhe H 6.000 | m
Gebaudstiefe B 40.000 |m
Abstand der Pfette vom Rand a 3.000 | m
Abstand der Pfetten b 2500 |m
Ergebnis Lasteinzugbreite by 2.500 | m
Dachneigung 3 600 °
Lastbeiwert fir Durchlaufwitkung |k 1.000
Randpfette a

Pfette mit verikaler Achse a

=
T

4.300 5.000 4.300 T
- 13.800 - @
[Eerechnung] [ Details ] [Nat Anhang. ] [ Pratokoll ] [ RF-KOMBI

Bild 6.4: Maske 1.2 Geometrie, Register Dachparameter

Fiir unser Beispiel wahlen wir:

e Anzahl der Felder n: 3
e Gesamtlinge L: 13,80 m

Da die Feldlangen variieren, ist das Kontrollfeld Identische Feldlingen ggf. zu deaktivieren.

Im Register Dachparameter sind die Angaben wie im Bild oben gezeigt vorzunehmen. Die Ach-
sen der Pfette sind an die Neigung des Daches von 6,0° angepasst. Deshalb ist das Kontrollfeld
Pfette mit vertikaler Achse zu deaktivieren.

Im zweiten Register Lager konnen dann die Feldlangen und Lagerbreiten festgelegt werden.

Dachparameter | Lager | Lager-Federkonstanten | Gelenke | Gelenk-Federkonstanten

B [ D E [ F [ G H [ 1 [ J ]
Feldlange | Lagerbreite Verschiebung Verdrehung

X [m] | [m] b [cm] Lagertyp ux uy uz X Las 0z

0.100 4.300 20.00 Gelenkig = = = = O O

2 4 400 5.000 20.00 | Gelenkig verschieblich a (= = = O O

3 5.400 4.300 20.00 | Gelenkig verschieblich O (= = = O O

4 13.700 20.00 | Gelenkig verschieblich O (= = = O O
5
6
7

Bild 6.5: Maske 1.2 Geometrie, Register Lager

Die Stelle X ergibt sich jeweils aus der Feldlange und Lagerbreite, die wie im Bild oben einzu-
geben sind. Am ersten Lager ist die Pfette in Ldngsrichtung gehalten; die tbrigen Lager sind
gelenkig und frei verschieblich in X.

64

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH



6 Pfette

AN

Rechteck 1426
[cm]

26.00

\fl

14.00

Dlubal
6.2.3

In der ndchsten Maske sind die Querschnittsabmessungen, die Kopplungen und die Verbin-
dungselemente zu definieren.

Querschnitt und Kopplung

Als Querschnitt wahlen wir die Abmessungen b =14 cm und h =26 cm.

r ™
iz R¥-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette pftrhl] - ONORM B 1995-1-1:2009-07_ ﬂ
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |l.3 Querschnitt und Kepplung |
i+ Tragertyp und Material
Geometie Querschnitt Kopplungen an Verbindungselemente
i gularschnitt und Kopplung Abmessung b 14.00 12 [em] @ Alle Innenlager (@ Mzgel o Bl
elaztung . - .
- Steuerungsparameter b 26.00 65 [om] () dusgewshle Innenlager D & - L 280
- Effeklive Langsn [ &ndess bei Endfeldern Tyr ) Micht vargebohit
= @) Yorgehoht
A 6 Koppelldngen an W
26.00 -5 a -
Irnenfelder: 010 4 sl [-] () Dilbel und Bolzen =
Rechteck 1426 Aubenfelder: 017 4wl
14.00
() Befestigungssystem WT won 5FS (=]
7 Intec,
| 7
= 4 (") Charakteristiche Tragizhigksit... =
7
fn
l—’ :
4.300 | 5.000 | 4.300
13.500
[ Berechhung ] [ Details.. ] [Nal. Anhamg...] [ Pratokoll... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 6.6: Maske 1.3 Querschnitt und Kopplung

Die Kopplungen sind fiir Alle Innenlager vorzusehen.

Die voreingestellten Koppelldingen belassen wir unverandert. Uber die [Infol-Schaltfliche kann
das Verbindungsschema der Pfetten lberprift werden (siehe Bild 6.2, Seite 62).

Als Verbindungselemente sind Nagel vorgesehen:

e Anzahln: 6

e DurchmesserD: 8 mm

e Langel: 280 mm

o Typ: Vorgebohrt
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6.2.4  Belastungen

Diese Maske verwaltet die diversen Lastarten.

, ,

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 1.4 Belastungen
i~ Tragertyp und Material
-Geometrie Sténdige Einwirkung Schneelast
- Querschritt und Kopplun B [ C [ D - T =
- Belastungen pRLna Nr. Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk | EeEmammrmlll ek A00ES ]
. Steuerungsparameter Material d [em] kM/m2] | Kommentar =| @ Astomatisch bestimmen
".. fektive Langsn Trapezblech ] 0.150
Faserstoffe. bitumini 2.00 0.040 B Schneelastzone Sz
Dampfsper 0.020 Gelandstyp GT: Oblich -
| 4 | Steinwolle 2400 0.240
Sparen 0.100 -

Dachaufbau OkZ: [kM/mZ] DFL
gk2Z: [kN/m]  DFL | () Schneelast manuell sk 168315 [kN/m?]
definieren
Eigengewicht Trager Ok.1: [kM/m]  DFL Sk 4784 5 [kM/m] GFL
(Durchschnitt)
Windlast

gk 157551 [kN/m]  DFL
(@ Automatisch bestimmen

Hutzlast Gelandekategorie GK: | Kategorie Il A

Nutzlast s 00005 [kN/m?] - GFL @ Grund-Basiswind-

pk: | 0000 N/m]  GFL geschwindgket  vb,0: 22512 ]
Nutzlast-Kategori (2 Grund-Basiswindge- . _
naclzanNW;SQﬁq:; H @ schwindigkeitsdruck qp.0 : D.316FH| [kN/m?]

[ Baukérper mit durchl3ssigen Wanden..

Nutzungsklasse Generierte Lasten anzeige (7) Spitzengeschwindig-  a(z)' 058815 [kW/m?]

NKL: Zngﬁtﬂ\(;heL'; keitsdruck manuell _— 14895 WUm DL
[ Berechnung | [ Detaits.. | [Nat. Anhang..] [ Protokol.. | [ RFOMBI

Bild 6.7: Maske 1.4 Belastungen

Die Stdndige Einwirkung ist wie im Bild oben gezeigt einzugeben. Uber die Schaltfliche [...]
konnen die Materialien schnell in der Bibliothek ausgewahlt werden.

In unserem Beispiel ist keine Nutzlast vorhanden.

Zur Eingabe der Schneelast legen wir die Geldandehdhe mit 400 m {iber NN fest und lassen
dann die Last Automatisch bestimmen:

e Schneelastzone SZ: 2
e Geldndekategorie GK: Ublich

Die Schneelastzone kann lber die [Info]-Schaltflaiche auch grafisch in der Karte gewéhlt
werden (siehe Bild 6.8).

Die Windlast lassen wir ebenfalls Automatisch bestimmen. Hierzu geben wir lediglich die
Gelandekategorie Il vor.

Uber die [Info]-Schaltfliche sind ndhere Informationen zu den einzelnen Geldndekategorien
zuganglich.
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Info.

OSTERREICH

Die maigebenden Einflussfakioren auf ONORM B 199113

die Groke der Schneslasten sind dis [P
des Standortes mit der lokalen it Ve &, e St
Klimazone und der topoarafischen

Hihe.

Dias Sehneckima wird in den Nomen
durch sine Schneslastzonenk arte
ertasst, welche die S chnesintensitdt fi
verschiedene geografische Regionen
angibt

\wiichtiger Hirwveis
Fiir Sendenegelungen sind die Listen
der techrischen Baubestimmungen der
Lénder zu beachten|

Bedienungshinweis
Mit einem Doppelklic auf den
gewtinschten Ot oder zugehiiigs
Beschreibung in der Mappe
iibemehmen Sis die Schreslastzans in
die Maske.

Die Grdfe des Biides kann mittels Drag
Drop an der rechten unteren
Fensterecke verdndert werden.

2
Zone 2 Z=2,0 Seehohe inm
|:| Sy = (0,642 - Z + 0,008} - 1+(-—'—) in kN/m?
[T zones z=45 -
4 1 L3

Cloze

Bild 6.8: Schneelastzonenkarte fiir Osterreich

. . Mit der Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] wechseln wir in den Dialog Lastfélle, um die
Generierte Lazten anzeigen...

P generierten Lasten zu betrachten.
Zuzatzliche Lasten definieren...

Lastfall Eigengewicht

Lastfall-Mr:  LF57 E ] H E] m Kurz-Bezeichnung: wip b.A) DBen&c!(sichtigen
|Nr Kurz o
9

. IBezeichnung IKLED Kommentar

Bezeich "
zeinndng LF1 Eigengewicht + Dachaufbau Standig

Lasttyp: LF21 p(F1) MNutzlast Feld Nr. 1 Kurz
Sendig | LF22 p(F2) Nutzlast Feld Nr. 2 Kurz
- .. LF23 p(F3) MNutzlast Feld Nr. 3 Kurz
@ \u’emnderhcjl < Sohnee
Aubergewd | p5y wiglA) Wind quer zum First inks)A)
Erdbeben | | F52 wigl.B) Wind quer zum First (inks)(B)
LF53 wig.r.A) Wind quer zum First {rechts)A)
Lasten LF54 wigr.B) Wind quer zum First frechts)(E) Lastfall LFS7
LF55 wip f.A) Wind parallel zum First (vome){A) J I
N LF56 . Wind parallel zum First (vome)(B)
) Wind parallel zum First {hinten){A)
_:::i LF58 b, Wind parallel zum First (hirten)(B)

TEIOTrT

Trapezlast Feld Nr. 2
Trapezlast Feld Nr. 2
Trapezlast Feld Nr. 3
Trapezlast Feld Nr. 3
Einzellast Feld Nr. 3

5.
(e

Bild 6.9: Dialog Lastfélle
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6.2.5 Steuerungsparameter

In Maske 1.5 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur die Tragfahigkeit untersucht wer-
den soll (der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist im Kapitel 3.4.4 auf Seite 36 beschrieben).

Im Abschnitt Berechnungsparameter ist die Umlagerung der Momente nach ONORM EN 1990
zu aktivieren. Wir belassen die Voreinstellung von 10%.

Wir setzen die Anzahl der Stabteilungen auf 20.

g ™

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten 1.5 Steuerungsparameter
i Tragertyp und Material
Geometrie Durchzufiihrende Machweise Sondereinstellungen fir Holz
i+ Querschnitt und Kopplung [ Lagesicherhet (EQL) Eirfluss der Querschnittabmessungen an die
- Belastungen S Erhohung fmkund fi0k
i Steuerungsparsmeter Tragfahigkeit (STR) . .
Effekdive L3 [T Mach 3.2{3) fir Vollholz
+- Hitektive Langen [ Gebrauchstauglichket mit b < 150 mm (Biegung) oder b < 150 mm (Zug)
Uberhéhung DOR
[ Brandschutz
@ F 308
F 60-B
F 50-B
F| 45}
Berechnungsparameter
Umlagerung der Momente

nach ONORMEN 1990 Umlagerung:  10.000}2] [%]
[ Zusatzliche Kombinationen aus gunstigen standigen

Zusétzlich ausgeben Einwirkungen generieren

[ Lagerafte Standige Lasten in einzelne Felder verteilen
Verformungen

[ Auflagerpressung Anzahl - Ergebnisveraufe: 201=

Stabteilungen fir

[ Berechnung | [ Defaiis.. | [Nat. Anhang..] [ Protokol.. | [ RFHOMEI | Abbrechen

Bild 6.10: Maske 1.5 Steuerungsparameter

Die Schaltflache [Nat. Anhang] ruft den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf. Dort
kénnen die fiir ONORM B 1995-1-1 voreingestellten Teilsicherheits- und Modifikationsbeiwerte
eingesehen werden. Diese belassen wir unverandert.
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6.2.6 Effektive Langen

Fiir das Beispiel nehmen wir den Faktor (3 auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 an. Die Werte
werden vom Programm automatisch voreingestellt, sodass in dieser Maske keine Anderungen
erforderlich sind.

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.6 Effektive Langen |
i+ Tragertyp und Material E cC | D | E F | @& [ H | L
i+ Geomelrie Stabsatz | Knicken | Lange Knicken um Achse yy Knicken um Achse zz Kommen-
Querschnitt und Kopplung Iml | Méglich | Befy | lefyIml | Mégich | Befz | leszlml | Maglich tar

Belastung = 1000 4300 @ 10000 4300 (@
- Steuerungsparameter 2 = = 1000 s5000] @ 1000 5000) (@
- Effektive Langen 3 = =] 1.000 43000 (= 1.000 42000 =

-
=

N 4.300 5.000 4.300 .

[Eerechnung] [ Details.. l INat. Anhaﬂg..l [ Protokoll... ] [ RF-KOMEBI

Bild 6.11: Maske 1.6 Effektive Ldngen

6.2.7 Details

Der Dialog [Details], der tiber die gleichnamige Schaltflache zugdnglich ist, steuert spezifische
Bemessungsvorgaben.

Details - ONORM B 1995-1—12009-0‘ ==

Reduktion der Schnittgréfen

Momentenausrundung tber Auflagern

Reduktion der Querkrafte nach B.1.7(3]
im Abstand h von der Tragerkante
[h = Tragerhohe in der Lagerachse]

Einstellungen fiir Bemessung

[} Abminderung der Steifigkeit mit Beiwert 17 [1 + kdet]
infolge Kriecheinflisse nach 2.2.2[1]P

0K ] [ Abbrechen

Bild 6.12: Dialog Details

In diesem Dialog aktivieren wir die beiden Optionen Momentenausrundung tiber Auflagern und
die Reduktion der Querkridifte.
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6.2.8 RF-KOMBI

RE-KOME Uber die Schaltfliche [RF-KOMBI] ist das in RX-HOLZ integrierte Modul RF-KOMBI zugénglich.

Dort kdnnen die Kombinationen eingesehen werden, die im Hintergrund nach EN 1990 und
EN 1995 generiert werden. Die Lastfélle werden automatisch kombiniert, sodass dieses Modul
nicht extra aufgerufen werden braucht.

Wir betrachten die Maske 1.2 Zuordnung der Lastfdlle zu Einwirkungen. Fiir das relativ einfache
Beispiel werden die Einwirkungen und zugehdrigen Klassen der Lasteinwirkungsdauer auto-
matisch korrekt gebildet.

In der Einwirkung EW4 Windlasten sind die Lastfélle 51 bis 58 als alternativ wirkend zusam-
mengefasst. Die Klasse der Lasteinwirkungsdauer ist als Kurz voreingestellt.

- N
RF-KOMBI 2006 - [Beispiel 1 - Pfete pft rhl] [

Datei Einstellungen  Hilfe

FA1 - Tragtahigkeitshachweise v] |l..2 Zuordnung der Lastfalle zu Einwirkungen |

Eingabedaten

5 5 Einwirkungen Hirueis:
EEEEEREEREY EWl Eigengewicht + Dachaufbau  + - . Die Schaltflache Neus
i+~ Einwirkungen Einwirkung-Bezeichnung: Eirwirkung anlegen' kann fiir
t Einwirkungsk ategorien w2 Mutzlasten Windlasten ~ | die Eingabe der "Eirwir-
EWw3 Schnee kungen' verwendet werden,

Danach kinnen die Lastidlle
- 2ur jeweligen Einwirkung
Kommentar zur Eirwirkung: mittels der unten angefiihrten
Tabellen zugewiesen werden
I der talgenden Maske [1.3]
kinnen die Einwirkungen zu
den jeweligen "'Einwirk ungsk a-
tegorien' zugewiesen werden.

Vorhandene Lastfille In Einwirkung EW4 aufzunehmende Lastfille

=
(%]
- Mr. Lastfal-Bezeichnung Altemativ KLED
F LF51 | Wind quer zum First (irks){A) Wind Kurz
LF52 | Wind quer zum First {inks){B} Wind Kurz
LF53 | Wind quer zum First (rechts){4) Wind Kurz
LF54 | Wind quer zum First frechts)B) Wind Kurz
LF55 | Wind parallel zum First (vome)/A) Wind Kurz
= LF56 | Wind parallel zum First (vome}B) Wind Kurz
LF57 | Wind parallel zum First fhinten}{A) Wind Kurz
E] LF58 | Wind parallel zum First (hinter)(B) Wind Kurz

[Eerechnung] [ Beiwerte.. I [ Kontrolle I

Bild 6.13: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

Die Moglichkeiten von RF-KOMBI sind im Handbuch zu diesem Modul ausfiihrlich beschrieben,
das auf www.dlubal.de zum Download bereitliegt. Mit [OK] erfolgt die Riickkehr zum Programm
Pfette.
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6.3 Ergebnisse

6.3.1 Ergebniskombinationen

Nach der [Berechnung] kdnnen in Maske 2.1 die Tragfahigkeitsnachweise fiir samtliche Kom-
binationen mit den zugehdérigen Auslastungen betrachtet werden.

i RX-HOLZ - Pfette

Datei Einstellungen Hilfe

|| Eingabedaten 21 Ergebniskombinationen
. Tragertyp und Material B C D E F -~
Geometrie Bemessungs- Beiwert Mz W
Querschnitt und Kopplung EK EK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED | kmod | Nachweis
Belastungen Tragfahigksitsnachweise
i Steuerungsparsmeter ﬁ g 1.35°LF1 TG Standig 0.600 0.46
i Effeldive Langsn EKZ [g=+s 1.35°LF1 + 150°LF41 TG Kurz 0.900 1.03
Ergebnisse EK3 [g+s+wiglA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.80°LF51 TG Kurz 0.900 0.94
Ergebniskombinationen EK4 [g+s+wiglB) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.900 1.03
Nachweise - Tragerweise EKS |g=+s+wigrh) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + 0.90°LF53 TG Kurz 0.900 0.90
- Nachweiss - Feldweise EKE [g+s+wigrB) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + D.90°LF54 TG Kurz 0.500 0.50
- Nachweise - Xestellerneise EK7 |g+s+wipfA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF55 TG Kurz 0.900 0.95
EK8 [g+s+wpiE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D 80°LF56 TG Kurz 0.900 095
EK9 [g+s+wipbA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.80°LF57 TG Kurz 0.900 095 _
EKI0 [g+s+wipb.F) 1.35°LF1+ 150°LF41 + 0.90°LF58 TG Kurz 0.900 095
EK11 | g +wialA) 1.35°LF1+ 150°LF51 TG Kurz 0.900 0.16
EK12 | g = win) B} 1.35°LF1 + 1 50FLF52 TG Kurz 0.900 031
EK13 | g +wiarA) 1.35°LF1+ 150°LF53 TG Kurz 0.900 0.10
EK14 | g+ wiarB) 1.35°LF1 + 150°LF54 TG Kurz 0.900 0.10
EK15 | g+ wipfA) 1.35°LF1 + 150°LF55 TG Kurz 0.900 0.18
EK16 | g +wipfB) 1.35°LF1 + 150°LF56 TG Kurz 0.900 0.18
EK17 | g+ wipbA) 1.35°LF1 + 150°LF57 TG Kurz 0.900 0.18
EK18 | g+ wip.b.B} 1.35°LF1 + 150°LF58 TG Kurz 0.900 0.18
EK19 [g+s+wiglA) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF51 TG Kurz 0.900 052
EK20 | g +s+wialB) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF52 TG Kurz 0.900 0.67
EK21 [g+s+wigrA) 1.35°LF1+ D 75°LF41 + 150°LF53 TG Kurz 0.500 045 |
EK2Z | g+s+wlarE) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF54 TG Kurz 0.900 0.46
EKZ3 [g+s+whiA) 1.35°LF1+ D 75°LF41 + 1 50°LF55 TG Kurz 0.500 054
EK24 |g+5s+wipiB) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF56 TG Kurz 0.900 054~
M 103 [>1 &=

Beechnung | [ Detals.. | [Nat Anhang..] [ Protokel.. | [ RF-kOMBI |

Bild 6.14: Maske 2.1 Ergebniskombinationen

6.3.2 Nachweise der Tragsicherheit

Maske 2.2 Nachweise - Triigerweise listet die ma3gebenden Nachweise der Pfette auf.

ﬂ RX-HOLZ - Pfette - 2.01.3001 - [01.pft.rh2] - ONORM B 1995-1-1:200

Datei  Einstellungen Hilfe
’_ E?ngabeda(en 2.2 Nachweise - Tragerweise
|~ Tisgetyp und atena A [ 8 | c |oD
Geometrie Stelle
Querschnitt und Kopplung Nr. X m] EK | Nachwsis Nachweis nach Formel
Belastungan 4300 EK4 052 =1 : {11} Glerschnitistagiahigiet - Schub aus Quenkratt Uz nach 6.1.7
- Steuenungsparameter 2 9.500| EK2 0.05 £7 | 112) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vy nach £.1.7
Effeldive Langen 3 4400 EK4 0.54 =1 | 114) Querschnittstragfahigket - Schubspannung am Auflager Vz nach 6.1.7
E_@?bﬂ‘sse 4 5400 EK2 0.06 | =1 | 115) Querschnittstragfahigksit - Schubspannung am Auflager Vi nach 6.1.7
i Ergebniskombinationen 5 5400 EK23 0.02 =1 [ 151) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.1.6
Nachwelse - Tragerweise 3 1618 EKI5 0.02 <1 | 152) Querschnittstragfahigkett - Finfache Biegung um Achse z nach 6.16
Nachweise - Feldweise 7 1.871| EK4 0.44 | £7 | 153) Querschnittstragfahigkeit - Doppelbiegung nach 6.1.6
Nachweiss - X-stellenweiss 8 4400 EK4 103]>1 | 272) Verbindungsmittelnachweis - Schub- und Zugkombination von My und Mz nach 8
E] 1.871| EK4 0.3%9 <1 | 311) Stabilitdt - Erfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.3.3
Max: 103 =1 m EAIEN E
Fwischenwerte - X:4.300 m - EK4: g + 5 + w(q,,B) || Rectteck 1426
Cuerschnittsdaten - 14.00
BemessungsschnittardBen
[ Nachweis
Querkraft Vzd 18.22 [kN
Querschnittsbreite b 14.00 [cm 2
Querschnittshohe h 26.00 | cm E U
Schubkomekturfaktor ker 0.670 61702
Effektive Flache Aet 243.88 | cm? £
Schubspannung Td 1.12 | N/mm2
Schubfestighket [ 3.10 | N/mm2 [8]. Tab.1
Teisicherheisbeiwert ™ 1.300 Tab.23
Modfikationsbeiwert lemod 0.300 Tab. 3.1 [em]
Schubfestigkei fug 2.15 | N/mmZ Gl. (2.14)
Nachweis 1 052 <1 |GL(613) |~ @ @
Berecnung | [ Detalk.. | [Nat Anhang..] [ Protokol... | [ RF-OMEI

Bild 6.15: Maske 2.2 Nachweise - Trégerweise
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Nachweises im Abschnitt unten betrachtet werden.

Schub aus Querkraft V. nach 6.1.7

Die Ergebnisse von RX-HOLZ werden durch eine Handrechnung Utberpriift.

Die maximale Querkraft von 19,00 kN tritt an den Innenauflagern in der EK4 auf.

Alle Beiwerte und BemessungsschnittgroBen lassen sich interaktiv einsehen: Mit einem Klick
auf einen Nachweis in der oberen Tabelle konnen die entsprechenden Zwischenwerte des

Bild 6.16: Verlauf der Querkraft V, in EK4

0.000 5.000 10.000 m
J? P TR U R NS e L0 0 n g x: 43005 [m] Fest
215 5Zs i 257 ™ 3543
SchnittgroBen - Vz [kN] Schnittgrofen Voz
L x Wz
x5 [m] [N]
-1822kN 4147 1713 -
: 4300 -18.22
: 4300 -18.22
! MIN
5 : 4400 -18.94
a : " 4400 -18.94
~ & g : W 44000 -18.94
o ~ s ! [
ol : : S 44001 -18.94
: - 44007 17.84
L€ - 44007 17.84
;: 4500 1713 .
[ Mur Max/Min ] Mur Rander

Die Lagerbreite von 20 cm fiihrt zu einer reduzierten Bemessungsquerkraft von 18,22 kN am

Auflagerrand.
V 18,22kN
Schubspannung Tq=15" d__15. =0,11kN/cm? =1,10 N/mm?
be-h 9,6cm-26cm
mit by =k -b=0,67-14cm=9,6 cm

Kmod “fux _ 0,9-310N/mm?

Schubfestigkeit f, g=—mod vk _ /mm =2,15 N/mm?
' Ym 1,3
Nachweis td =m=0,51<1
fv,d 2,15
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Doppelbiegung nach 6.1.6

Die maximale Beanspruchung liegt in der Mitte des ersten Feldes vor - ebenfalls in der EK4. In
der folgenden Grafik der Ergebnisverlaufe werden sowohl die rechnerischen Verlaufe als auch
die fiir die Bemessung reduzierten bzw. umgelagerten Momentenverlaufe dargestellt.

0.000 5.000 10.000 13.800 m
J? P PR T R R T ne Il n n n 0 1 _n = x 18715 [m] Fest
215 5Zs ™ 257 ™ 3543 »5Es
SchnittgroBen - My [kNm] SchnittgroRen M-y
x My
m] kNm]
MRE 1871 1025 »
D 44001 -15.46
W sa400¢ -15.46
2 & 3 & 3 & 2 S 04001 -15.46
@ w — o — o o MIN =
- - . - . - -  g400r -1546 |~
; : g V’ g : ; " 11929 1025
L 0BkNm 2 < : < = : ’ ’
= =3 @
9E1kNm 7 @ o =
- EE @ il
Nur Max/Min ] Mur Rander
SchnittgroBen - M4 [kNm] Schnittgrofen M-z
x Mz
- - s [m] [kNm]
AT KNm = & - "18m 107
e o : o < i " 44001 162
' | I - v = P '
; D 2 g /—A\D E : : W 4000 162
- - : - : - - B 4001 162
@ o ' P~ ! @ @ MAY =
S S : S : = o W 9400 ¢ 162 |=
" 11929 107
Nur Max/Min ] Mur Rander

Bild 6.17: Verlauf der Momente My und M. in EK4 mit Darstellung der urspriinglichen und der modifizierten Werte

My 4 10,25kNm-10°

Biegespannungen Omyd= = =6,50 N/mm?
™MW, 1577am®10°
o Mg 1,07kNm-10° 126 N/mm?
™ TW,  849,3cm?10°
fok 24N/mm? 3
Biegefestigkeit fnd =Kmod - ——=0,9 T 16,6 N/mm
YM r
c c
Nachweis myd | K - mzd _ 6,50 +0,7- 126 =0,44
oo fog 166 16,6
k . Gm,y,d + cFm,z,d -07- 6,50 i 1,26 _
" fod  fma 166 166

mafgebend: 0,44 <1
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2.2 Nachweise - Tragerweise

A B C D | -

Stelle

Nr. X [m] EK Nachweis Nachweis nach Formel

1 4300| EK4 052 | =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7

2 5500 | EK2 0.05| =1 | 112) Querschnittstragfahigheit - Schub aus Querkraft Vi nach 6.1.7

3 4400 | EK4 054 |=1 | 114) Querschnittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vz nach 6.1.7

4 5400 | EK2 0.06 | =1 | 115) Querschnittstragfahighkeit - Schubspannung am Auflager Vy nach 6.1.7

5 5400 | EK23 0.02 | =1 | 151) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.1.6

[ 1618 | EK15 0.02 | =1 | 152) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse z nach 6.1.6
ﬁ 1871| EK4 04421 153 Querschnitstraafaniker - Doppelbieqund nach 6.1.6,

8 4400 | EK4 1.03 | =1 | 272) Verbindur ittelnachweis - Schub- und Zugkombination von My und Mz nach &
| 5 | 1871| EK4 0.39|=1 | 311) Stabiltat - Enfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.3.3

Max:ﬁm m.ﬁ’_. % E

F!wischenwerle -X:1871m - EKd: g+ s+ w(glB) | Rechteck 14/26
Moment My a 10.251 | kNm - 14.00
Moment Mz4 1.073 | kNm
Widh : it Wy 1577.33 | cm?
Widh : it Wz 849.33 |em? =i
Biegespannung Tm,yd 6.50 | N/mm2 2
Biegespannung Omzd 1.26 | N/mmZ S =
Biegefestighkeit Frnyk 24,00 | N/mm2 [8], Tab.1
Biegefestighkeit Frnzk 24,00 | N/mm2 [8l. Tab.1 |=
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3
Modifikationsbeiwert K mod 0.500 Tab. 3.1
Biegefestigheit Fnyd 16.62 | N/mm2 Gl (2.14)
Biegefestighkeit fmzd 16.62 | N/mm2 Gl.(214) | [cm]
Reduldionsbeiwert km 0.700 6.16
Nachweis 1 1 0.44 <1 |GL{E1) |- @ @

Bild 6.18: Nachweise fiir Doppelbiegung

Verbindungsmittel fiir Schub und Zug infolge Doppelbiegung nach 8.

Die Verbindungsmittel sind fiir beide Seiten der Uberkopplung nachzuweisen. RX-HOLZ er-
mittelt das maximale Nachweiskriterium fiir die rechte Seite des ersten Zwischenauflagers.
MaBgebend sind wiederum die Schnittgro3en der EK4.

[ Nachweis
Bl Linke Seite
Bemessungsmoment My r -5.88 | kNm
Bemessungsmomert Mzr 0.62 | kNm
Uberkcopplungslangs ul 0.731|m
Bemessungskraft in Kopplung Kz1 8.05 | kN
Bemessungskraft in Kopplung Kyl 0.84 kN
El Kopplung
Typ Nagel
Durchmasser D 8.0 mm
Lange L 280.0 | mm
Offriungstyp Vorgebohrt
Anzahl n 19
Charakteristische Beanspruchbancet | Fy z, Rk 28471 kM
Charakteristische Beanspruchbarkeit | Fy Rk 1317 | kN
Modifilcationsbeiwert K mod 0.50 Tab. 3.1
Teilsicherhetsbeiwert M 1.30 Tab. 23
Bemessungsbeanspruchbarkeit FuzRd 19.67 | kN
Bemessungsbeanspruchbarkeit FuyRd 912 kN
MNachweis Links 050 <1
El Rechte Seite
Bemessungsmoment My 1 -2.26 | khNm
Bemessungsmomert Mz 0.87 | kNm
Ubercopplungslange ur 0.500 | m
Bemessungskraft in Kopplung Kzr 16.52 | kN
Bemessungskraft in Kopplung Kyr 173 | kN
B Kopplung
Typ Nagel
Durchmesser D 80| mm
Lange L 280.0 | mm
Offnungstyp Vorgebohrt
Anzahl n ]
Charakteristische Beanspruchbarket | F v z.Rx 2841 | kN
Charakteristische Beanspruchbarksit | F v,y Rk 13.17 |kN
Modifikationsbeiwert k mod 0.50 Tab. 2.1
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.30 Tab. 2.3
Bemessungsbeanspruchbarkeit FvzRd 1967 |kN
Bemessungsbeanspruchbarkeit FuyRd 912 kN
Nachweis Rechts 1.03 >1
Nachweis M 1.03 =1

Bild 6.19: Nachweis der Verbindungsmittel
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Rechte Seite

My4  8,26kN
Bemessungskraft in Kopplungen K, 4= y.d =—m=16,52 kN
' u 0,5m
M 0,87kN
Kyg =—22 =22 q 73N
’ u 0,5m
Schnitttragfahigkeit Fy2rd =Nef -Fupe =6-4,734 kN=28,41kN

Fuygd =Nef Faxpx =6-2195kN=13,17kN

mit Tragfahigkeit Nagel je Scherfuge nach Gl. (8.6) mit maRgebender Bedingung (f)
(Anteil aus Seilwirkung wird in RX-HOLZ nicht angesetzt)

Fugk =115-/2-My gic-fy i -d =
=1,15-4/2-40115-26,40-8 -10 > = 4,734 kN
Ausziehwiderstand Nagel nach Gl. (8.23) mit maBgebender Bedingung (b)
Faxrk = fhead -d2 =8,58-162-10% =2,195 kN

Bemessungsschnitttragfahigkeit fiir Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse

Fuznc _ o g 2841KN

I:v,z,Rd = kmod . s =19,67 kN
Tm p
F 1317kN
K y,Rd = I(mod SARZLS 09-———=9,12kN
. ™ 13
K K
Nachweis zd | fyd 1652 173 10351

Fuzd I:v,y,d 19,67 9,12

Stabilitiatsnachweis fiir einfache Biegung ohne Druckkraft nach 6.3.3

Der Kippnachweis erfolgt fiir einfache Biegung um die Stabachse y.

Als maBgebende Stelle erweist sich die Mitte des dritten Feldes. Die Biegespannung an der
Stelle X = 11,929 m betragt 6,5 N/mm? (siehe Seite 73).

2 2
Schlankheitsgrad M = | 22RO =1/M 7400 = 0,487
' hilge 2604300

Kippbeiwert Keit =1.0
(e}

Nachweis myd __ 65 (3.
Kerit Fya  10-16,62

'6 Pfette _I_/ AN
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7 Verband

7. Verband

Dieses Beispiel beschreibt einen Aussteifungsverband, der den im Kapitel 2.2 vorgestellten
Fischbauchtrager stabilisieren soll.

7.1 System und Belastung

AN

Dlubal

Die Modelldaten sind im Modell 07.vrb des Projekts Beispiele RX-HOLZ abgelegt. Sie ist unter
den Beispieldateien des Programms Verband zu finden.

Der kurze Kragarm des Fischbauchtrdgers wird tber eine Traufbohle konstruktiv ausgesteift;
die hieraus resultierende Last wird direkt in das Auflager geleitet.

4.800

3.000 3.000
15.000 2170—»
17.170
Bild 7.1: System
Modell
Querschnitte Material

Ober-/ Untergurt 20/39 cm GL 24c

Vertikalen 12/12cm C24

Diagonalen Rundstahl 20 mm S235

Dachform:

Hohe:
Tiefe:

Geometrie
Verbandsbreite:
Lange:

Dachneigung:
Kragarmlange links:
Kragarmlange rechts:
Innenfeldlange:
Felderanzahl:

Gebaudeabmessungen

Pultdach mit Kragarmen

6,0m
40,0m

48m

15,0m

5,0°

Om

2,17 m

3,0 m (im Grundriss)
5

(Hinweis: Fir den Gurt wird die Halfte der Querschnittshohe am Auflager verwendet.)

76
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Belastung

Die zugehorige Ersatzlast wird direkt aus dem Fischbauchtrager-Modell 08.g/ ibernommen,
das sich unter den Beispieldateien fiir das Modul RX-HOLZ BSH befindet.

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau gy =0,08kN/m KLED = standig
Lastfall 41: Schneelast gs =0,04kN/m KLED = kurz
Lastfall 56: Wind parallel zum First (A) Awea= 0,04 kKN/m KLED = kurz

Lastfall 56: Wind parallel zum First (B) qwee= 0,03 kN/m KLED = kurz

Die Windlasten werden durch den integrierten Lastgenerierer ermittelt. Sie werden - auf der
sicheren Seite liegend — nur auf dem Innenfeld des Verbands angesetzt.

T P T 7T

0217 0863 0403 0.954 1000 1046

Bild 7.2: Windlast nur im Feld

Mit der Option Verbandanzahl mehr als ein (in Maske 1.7 Belastungen) werden die Windlasten
,Druck auf Giebel” (LF55) und ,Sog auf Giebel” (LF56) separat auf den vorderen bzw. hinteren
Binder aufgebracht. Dabei werden automatisch zwei neue Lastfalle LF155 und LF156 angelegt.

AIANANANARANAQARARRARAREREY

D

Bild 7.3: Verbandanzahl

Auch fiir andere Lastfdlle werden automatisch gleiche Lastfdlle mit umgekehrten Wirkrichtun-
gen angelegt. Gerade bei ausfallenden Stahldiagonalen kann sich eine gednderte Lastrichtung
u. U. auch positiv auswirken.

‘7 Verband _I_/ AN
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| 7.2 Eingabe der Modelldaten

7.2.1 Basisangaben

r— % Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ 2.xx und legen im Projektmanager
RX-HOLZ ein neues Modell fiir das Modul Verband an.
| BSH p ,
& gi& RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [0Lurb.rh2] - DIN EN 1995-1—UNA:zmo-lzfAl:zou-o_ ﬂ
ww| DLT Datei  Einstellungen  Hilfe
LA ; :
—— Eingzbedaten 1.1 Basisangaben
Stitz i~ Basisangaben
L [ utze ... Geometrie Verband-Typ Nach Norm [ Nationaler Anhang
— FEE BHEN 199511200411 ~ SEDN ~
7| Rahmen Querschnitte .
A Verbindungen Einstellungen
— ErEs Asymmetrisch
E& Pfette ;--gzz:::gg:npammeier Dachfom: @ Pultdach Kragame
—_— Effeldive Langen ';'SEﬂEIdECh Ieis N
m| Verband () Bogendach Wit lose aufgesstztem Firstieil d
&, Dach o T
‘ L £
. ]
-]
[~
§ u
-]
Aussteifung von
Holzkonstruktionen
Kommentar
. L5 W ]
s (Pt ) (csons
Bild 7.4: Maske 1.1 Basisangaben
Als Dachform wahlen wir ein Pultdach mit Kragarmen.
Der Trager soll nach DIN EN 1995-1-1 nachgewiesen werden.
Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] rufen wir den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf,

um die Normeinstellungen zu lberpriifen (siehe folgendes Bild).
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fa ™
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995—1-1.-"NA:2010—12.|"A1:2012-0_ M

Allgemein | Andere | Verwendete Normen

Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1 Grenzverformungen

5V Standige und voribergehende Bemessungssituation - Charakteristische (seltene) Bemessungssituation nach 7.2

- Vollholz TM S 1.30012 Beidseitig aufgelagert Auskragend
- Brettschichtholz T 1.300 % G5 Winst <10 100015 Lkl 500 =

AG ;. Aubergewdhnliche Bemessungssituation
™ 1.00042

- STR: Verformungen fir Bemessungswerte nach 9.2.5
[ 1A winsts < 5B | sws 2s0p

Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1995-1-2, 2.3
Fiir Holz im Brandfall TMA: 1.000

Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle 3.1

Mutzungsklasse
KLED 1 2 3

- Standig: 0.600 0.600 0.500
- Lang: 0.700 - 0.700 0.550

0.300 0.300 0.650
- Kurz: 0.500 0.500 0.700
- Sehr kurz: 1.100 1.100 0.500

Angaben zum Brandschutz nach EN 1985-1-2, 2.3, Tabelle 3.1 und 4.2.2

Nadelholz Brettschichtholz Laubholz
Abbrandrate Bn: 0.80 % 0.70% 0.551% [mm/min]
Erhchter Abbrand  do: 7.00% 7.00% 7008 [mm]
Faktor kii: 12501 1.150 1.2501%

Bild 7.5: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1-1

Gemal Absatz 9.2.5 der DIN EN 1995-1-1 ist eine Verformungsberechnung bei Aussteifungs-
verbdnden auch fir den Nachweis der Tragfahigkeit zu fiihren, wenn kein genauerer Nachweis
erfolgt. Im Abschnitt Grenzverformungen begrenzen wir die Verformungen auf 1/500.

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist eine Begrenzung von |/1000 voreingestellt.
GemanR Absatz 7.2 der Norm kdnnte hier auch mit 1/200 oder dhnlichen Werten gerechnet
werden. In diesem Fall ist der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit natdrlich nicht mehr mag3-
gebend, da hier die Mittelwerte der Steifigkeiten zur Berechnung der Verformungen verwen-
det werden. Bei der gebrauchlichen Einstellung von 1/1000 als Grenzverformung sind aber
dennoch Félle denkbar, bei denen die Gebrauchstauglichkeitsbemessung maf3gebend wird.

Um uns eine Vielzahl an Kombinationen zu ersparen, soll die Kombination der Lastfélle fir die
charakteristische seltene Situation mit sémtlichen Belastungen durchgefiihrt werden, sodass
stets alle definierten Lastfdlle kombiniert werden. Eine Aufteilung in die weiteren Nachweis-
formate der Norm ist dann nicht notwendig.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH

79



7 Verband

AN

1.1 Basisangaben

Verband-Typ

Mach Morm [ Nationaler Anhang

BEN 158511200411 v WEON  ~

Einstellungen

Asymmetrisch
Kragame
Mitteffeld
Mit lose aufgesetztem Firstheil

C

Dlubal

RX-HOLZ

Verband

Aussteifung von
Holzkonstrulktionen

:
) o
) [ Protokol.. | [ RFKoMBI [ ok ][ Abbrechen |

N
o Zug

Druck

Bild 7.7: Ausfall auf Druck

Y

Bild 7.6: Maske 1.1 Basisangaben, Liste Verband-Typ

Wir legen den Verband-Typ Uber die Liste fest.

Die Variante mit Stahlzugbandern erfordert eine nichtlineare Berechnung. Daher werden bei
diesem Verbandtyp automatisch Lastkombinationen gebildet. Die Berechnung erfolgt aber
weiterhin nach Theorie I. Ordnung.

Die nichtlineare Berechnung berticksichtigt, dass ein Zugstab nicht mehr im System wirksam
ist, wenn im Stab eine Druckkraft auftritt. In den folgenden Iterationsschritten wird das Modell
dann ohne diesen Zugstab berechnet.

Da die Stahlzugbander auch Biegemomente auB3erhalb der Ebene abtragen kénnen, handelt
es sich dabei genaugenommen um Balkenstdbe mit der Stabnichtlinearitat ,Ausfall bei Druck”.

80
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7.2.2 Geometrie

In der zweiten Maske wird die Geometrie des Verbandes definiert.

r S——
gz RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [0L.vrb.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012-
Datei Einstellungen Hilfe
|| Eingabedaten 1.2 Geometrie
l i-- Basisangaben
Geometrie Parameter Innenfeld
. Materiglien B Gebaude-Abmessungen « | |Felderanzahl
Querschnitte Hahe [H ] 6.000 |m
Verbindungen Tiefe [B ] 40.000[m
Bauteile B Geometrie
Belastungen Eingabeart L, delta L
.. Steuerur Verbandsbreite w 4.800 |m r
.. Erfektive Langen Lange L 15.000 | m
Meigungswinke! [ 5.00
Lagerdifferenz aH 1312|m |4
} lange links ka 0.000 [ m
lange rechts ki 2170 |m
B Innenfeld
Felderanzahl [Ne 1]
Idertische Feldlange | ‘ | -

Nat. Anhang..| | Protokoll.. | [ RFHOMEI

Bild 7.8: Maske 1.2 Geometrie

Die Geometrie-Parameter sind gemal der Systembeschreibung auf Seite 76 einzugeben.

Um den Eingabeaufwand gering zu halten, haken wir die Kontrollfelder Identische Feldlange
und RegelmiaBige Diagonalen an.

Wenn die Kontrollfelder nicht angehakt sind, konnen kreuzende, fallende und steigende Dia-
gonalen in frei definierbaren Feldern beliebig kombiniert werden:

|1.2 Geometrie
Parameter Innenfeld
Felderanzahl M¢ [ « | |Felderanzahl
Identische Feldlange a
Regelmalige Diagonalen a
ElFeld Nr. 1
Feldiange [La 3011 |m
Diagonaletyp | | Fallend | [
ElFeld Nr. 2
Feldiange [Liz | 30 [m =
Diagonaletyp | | Kreuzend |
ElFeld Nr. 3 L
Feldlange [La ] 3.011[m
Diagonaletyp | Kreuzend |
ElFeld Nr. 4
Feldiange [Lea ] a0im |~

" &

HERE B @

Bild 7.9: Abschnitt Parameter mit unterschiedlichen Diagonalentypen
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7.2.3 Materialien

In Maske 1.3 sind die Materialien der Querschnitte zu definieren. Da bei Verbanden oft Stahl
und Holz zum Einsatz kommen, ist in Verband die gesamte Palette der Stahlsorten verfiigbar.

rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2

2 RX-HOLZ - Verband - 2.0

Datei Einstellungen Hilfe

Eingsbedaten 1.3 Materialien
i-- Basisangaben g y
-+ Geometre Material Material- i
. Matenalieﬂ Mr. bezeichnung Kommentar
e 1| Brettschichtholz GL24z | DIN 1052:2008-12
e 2| Nadelholz C24 | DIN 1052.2008-12
-Bauteie Baustahl § 235 DIN 18800:1590-11
- Belastungen 4
i Steuerur 5 L
i.. Effektive Langen 3
7
3
3
0
1 B
12 n

@ @@

Nat. Anhang..| [ Protokol.. | [ RFKOMEI

Bild 7.10: Maske 1.3 Materialien

Die Materialbibliothek ist liber die Schaltflache [...] am Ende der Eingabezeile zuganglich.

Material aus Bibliothek Gberneh

Filter Material zum Ubernehmen
Materialategore-Gruppe: Materialbezeichnung -
[ Metall AdIl (1 Baustahl 5

W Baustahl S 275 =9 DIN 18800:1350-11 L
Material-Kategorie: M Eaustahl 5 355 B DIN 12800:1930-11 1
W stzhl ~ | | B Feinkombaustzhl § 275 N = DIN 12800:1990-11
Nom-Gruppe: W Feinkombaustahl S 275 M [ DIN 18800:1990-11

M Feinkombaustshl 5 355 N == DIN 18800:1950-11
DN M M Feinkombaustahl 5 355 M 9 DIN 18800:1950-11
Nom: M Feinkombaustahl 5 460 N = DIN 18800:1990-11

™ DIN 18800:1990-11

[ Inklusive ungiittiger...
[ Mur Favoriten

- | |l Feinkombaustahl 5 460 M
M Vergutungsstahl C 35+N
M Vergiitungsstahl C 45+N
[ Baustahl St 37-2

[ Baustahl USt 37-2

[ Baustahl RSt 372
(=]

=9 DIN 18800:1990-11
== DIN 18800:1990-11
=9 DIN 18800:1390-11
=9 DIN 18800:1990-11
== DIN 18800:1990-11
== DIN 18800:1990-11

x]

Materialkennwerte

Baustahl 5235 | DIN 13300:1990-11

2 Haupt-Kennwerte

ul E 210000.0 [ N/mm2
Schubmodul G 81000.0 | N/mm2
Poiszonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.296
Spezifisches Gewicht 1 7250 | kM/m?3
Temperaturdehnzahl (Wamedshnzahl) ] 1.2000E05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.10
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fir Grenz-Schweilnahtspannungen ‘ Cw | 0.950 |
E Dickenbersich t £ 4.00 cm
Streckgrenze [Fy [ 240.0 [ N/mm?
Zugfestigkeit [fu | 360.0 | NmmZ
B Dickenbersicht > 4.00 cmundt < 10.00 cm
Streckgrenze ‘ Fy | 2150 | N/mm 2
Zugfestigksit [Fu | 360.0 | N/mm?2

@ @

2|

Bild 7.11: Materialbibliothek
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7.2.4 Querschnitte

In Maske 1.4 Querschnitte konnen analog zur vorherigen Maske 1.3 die Querschnittstypen und
Profilsorten in einer Bibliothek ausgewahlt werden. Es ist auch mdglich, die Querschnitte direkt
in Spalte A einzutragen.

= RX-HOLZ - Verband - 2/01.3001 - [01.vrb. - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012-0;

Datei Einstellungen  Hilfe

E?ﬂgabedaten 1.4 Querschnitte
|- Basargaben o, —— : c -
i Geometrie Schnitt F
Matenalie|.1 Nr. Querschnitt Material Kommentar
i~ Querschnitte 1| Rechteck 200/330 1 - Breftschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12
i~ Verbindungen 2| Rechteck 120/120 2 -Nadeholz C24 | DIN 1052:2008-12
g"BE'-“e"e 3 | Rechteck 100/140 2 - Nadeholz C24 | DIN 1052:2008-12
N Rundstahl 20 =] 3 - Baustahl S 235 DIN 18800:1990-11
i Steuerungsparameter 5 =
i.. Fifektive Langen 5
7
8
3
0
11
12

E  EREREES .|

Nat. Anhang..] | Protokoll.. | [ AF-OMBI

Bild 7.12: Maske 1.4 Querschnitte

bz () [ [ 7] [ [ [ 2 /=) (] (@[ @ ][]
(7 J[e )L ) (=) (o) (o) ) [m][m][e ][]
(o)l (1) (v )[u]{2 (7] [v][7][n][n]
bed(v](m][m] [r]{a][x][r] [=][z][=][=]
— (o] (] [n][m])| [w][w][w][=] [a][a][m][n]
][] ()] (3] ])(+ ] feed| [(=][7] [m](=](x][v]
]I =]
B E A
L] L&
[o][] (®][m
@)

Bild 7.13: Querschnittsbibliothek

Unzulassige oder unlogische Querschnitte werden in Maske 1.4 rot gekennzeichnet.

A B
Schnitt
Nr. Querschnitt Material
1 Rechteck 200/350 1- Brettschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12
2 | Rechteck 2004200 3 - Baustahl 5235 | DIN 18800:1950-11

Bild 7.14: Kennzeichnung unzuldssiger Querschnitte

‘7 Verband _I_/ AN
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7.2.5 Verbindungen

In Maske 1.5 kénnen die Verbindungen getrennt fiir die Vertikalen, Diagonalen und die kreu-
zenden Diagonalen definiert werden.

' B
s RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [01.vrb.rh2] - DIM EN 1995—1—1}NA:2010-121'A1:2012—0_ ﬂ

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 1.5 Verbindungen

i-- Basisangaben _

i Geometrie Parameter < -

- Materialisn - ‘[_' ‘—l
Querschnitte Nr. Komponenten Verbindung Kommentar v -
Verbindungen Kreuzende Diagonale | Benutzerdefiniert
Bauteile | Vertikale
Belastungen

Steuerungsparameter
i.. Effektive Langen

m

Anschlussdetails

[ Exzentrizitat -
In Richtung X' X' 0.000 | m
In Richtung Y" &Y' 0.000 | m
[ Verschiebung
Médlich in Ebene Y
Madglich far Beide Stabe H
[ Verbindung
Anzahl der Scherfuge nsp 1
Verbindungsmitteltyp
Nummer Verbindungsmittel | n Nagel
[ Verbindungsmitte! Schraube N
Durchmesser des glatten Sch | d 5.0 [ mm -
et Anhang..| [ Protokol... | [ RFKOMBI Abbrechen

Bild 7.15: Maske 1.5 Verbindungen

In Spalte A Komponenten ist der Typ der Verbindung festzulegen.

In Spalte B kann ausgewdhlt werden, ob die Steifigkeiten Benutzerdefiniert angegeben oder
vom Programm ermittelt werden sollen. Falls die Steifigkeiten berechnet werden sollen, steht
eine Datenbank mit Verbindungsmitteln zur Verfligung. Dabei sind die Exzentrizitaten und die
AnschlussgroBen manuell vorzugeben. Die Exzentrizitaten beziehen sich stets auf die Anfangs-
knoten des Feldes.

Fir die Kreuzende Diagonale geben wir eine Exzentrizitdt von 0.500 m in globale X'- und von
0.250 m in globale Y'-Richtung vor. Die Weg- bzw. Drehfedersteifigkeiten belassen wir unver-
andert.

Anschlussdetails

B Bxzentrizitat
In X' - Richtung X 0.500 | m
In " - Richtung &Y 0.250 | m

[ Steffigheit
Entlang x
Ertlang y

ElUmz
Steffigheit = 0.000 | kNm./rad

=00

Bild 7.16: Benutzerdefinierte Eingabe der Anschlussdetails
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Exkurs:

Ein Anschluss mit Durchsteckanker lasst sich auf verschiedene Weise modellieren.

<efX:500mm

Bild 7.17: Detail Durchsteckanker

Dieser Anschluss kann prinzipiell Gber drei Varianten erfasst werden:

Zusatzlicher Stab (Dummy Rigid)‘

Statisches Ausgangssystem —

'7 Verband _I_/ AN

Stabexzentrizitéten 800 mm
Bild 7.18: Modellierung der Exzentrizitaten
1. Es wird das statische Ausgangssystem von RX-HOLZ Verband ohne Berlicksichtigung von
Exzentrizitaten benutzt (einfachste Moglichkeit).

2. Es wird eine Stabexzentrizitat flr den Zugstab definiert.
3. Zur Modellierung der Exzentrizitat wird ein neuer Stab mit sehr hoher Steifigkeit eingefiigt.
Variante 3 liefert sehr realistische Ergebnisse (siehe folgendes Bild), ist jedoch mit einem hohen
Aufwand verbunden. Diese Art der Modellierung liefe sich in RX-HOLZ nur sehr schwer umset-
zen. Fir eine praktikable und ztligige Modellierung steht daher im Programm die Variante 2 zur
Verfligung.
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F2 Verbindung =0 E=R (=1
Schnittgrazen M [kM]
LF1 958 A0 a1
* - - . -I_

- a7037 300 -
e e _4319_11_1

1973
hdaec M: 39,58, Min bl 197 435 kb

E™ Yerbindung

Schnittgrazen M-y [kim]

LF1 5.56 1.061.84

Bl

-20.
Mz M-y: 32.39, Min M-y -51.21 kNm

™ Verbindung

Globale Yerformungen u [mm]
LF1

Bild 7.19: SchnittgréBen und Verformungen bei Varianten 1 bis 3 (von links nach rechts)

Wie das Bild zeigt, werden mit Variante 3 sehr realistische Ergebnisse erzielt. Variante 2 liefert
ahnliche Ergebnisse, insbesondere hinsichtlich der fiir den Verband relevanten Verformungen.
Bei Variante 1 weichen die Ergebnisse deutlich ab.
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7.2.6 Bauteile

In Maske 1.6 Bauteile weisen wir die zuvor definierte Verbindung den Bauteilen zu.

f e ————— B
$22 RX-HOLZ - Verband - 2013001 - [01.urb.rh2] - DIN EN 1095-1-1/NA:2010-12/A1:2012- [

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten 1.6 Bauteile
i-- Basisangaben
i Geometrie Stabeigenschaften Ei
i Matenialien ?‘ﬁ B \?erb'ld D E F | Individuell zugewiesen:
-Querschnitte o indung i
Verbindungsn Nr. Komponenten Querschnitt Anfang | Ende | Stabe | Kommentar Elan.schstahe
Bautsile 1| Gut 1 - Rechteck 200/390 | Erettschich | 0 0 1-12 [ Verticalen
- Belastungen 2| Vetiale 2- Rechteck 120/120 | Nadeholz | 0 0 1319 Diagonalen
- Steuenungsparameter Kreuzende Diagonale | 4 - Rundstahl 20| Baustahl 5235 |1 1 2031 [F] Kreuzende Diagonalen
i.. Fifektive Langen ;
[
7
[]
E]
:
1

|
et Aninang..| [ Protokall.. | [ REKOMBI

Bild 7.20: Maske 1.6 Bauteile

Fir die kreuzenden Diagonalen wahlen wir fiir den Anfang und das Ende der Stabe die Verbin-
dung 1 aus.

Soll die Exzentrizitat eines Stabes individuell definiert werden, so kann im Abschnitt Einstellung
jedem Stab eine eigene Verbindung zugewiesen werden. Wenn diese Kontrollfelder angehakt
sind, kdnnte man auch jeden Querschnitt beliebig zuweisen (siehe folgendes Bild). Die Quer-
schnitte sind vorher in Maske 1.4 Querschnitte zu definieren.

L6 Bauteile |
Stabeigenschaften
A_Iﬁ c | D E E | Individusl Zugewiesen:

Komp. Verbindung A hstab

Nr. 1porenten Guerschnitt Anfang | Ende Stabe Kommentar sreensiane

I 1 - Rechteck 200/390 | Brettsch 112 FIEED
ﬁale - Rechteck 100/100 | Nadslt 13 Diagonalen

3 ale 2 - Rechteck 100/100 | Nadelh 14 || Kreuzende Diagonalen

4 kale 2 - Rechteck 100/100 | Nadelh 19

5 ale 2 - Rechteck 1004100 | Nadelh 16

6 ale 2 - Rechteck 100100 | Nadelh 17

7 kale 2 - Rechteck 100/100 | Nadelh 18

8 kale 2 - Rechteck 100/100 | Nadelh 19

9 |zende Dia |4 - Rundstahl 10 | Baustahl 523 | 1 1 20-31

Gelenke anzeigen

[ m

:-‘JI

(&)

o
o
&
o
o
o
o
o
=3
@
o
&

Bild 7.21: Bauteile individuell zuweisen

Die individuelle Modellierung ist jedoch mit einem hohen Modellierungsaufwand verbunden.
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Uber die Schaltfliche [Gelenke anzeigen] lassen sich die Stibe mit den definierten Exzentrizité-
ten und Steifigkeiten in Tabellenform anzeigen.

Gelenks

Gelenke
Huial/Quer-Gelenk bzw. FederflkN./m] Momentengelenk bzw. FederfkNm.rad] -
N Wy Vz MT My Mz

:E] Stab Nr. 13

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabende
[l Stab Nr. 14

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabende
El Stab Nr. 15

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabende
El Stab Nr. 16

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabende
El Stab Nr. 17

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 Doool Oooo Dooo oooo
OO0 Doool Oooo Dooo oooo
O DEOE COEOE ODEOE OEOE
EE EREE EEEE RREEE EEEE
EE EREE EEEE RREEE EEEE

H
-

Bild 7.22: Dialog Gelenke

Schaltflachen fiir Grafik

In Maske 1.6 Bauteile sind — wie in allen Masken, die eine grafische Darstellung des Verbands
bieten — am rechten Rand der Grafik mehrere Schaltflachen verfligbar (siehe Bild 7.21).

Im Rendering ist es schwer zu erkennen, ob das Gelenk dem richtigen Stabende zugewiesen
wurde. Deshalb ist neben der fotorealistischen Ansicht eine auf die Schwerelinien reduzierte
Modelldarstellung moéglich. Im Drahtmodell werden die Stabe als Linien angezeigt, sodass die
Gelenke gut zu erkennen sind. Zwischen beiden Varianten kann tber die [Darstellungsart]-
Schaltflaiche gewechselt werden.

Uber die Schaltfliche [BemaBungen] kénnen die MaBlinien am Verband angezeigt werden.

Die Nummerierung der Knoten und Stébe lasst sich Gber einen Klick auf die Schaltflache
[Nummerierung] ein- und ausblenden.

Die Ansicht des Tragers kann Uber die Schaltflachen [-Y] bzw. [Z] verandert werden. Die Grafik
zeigt dann den Verband in die gewahlte Ansichtsrichtung an.

Mit der links dargestellten Schaltflache wird die isometrische Ansicht eingestellt.

Uber die letzte Schaltfliche kann wieder das gesamte Modell angezeigt werden. Dies ist hilf-
reich, wenn eine stark vergroBerte Ausschnittdarstellung vorliegt, die tiber das Scrollrad der
Maus moglich ist.
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7.2.7 Belastungen

In Maske 1.7 Belastungen sind einige Eintrdge vorzunehmen.

Dlubal

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1.7 Belastungen
i-- Basisangaben
i Geometrie ‘Verbandanzahl Nutzlast-Kategorie
- Materialien Mehr als &in EN 1991-1-1: H -
- Querschitte -~
Verbindungen Ersatzlasten Schneelast
- Bauteile X
- Belastungen Anzahl fir einen Verband n: 4= [ Norddeutsches Tiefland
- Steuerur
i Wert =
q = Windlast
Effeidtive Langzn Beschreibung ‘ [kN/m] [Verwen @A N
E Standige Einwirkungen ! '
LF1 - Eigengewicht + Dachaufbau [qg [ o.080] Windzone WEZ:
e . (Brredend -]
LF21 - Nitzlast Innerf=id [as | 0om[ O el GK: |Bmeniand
- Grundwert der Basis-
= S;:ﬁ:ﬁ:mﬂm fogamrectts  [ap | 0000] O CrEET R e 2251+ [mAs)
LF41 - Schnee | 9= ‘ 0.040 | u] [] Baukérmper mit durchlassigen Wanden 2,
= Windlast
LF51 - Wind quer zum First finks)? | quig 1) | 0000 O ) Manuell definieran
LF52 - Wind quer zum First firks)E [ quigtey | 0000 OO |
LF53 - Wind quer zum First [rechis) | quigr.y| 0.048| [ ﬁ;?zzﬂsj(smmndig- a(z) 05001 [kM/m?]  DFL
LF54 - Wind quer zum First rechis) | quiar|  0.043| [ sen
LF55 - Wind parallel zum First (3) | quip.4) 0033 |
LF56 - Wind parallel zum First (B) | quip.B) 0033
= Benutzerdefinierte Belastung
Anzahl 0
Nutzungskasse Generierte Lasten anzeig
bazw.
[ MNulwerte verstecken | | Linbenuize Werts verstecken | G Zueitziche Lasten definieren. .
. .| [ prto...| [ s |

Bild 7.23: Maske 1.7 Belastungen

Mebhr als ein an.

zahl 4 ein.

Bild 7.24: Dialog Anzahl fiir einen Verband

Im Abschnitt Verbandanzahl ist festzulegen, wie viele Verbande fir die Aussteifung des Trag-
werks sorgen. Fur den Regelfall einer viereckigen Halle sollten die anstromenden Windlasten
sinnvollerweise zwischen den Verbadnden aufgeteilt werden. Daher haken wir das Kontrollfeld

Bei der in Maske 1.2 definierten Hallengrée von 40 m miissen bei zwei Verbanden je vier Bin-
der durch den Verband ausgesteift werden. Wir tragen daher im Abschnitt Ersatzlasten die An-

Die Art der Lastaufbringung ldsst sich Gber die [Info]-Schaltflache verdeutlichen.
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Im Abschnitt Ersatzlasten kann anhand eines Kontrollfeldes festgelegt werden, ob ein Lastfall
flr die automatischen Kombinationen verwendet werden soll. Diese Option ist besonders fiir
benutzerdefinierte Lasten hilfreich, da diese Vorgabe nicht von RF-KOMBI tiberschrieben wird.
Damit steuert der Anwender, welche Lastfélle verwendet werden sollen und welche nicht.

Ersatzlasten

Anzahl fir einen Verband n: 4 @
Wert
Beschreibung [Nsm] Werwen
(= Standige Einwirkungen
LF1 - Eigengewicht + Dachaufbau | qg 0.080
[ Nutzlast
LF21 - Nutzlast Innenfeld dp 0000 O
LF22 - Nutzlast Kragam rechts qp 0.000| O
[ Schneelast
LF41 - Schnee gs 0040 O
B Windlast
LF51 - Wind quer zum First {inks)A | quia,l4) 0000 O3
LF52 - Wind quer zum First finks)E | qwiq,1,8) 0000 O
LF53 - Wind quer zum First {rechts) | qu(g.r.A) |
LF54 - Wind quer zum First rechts) | qwig.r8y| 0.048| O
LF55 - Wind parallel zum First (A) | quip.&) 0.035
LF56 - Wind parallel zum First (B) | quip.5) 0.033

[ Benutzerdefinierte Belastung
Anzahl 0

| Nullwerte verstecken | | Unbenutzte Werte verstecken

Bild 7.25: Abschnitt Ersatzlasten

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, hier den Lastfall 1 und die anstrémenden Windlasten auf
den Giebel zu Verwenden. Diese flihren in den meisten Féllen zu den maRgebenden Verfor-
mungen des Verbandes.

Uber die Schaltflichen [Nullwerte verstecken] und [Unbenutzte Werte verstecken] kénnen die
nicht verwendeten Lasten ausgeblendet werden.

Des Weiteren ist in Maske 1.7 die Vorgabe der Nutzlast-Kategorie moglich, die die automatische
Uberlagerung beeinflusst. Beim Anhaken der Option Norddeutsches Tiefland fiir die Schneelast

wird automatisch in RF-KOMBI eine auBergewohnliche Kombination angelegt. Es werden dann
auch die Steifigkeiten der Gelenke und der Materialien mit den charakteristischen Steifigkeiten
erneut berechnet.

Die Generierung der Windlast erfolgt wie in den anderen Programmen der RX-HOLZ-Familie
automatisch; sie kann aber auch manuell definiert werden.

Uber die [Info]-Schaltfliche wird die Windzonenkarte von Deutschland aufgerufen. Die ge-
wiinschte Zone lasst sich dann per Doppelklick ibernehmen.

20
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Info

Das Windkima wird in der Norm DIN
EN 193114 durch eine
Windzonenkarie erfasst, welche
zeiliich gemittelte maBgebende
Windgeschwindigksiten fir
verschiedene geografische Regionen
angibt.

Die Windgeschwindigkeit wird in einer
Winckarte mit 4 Windzonen
angegeben

Der Bereich der Mittelgebirge ist in der
Zone 1 eingestuft, das norddevtsche
Tiefland und das Veralpenland in Zane
2.

Der kistennahe Bereich

Norddeutschlands ist Zone 3 und die
Zone 4 st der sigentlichen Kiiste und
den Inseln der Nordsee vorbehalten.

Wichtiger Hinweis:

Fiir Sonderregelungen sind die Listen
der technischen Baubestimmungen der
Lénder zu beachten!

Bedienungshinweis

Mit sinem Doppeklick auf den
gewinschten Ort in der Karte
Gbemehmen Sie die Windzene in de
Maske

Die Grie des Bildes kann mitiels
Drag-and-drop an der rechten unteren
Fensterecke verandert werden

. 3
Kicle "
. B0 Quo
- 2 sRostack Windzone | mjs] | fyme)
Elnshon  Liberk s e 17 :
23 Echwerir\ 1 225 032
.
Enden Bremerhaven 2']21 qg  Meubranderbur] 2 2 039 |
Oldsrburgs EERED 3 275 047 |
7 16 |
2° = owirg, |4
40 aCelle m12
Hannover < £ Ftsdame S ranyiycie
i
& $n-  Magdsbur 14
48 EaN i 15
Minsters
o Bielefeld [t e
18 33 Gﬁtz 06 -
e .. atingen
Du&s_}:urg P kel ‘ o Holle g g Bﬂf
Kassele autzen
A 1
i U-Duisf\dorf - 24 a9 Dresden 01 . £
s, 00 91 iz 1 Erfurts o —
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5 funshidng & 9p ¢~ MoF
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Dlubal

Info iber Windzonen - Deutschland

Bild 7.26: Windzonenkarte fiir Deutschland

Béengeschwindigkeitsdruck Windzone1 q(z)
AuBendruckbeiwert Bereich D Cpe,10
AuBendruckbeiwert Bereich E Cpe,10
Winddruck cpe - q(2) = Wep

Windsog Cpe - q(z) = Wee

B s

=
&
o

3
&
o

[}

0,5 kN/m?

Die Windbelastung wird automatisch fiir die gewéahlte Dachneigung von 5° interpoliert. Ge-
mal DIN EN 1991-1-4 ergeben sich somit fiir den Druck- bzw. Sogbereich folgende Werte:

0,69 (interpoliert fiir 5° Dachneigung)

0,27 (interpoliert fiir 5° Dachneigung)

0,34 kN/m?
0,14 kN/m?

Aus diesen Beiwerten wird in Abhangigkeit von der in Maske 1.2 Geometrie definierten Gebau-
dehohe die Windbelastung auf den Verband berechnet. Das Programm nimmt vereinfachend
die Hélfte der Hohe an der Traufe sowie die Halfte der Hohe am First zur Lasteinzugsflache an.

3.0

3.00

B.00

Bild 7.27: Schema Lasteinzugsflache

Fiir genauere Lastannahmen wie etwa bei einem Stahlbetonringanker, bei dem nur die halbe
Lasteinzugsflache zu berticksichtigen ware, ist auch eine manuelle Eingabe mdglich.
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Die Lastordinaten fiir den Winddruckbereich (LF 155) ergeben sich damit zu:

P1=Wep g cosa=0,34kN/m?-(3-cos5°) =102 kN/m
Die Abweichung von 0,03 kN/m ergibt sich durch die Rundungen fiir die Handrechnung.
Die Lastordinate der Traufe ergibt sich bei einer Traufhéhe von 5,33 m analog zu:

Py =WeE -g-cosa=0,34 kN/m?-(2,65 - cos5°)=0,89 kN/m

KDUXDXXLE

LIPS

0817 0.563 0303 0954 1.000 1046

Bild 7.28: Last Winddruck Verband 1
Die Lastordinaten fiir den Windsogbereich (LF 56) ergeben sich zu:

H
P1=Wep ~E-cosa:0,14kN/mz-(3-c055°):O,42 kN/m

Die Lastordinate der Traufe ergibt sich mit der Hoéhe der Traufe von 5,33 m analog zu:

H
Py =WeE -E-cosoc=0,14kN/mz-(2,65-c055°)=0,37 kN/m

=
e
oo

0350 ik Hli} 0353 0.404 0423

¥ 7 % 3 ) 1% 7. X i X
i W i W B A B i W B

% 1 T

Bild 7.29: Last Windsog Verband 2

Die erforderliche Ersatzlast kann nach Gl. (9.37) der DIN EN 1995-1-1 berechnet werden:

n-N
=K —d
ddq =K 301

Die Werte kénnen alternativ aus Maske 2.4 Lagerkrdfte des Programms RX-HOLZ BSH Uber die
Zwischenablage (Strg + c und Strg + v) in Maske 1.7 eingefligt werden.
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Genernerte Lazten anzeigen. .
bzw.
Zugatzliche Lasten definieren...

Datei

Einstellungen  Hilfe

Dlubal

Eingabedaten 2.4 Lagerkrifte
i+ Tragertyp und Material A B T C D I T F B P
: LF Lastfall- baw. Linkes Lager Rechtes Lager Ersatzlast | Max Moment 7l
EK EK-Bezeichnung AxkN] | AzkN) BxkN) | BzkN] q [kN/m] My [Nm]
Lasifalle (charekteristische Werte)
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau 0.000 39.965 0.000 132.350
-~ Ergebniskombinationen LF41 | Schnee 0.000 20422 0.000 66 522
- Nachweise - Alle LF51 | Wind quer zum First {inks)A) -3.452 21925 0.000 53894
- Nachweise - Xstellenweise LF52 | Wind quer zum First (inks)(B) 0252 1638 0.000 2576
- Lagerkrafte LF53 | Wind quer zum First {rechts)(A) 5.755 -215% 0.000 72715
LF54 | Wind quer zum First {rechts)(E) 5.755 -215% 0.000 72715 E
LF55 | Wind parallel zum First (A) 2458 15.087 0.000 58.929
LF56_| Wind parallel zum First (B) 2394 13576 0.000
Max 0.252 39.965 0.000 Deselektieren
Min 5.755 21925 0.000
Ergebniskombinationen fiir Tragfahigkeit (Bemessungswerte) (STR) Kopieren I}‘ Strg+C |
EKI |g 0.000 53953 0.000 Figen Stro-
EK2 [g+s 0.000 84586 0.000 -
EK3 |g+s+wialA) 3107 64.853 0.000 str
EKd |g+s+wialB) 0.227 23.058 0.000 105.809
EK5 |g+s+wiarA) 5179 65.149 0.000 63.538
EKE |g+s+wigrB) 5179 65.149 0.000 63.538 -
EK7 |g+s+wpA) 2212 71.007 0.000 91.148 )
EKE |g+s+wip.B) 27155 72367 0.000 91.041
EK3 |g+wialA) 5178 21.065 0.000 36.952
EK1D | g +wial.B) 0378 51.406 0.000 69.765
EK11 | a +wiarA) 2632 21,559 0.000 9314 Strg+G
1t fir Ersatzlast fir
Gebelogenng  Ta: 3481 KNm]  imDnuckand Na: | 76008 kNI 1Tdger o M| Sichern..
m Importieren...
@] Berechrung | [ Detaik.. | [Net.Anhang..] [ Protokol.. | [ RFKOMBI [ ok | [ asbrechen

generierten Lasten zu betrachten.

Lastfall

Lesfltie:  LF101 ~ o] [F5] [

Bild 7.30: Maske 2.4 Lagerkrdfte im Programm RX-HOLZ BSH kopieren

Kurz-Bezeichnung: g

Bezeichnung: Eigengewicht + Dachaufbau

Lasttyp:

(@ Standig
Veranderich
Aulergewdhnlich
Erdbeben

Mutzlast-Kategone:

]

KLED:

Klasse der Einwirkungsdauer:

Standig

Eigengewicht

Berlicksichtigen
mit Faktor:

Mit der Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] wechseln wir in den Dialog Lastfdlle, um die

Kommentar

Lasten

Lastfall LF101

c

E [ _F

I J I

Lastart Lastbezug

Last-Parameter
pz A

Uber ges.
Lange

Kommentar

Linienlast Innerfeld

]

Bild 7.31: Dialog Lastfclle

Wie bei allen Programmen der RX-HOLZ-Familie lassen sich die Lasten hier frei definieren.
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7.2.8 Steuerungsparameter

In Maske 1.8 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur die Tragfahigkeit untersucht wer-
den soll. Dieser Nachweis ist meist ausreichend, da das Programm auch die Begrenzung der
Durchbiegung auf u < 1/500 nach Absatz 9.2.5 der DIN EN 1995 untersucht.

g ™
mim RX-HOLY - Verband - 2,01.3001 - [0Lwrb.rh2] - DIN EN 19957171..’NA:2010—12/Al:201270_ lﬂ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.8 Steuerungsparameter
i-- Basisangaben
. Geometrie Durchzufiihrende Machweise Sondereinstellungen fir Brettschichtholz
=R [l Lagesichethet (EGL)
Querschnitte ) )
- Verbindungen Tragfahigkeit (STR)
i+ Bauteile
. Belastungen [ Gebrauchstauglichikeit
E--Steuen.lngspammaer
" Bifektive Langen [ Brandschutz
@ F 308
F&0-B
F 50-B
F | 45
Berechnungsparameter
[ Zusatzliche Kombinationen sus ginstigen standigen
Einwirkungen generieren
Standige Lasten in einzelne Felder verteilen
Zusétzlich b
e Anzahl Stabteilungen far
Lagerkrafte 0 Engebnisveriaufe: 10
E
VoA (Pl ) [_AEKouE

Bild 7.32: Maske 1.8 Steuerungsparameter

Die Schaltflache [Nat. Anhang] ruft den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf (siehe
: _— Bild 7.5, Seite 79). Dort konnen die Teilsicherheits- und Modifikationsbeiwerte sowie die

Grenzverformungen festgelegt werden.

g Bei der Ermittlung der Steifigkeiten flihrt RX-HOLZ eine doppelte Berechnung der Schnittgro-
3en und Verformungen durch:

GemalR Absatz 2.2 der EN 1995-1-1 bzw. Absatz 8.2 der DIN 1052 muss in der Bemessung der
Tragfahigkeit mit der mittleren Steifigkeit gerechnet werden, die durch den Teilsicherheits-
beiwert zu dividieren ist. Im Nachweis der Gebrauchstauglichkeit jedoch sind die charakteristi-
schen mittleren Steifigkeiten anzusetzen.

Die Kombinatorik zum Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist im Programm Verband relativ pau-
schal mit der seltenen charakteristischen Kombination nach EN 1991 bzw. DIN 1055 gel&st.
Gleichung (22) gemaf3 DIN 1055-100 lautet:

Jj el

Ey rare = E{Z G @Pc® O 1@ Y Woi- Qk,i}
i=1
Gleichung 7.1: Kombinationsregel nach DIN 1055-100 fiir seltene (charakteristische) Kombination

Eine Besonderheit liegt noch bei den Verschiebungsmoduln Ks: der Gelenksteifigkeiten vor:
Diese missen im Nachweis der Tragfahigkeit ebenfalls durch den Teilsicherheitsbeiwert von
1,3 geteilt werden. Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird mit der charakteristischen
Verschiebung von Ksr gerechnet.

RX-HOLZ fiihrt die Berechnung in einer doppelten Berechnungsschleife: Im ersten Rechenlauf
werden die SchnittgréBen und Verformungen auf Designebene im Nachweis der Tragfahigkeit
ermittelt; im zweiten Rechenlauf liberschreibt das Programm diese Steifigkeit der Materialien
und Endgelenke und errechnet die Verformungen mit den charakteristischen Steifigkeiten.
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7.29  Effektive Langen

Fiir das Beispiel nehmen wir den Faktor (3 auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 an. Die Werte
werden vom Programm automatisch voreingestellt, sodass in dieser Maske keine Anderungen
erforderlich sind.

i e — m
8 RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [0Lvrb.rh2] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12/A1:2012- [
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1.9 Effektive Langen
o= ; B C D | E [ F G [ H [ 1 J -
;--Geomet!ﬂe Komponent- | Knicken | Lange Knicken um Achse yy Knicken um Achse zz B
L EmE =T NI | bezeichnung | Maglich | 1fm] | Maglich | Bery | lerylm] | Maglich | Berz | lerz[m] Kommentar
i~ Querschritte Vertikale 4.800 1.000[ 4800 1.000[ 4800
Verbindungen
- Bauteile
Belzstungen
é--SlELIEn_u =
- Effektive Langen
&
123
Nat. Anhang..| [ Protokol.. | [ RF<OMEI Asbrechen

Bild 7.33: Maske 1.9 Effektive Ldngen

7.2.10 RF-KOMBI

Uber die Schaltflache [RF-KOMBI] ist das in RX-HOLZ integrierte Modul RF-KOMBI zugénglich.
Dort kdnnen die Kombinationen eingesehen werden, die im Hintergrund generiert werden.

PEEEEEEEEEE_—=—————————————————————————_
RF-KOMEI - [01wvrb.rh

Datei Einstellungen Hilfe

FA1 - Tragfahigkeitsnachweise ~ + | 1.2 Zuordnung der Lastfalle zu Einwirkungen
FA1 - Tragfahigkeitsnachweise Y+ I A
FA2 - Tragfahigkeitsnachweise Y- [Enwirkungen

H EW1 Eigengewicht + Dachaufbau ~ «

Einwircungen
- Binwirkungskategorien 1
- Binwirkungskategorien 2

| Windasten

m

Bild 7.34: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfdlle zu Einwirkungen

In der Liste der angelegten Fille (links oben) sind zwei Félle fiir den Nachweis der Tragfahigkeit
vorhanden: Wie bereits im Kapitel 7.1 erwahnt, kdnnen Stabe bei einer bestimmten Lastkon-
stellation ausfallen. Um alle Eventualitaten zu beriicksichtigen, werden alle Lasten noch einmal
in umgekehrter Richtung angesetzt und automatisch kombiniert.

Die Méglichkeiten von RF-KOMBI sind im Handbuch zu diesem Modul ausfiihrlich beschrieben,
das auf www.dlubal.de zum Download bereitliegt. Mit [OK] erfolgt die Riickkehr in das Programm
Verband.

I Programm RX-HOLZ © 2016 Dlubal Software GmbH 95


https://www.dlubal.com/-/media/62FE1CF1A2D04D2482C43C901399E172.ashx

‘7 Verband _I_/ AN

Dlubal

7.3 Ergebnisse

7.3.1 Ergebniskombinationen/Lastkombinationen

Nach der [Berechnung] kénnen in Maske 2.1 die Tragfahigkeitsnachweise flr samtliche Kom-
binationen mit den zugehorigen Auslastungen betrachtet werden. Wie bereits erwdhnt, er-
zeugt RX-HOLZ bei einer materiellen Nichtlinearitat (d. h. ausfallende Zugstdbe) automatisch
Lastkombinationen. In diesem Fall wird die Maske 2.1 in Lastkombinationen umbenannt.

Lastkombination Eine Lastkombination Uberlagert Lastfélle, indem die Belastungen
LK der enthaltenen Lastfille zusammengefasst werden.

Ergebniskombination | In einer Ergebniskombination werden die Ergebnisse der enthalte-
EK nen Lastfalle Gberlagert. Daher liegen immer zwei Ergebniswerte pro
Stelle vor: Maximum und Minimum.

Es ist moglich, mit einer Oder-Kombination die extremen Schnitt-
groflen und Verformungen aus verschiedenen Lastféllen, Last- oder
Ergebniskombinationen zu ermitteln.

Tabelle 7.1: Unterschied zwischen Last- und Ergebniskombination

Bei einer linearen Berechnung spielt es keine Rolle, welche Uberlagerungsart gewéhlt wird. Fiir
eine nichtlineare Berechnung liefert aber nur die Lastkombination sinnvolle Ergebnisse!

o B
s RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [01.vrb.rh2] - DIM EN 1995—1—L"NA:2010-12/‘A1:2012—0_ ﬁ

Datei Einstellungen Hilfe

Eingsbedaten 21 Lastkombinationen
- Basisangaben B [ C [ o [ E [ F
Geometrie Bemessungs- Beiwert Mane.
- Materialien LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED kmod | Nachweis

- Querschritte

- Verbindungen 1.35°LF1 TG Standig 0.600 0.20
- Bauteile 1.35°LF1 = 1 50°LF56 TG Kurz 0.900 026
- Belastungen 1.35°LF1N TG Standig 0.600 027
Steuerungsparameter LKd |g+wip.A) 1.35°LF101 + 1.50°LF155 TG Kurz 0.900 063
-- Effektive Langen
Ergebnisse
-- Lastkombinationen

-- Nachweise - Alle

- Nachweise komponentenweise:
Nachweise querschnittsweise

- Nachweise stabweise

- Machweise x-stellenwsise

- Lagerkrafte

o —— Max: 063 [=1 @ B %y

Berechnung [Mat. Anhang... [ Protokoll. | [ AFkOMBI | Abbrechen

Bild 7.35: Maske 2.1 Lastkombinationen

926
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7.3.2 Nachweise - Alle

Maske 2.2 Nachweise - Alle gibt einen Uberblick tiber die maBgebenden Nachweise fiir jede
Nachweissituation. So sind Uberlastete Bereiche sofort erkennbar.

[ —
& RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - . : :
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.2 Nachweise - Alle
 Beseangaben N -
- Geometrie Stab | Stelle T
- Materialien Nr x[m] EK | Nachweis Machweis nach Formel
Querschritte 18 0.000 | LK4 0.09|=1 | 102) Querschnittstragfahigket - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
- Verbindungen 13 0480 LK1 0.02 =1 [ 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7 £
- Bautells 18 2400 LK1 0.09|<1 | 153) Querschnittstragfahigket - Doppelbiegung nach 6.1.6
- Belastungen 13 0430 LK2 0.03 %1 | 167) Querschrittstragfahigket - Erfache Biequng um Achse y und Zug nach 623
 Steuenungsparameter 2400 LK1 010 =1 163 Qlerchniisaciahigket - Doppelbjequng und Zua nach 6.2.4
Effeitive Langen 18 0480 LK4 0.03 =1 | 171) Querschnittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y und Druck nach 6.2.4
Ergebrisss 18 2400 LK3 0.09 |1 | 173) Querschnittstragfahigket - Doppelbiegung und Druck nach £.2.4
-~ Lastiombinationen 21 1354 LK4 026 £1 | 291) Querschnittstragfahigket - Zugbeanspruchung niach 6.2.3 - Stahlstab
& :aiw%e :’“'E I 18 0000 LK4 057 =1 | 303) Stabiltat - PlanmaBig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen -
achweise komponentenweise:
-- Nachweise guerschnittsweise Max: 03[ =1 @ @ & % E B
- Nachweise
-- Nachweise x-stellenweise lZwischemverle - 2400 m - LKl:g | Rechteck 12112
- Lagerkrafte =] Nachweis -
Normalkraft (Zug) Fia 0.367 il
Querschnittsflache A 144.00 |em? -
Zugspannung otod 0.0 | N/mm2 Gl. (6.36)
Moment My.d 0.279 | khm =
Widerstandsmoment Wy 288.00 | em? L o
Biegespannung amy.d 1.0 | N/mm2 T
Maomert Mza 0.024 | kNm
Widerstandsmoment Wz 288.00 em?
Biegespannung Omzd 0.1 N/mm2 o
Zugfestigkeit Frox 14,0 | N/mm2 [8] Tab.1
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 23
Modffikationsbeiwert kmod 0.600 Tab. 31
a | I | » Zugfestigksit Frod 6.5 | N/mm2 GlL(214) |~
Berechnung Nat. Anhang... | Protokoll... | [ RF-kOMBI
Nachweis ..

Bild 7.36: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Bei der Auswertung der Ergebnisse im Ergebnisverldufe-Diagramm besteht eine Besonderheit:
Da RX-HOLZ Verband sehr viele Staben benutzt, ist es nicht moglich, sie alle im Ergebnisverlauf
darzustellen. Die Ergebnisverldaufe zeigen daher nur die Ergebnisse des Stabes an, der in der
aktuellen Maske selektiert ist.

Wenn sich also wie im obigen Bild gezeigt der Cursor in der Zeile des Stabes 13 befindet und
dann die Ergebnisverldufe aufgerufen werden, werden nur die SchnittgroBen und Nachweise
fur Stab 13 angezeigt.

<3 Ergebnisverlaufe im Stal

]
Stabsatze N <> % 1'BBIRRBEE] 000000 -[e> =i,

|B| | RxHOLZ - Max Nachwe[T] @ =

-' LF1: Eigengewicht + Dachaufbau 1.000 2000 3.000 2,000 450 m
NaN93tOr . | Fo6 \iing paralel zum Fist (B) bl ) x [ 0000 il ElFest
=}-[M] Erg: LF101: Eigengewicht + Dachaufbau =Hiks
LF155: Wind parallel zum First (A) 3 is [
M LK1: 1.35°LF1 o Ergebnisse hax. Nachweis
LK2: 1.35°LF1 + 1.50°LF56 x Max. Nachweis
LK3: 1.35°LF101 Im] H
LK4: 1.35°LF101 + 1. 50°LF155
AXCHOLZ - Mane. Nachweis [J . =| 0000 0454 |
R o0 045
DR 0% 043
_ : : : ; : ! : ; | 1440 0.506 (=
= 2 g z £ 2 g g 2 : 1920 0513
= = o E 2 S = E = : " 2400 0515
3.360 0.506
2240 naga T

[ Nur Max/Min+— [] Nur Rénder

Ergebnisse E

| Anfang¥YZ: 00,00,00m | EndeXYZ 00,48,00m | Reihenfolge: 13| .

Bild 7.37: Ergebnisverlaufe am Stab 13
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7.3.3 Nachweise komponentenweise

Maske 2.3 Nachweise komponentenweise gibt die mallgebenden Nachweise der Komponenten
Vorderer Gurt, Hinterer Gurt, Vertikalen und Diagonalen eines jeden Feldes aus.

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 2.3 Nachweise komponentenweise
| Basisangaben B C () E -
-~ Geometrie Stab Stelle A
- Materialien Nr  [m] EK | Nachweis | Nachweis nach Formel
Querschnitie Varderer Gurt, Stabe: 16
- Verbindungen ﬁjﬁ} K4 | 02627 |391) STR - Veformungen fiir Bemmesungswerte nach 825 - Innerfeld, y-Richtung
-~ Bauteile 6 2178| LK4 | 0.14 =1 [392) STR - Veromungen fur Bemmesungswerte nach 9.2.5 - Kragtrager. y-Richtung
- Belastungen
-+ Stevenungsparameter Hirterer Gut, Stabe: 7-12
Effektive Langen 3 1506 Lk4 | 0.26 =1 [391) STR - Verformungen fir Bemmesungswerte nach 9.25 - Innerfeld, y-Richtung
Ergebnisse 12 2178 K4 | 0141 |397) STR - Verfomungen fiir B \gswerte nach .25 - Sger, y-Richtung
- Lastkombinationen
- Nachweise - Alle Vertikale Nr. 1 2
- Nachweise komponertenweise
Machweise querschnittsweise Mae: 06321 @ @ = |[% E 2]
-~ Nachweise
- Nachweise x-stellenweise lZwis:henwel‘te -x1506 m - LK4: g+ wip,A) ‘ Rechteck 20/39
Lagerkratte 1 - Brettschichtholz GL24c
Querschnittsdaten
[5] Verformungen
Richtung x wx 0.3 |mm
Richtung y Wy -7.7 | mm a
FRichtung z Wz 464 | mm %
& Nachweis
Verformung im Feld Winst,y.c -7.7 mm
Bezugslange | 15057 | m
Girer m 1/ 500.00
Grenzwert der Verformung Winst,gre 30.1 | mm
Nachweis n 0.26 =1
T | »
Berechnung [Nat. Anhang.. [ Protokoll.. | [ RFKOMBI

Bild 7.38: Maske 2.3 Nachweise komponentenweise

7.3.4 Nachweise querschnittsweise

In Maske 2.4 Nachweise querschnittsweise werden die Nachweise nach Querschnitten geordnet
ausgegeben.

Wenn in Maske 1.6 Bauteile keine individuellen Einstellungen vorgenommen wurden, stellt
diese Maske die tibersichtlichste und hilfreichste Tabelle dar. Hier werden die Ergebnisse in
unserem Beispiel getrennt flr Gurt, Vertikale und Diagonale aufgelistet.

Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 2.4 Nachweise querschnittsweise
| Basisangaben A B C [0 -
-~ Geometrie Stab Stelle B
- Materialien Nr x [m] EK Nachweis ‘ Nachweis nach Formel
Querschnitie Querschntt Nr. 1, Stabe: 1-12 E
- Verbindungen 3 1506] LK4 | 026[=1 |351) STR - Vefomungen fir Bemmesungswerte nach 9.2.5 - Innerfeld, y-Richtung
- Bauteils 12 2178 k4 | 0.14 [ £1 [392) STR - Verformungen fur B gswerte nach §.2.5- ager. y-Richtung
- Belastungen
Steueningsparameter Querschnit Nr. 2, Stabe: 13-19
- Effektive Langen B 000 k2 00821 [102) Quemchnittstragtahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
Ergebrisse 13 0480 LK1 0.02] =1 [111) Querschnittstragfahigksit - Schub sus Querkraft Vz nach 6.1.7
Lastkombinationen 18 2400 LK1 0.09]=1 [153) Querschnittstragfahigksit - Doppelbiegung nach 6.1.6
= :a:wse '-(Nle 13 0480 LK2 003 £1 | 161) Querschnittstragfahigket - Einfache Biegung um Achse y und Zug nach £.2.3 -
- Nachweise komponentenweise.
Machweise querschnittsweise Ma: 083 [ <1 @ @ =% E B
- Nachweise
- Machweise x-stellenweise [Zwischenwel‘te - 0000 m - LK4: g + wip,A) ‘ Rechteck 1212
- Lagerkrafte Ng -19.679 [ kN -
Querkraft Vyad -0.020 | kN
Querkraft Vza 0.232 | kN
Torsion M 0.000 | kNm B
Momert My.a 0.000 | kNm 2
Momert Mz4 0.000 | kNm o .
] Nachweis =
{Druck) Ng 19.679 [ kN =
Querschnittsflache A 144.00 [ cm2
Druckspannung Te0d 14| N/mmZ Gl. {6.36) H
Druckfestigheit fe0k 21.0 | N/mm?2 [8]. Tab.1 z
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1300 Tab. 23 [cm]
Modffikationsbeiwert kmed 0.900 Tab. 31 |
o I |+ Druckfestigheit feo4 145 | N/mm? GlL.@214) |~ @ @
Berechnung [Mat.Arhang..| [ Protokol.. | [ RFoMEI |
MNachweis ...

Bild 7.39: Maske 2.4 Nachweise querschnittsweise
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7.3.5

Nachweise x-stellenweise

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten
-- Basisangaben
Geometrie
- Materialien
- Querschritte
-+ Verbindungen
Bauteile
-- Belastungen
-+ Steuerungsparameter
-- Effektive Langen
Ergebnisse
- Lastkombinationen
-- Nachweise - Alle
- Nachweise komponentenweise:
Nachweise querschnittsweise
- Machweise stabweise
-- Nachweise xstellenweise
-- Lagerkrafte

1, b

Nachweis

2.6 Nachweise x-stellenweise

Dlubal

Die Anzahl der x-Stellen, die in Maske 1.8 Steuerungsparameter vorgegeben wurde, wirkt sich
auch auf den Umfang der Maske 2.6 Nachweise x-stellenweise aus.

f
i RX-HOLZ - Verband - 2013001 - [0L1.vrb.rh2] - DIN EN 1‘395—1—UNA:ZG]U—IZIA[:ZDIZ—D_

]

B [ € [D]J E -
Stab Stelle
Nr x[m] EK Nachweis Machweis nach Forme!
2 |Stabhr.2
0.000] LK4 0.19[=1 |391) 5TR - Verformungen fir Bemessungswerte nach 975 - Innerteld, y-Hichtung
0502 | LK4 0.21 (=1 | 391) STR - Verformungen fiir Bemessungswerte nach 9.2.5 - Innerfeld, y-Richtung
1.004 | LK4 0.22 (<1 | 391) STR - Verformungen fiir Bemessungswerte nach 9.2.5 - Innenfeld, y-Richtung
1506 | LK4 0.24 | <1 |391) STR - Verformungen fir Bemessungswerte nach 3.2.5 - Innenfeld, y-Richtung
| —— LK 024 | =1 | 397)STR - Veformungen fur Bemessungswerte nach 9 2.5 - Innenfeld, y-Fichtung
2510 LK4 024 |= 3591) 5TR - Verformungen fir Bemessungswerte nach 9.2.5 - Innenfeld, y-Richtung
3.011| LK4 0.25 <1 |391) STR - Verformungen fir Bemessungswerte nach 9.2.5 - Innenfeld, y-Richtung
M 063 <1 @ 2% 1
Pwischenwerte -x 2008 m - LKd: g + wip,A) | Rechteck 20/39
Materialdaten - Brettschichtholz GL24c 20.00
Querschnittsdaten
= Verformungen
Richtung x Wx 0.3 |/ mm
Richtung y Wy -7.3 | mm o
Richtung z Wz 40.6 mm ; LR
i[5 Nachweis & b
Verformung im Feld Winst.y.c 7.3 ' mm ¥
Bezugslange | 15.057 |m :
Grenzwerthriterium 1/ 500.00 ¥
Grenzwert der Verformung Winst,gre 301 |mm =z
Machwsis il 0.24 =1 [em]
Bere Nat. Anhang..| [ Protokoll. | [ RFOMEI

Bild 7.40: Maske 2.6 Nachweise x-stellenweise

Nachweis der Verformung nach DIN 1052 Absatz 8.4.3(9)

4Falls kein genauerer Nachweis erfolgt, darf die rechnerische Ausbiegung aus g4 und anderen
aufleren Einwirkungen 1/500 nicht tberschreiten.”

Die Spannungs- und Stabilitatsnachweise sind bereits in den anderen Beispielen vorgestellt.
Wir betrachten daher die interessantesten Nachweise des Verbandes genauer wie z. B. den
Nachweis der Durchbiegung beim Tragfdhigkeitsnachweis.

Die Steifigkeiten werden hier programmeseits auf Sicherheitsniveau angesetzt.

Steifigkeitskennwerte | Kennwerte fiir Tragfdahigkeit | Mittelwerte
Emean
E-Modul E=—"r=0 Emean
m
Gmean
Schubmodul G=—"20 Gmean
™
. KU mean 2
Verschiebungsmodul Kumean =———— Kumean =§~Kser
™

zu entnehmen.

Die Mittelwerte der Steifigkeit sind dem Anhang F der DIN 1052 bzw. der EN 388 oder EN 1194
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Fiir unser Beispiel ergeben sich die Steifigkeitskennwerte fiir Tragfahigkeit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Brandschutz der jeweiligen Komponenten wie in folgender Tabelle dargestellt.
Die Steifigkeitskennwerte des Brandschutzes sind dabei mit denen fiir eine aulergewdhnliche
Kombination gleichzusetzen.

Belastung

Belastung [kiAn]

Lkd: 1. 35*LF101 + 1.50°LF133

liegen folgende Belastungen, Schnittgrof3en und Verformungen vor.

Bild 7.41: Belastung

1.3583 1.432

1500 1.569

Bauteil Material | Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit Brandschutz
Gurt GL24c E :ﬂ =892 kN/cm2 Emean= 1160 kN/cm? Emean
G= @ =454 kN/cm2 Gmean= 590 kN/Cm2 Gmean
Vertikalen | C24 1100 o4 KN/ cm? Emean= 1100 kN/cm? Ermean
G= 690 =531 kN/Crn2 Gmean= 690 kN/cm? Grean
Diagonalen | 5235 E _21000 _ 19091kN/cm? | E=21000 kN/cm? -
G:w:7364 kN/cm? G =8100 kN/cm? -
Verbindung K _ Kymean Kser Kumean
- umean — ’
m
In der maBBgebenden Lastkombination LK4 mit den Einwirkungen 1,35 - LF101 + 1,5 - LF155

100
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Verformung

Globale Werformungen u-Y [mm]
LK4 01355101 + 1 50 F135

><

Stab 3

u-Y =-7.7 mm

Bild 7.42: Verformungen uy

SchnittgroBen

Schnitbgrdrien M [kN]
LK4 :1.35*LF101 + 1 50*LF155

18.02
18.9‘2

Dlubal

Bild 7.43: Normalkrafte N

Schnittgrften M-z [khm]
Lkd 0 1.35*LF101 + 1 50%LF155

303

-3.48
-415

Bild 7.44: Momente M;
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Verformungsberechnung

Die Verformung im Untergurt-Stab 3 in Y-Richtung wird vom Programm zu 7,7 mm berechnet.
Die Verformung der Zugdiagonalen ist natirlich groB3er, aber fiir die Gesamtverformung irrele-
vant. Damit ergibt sich folgender Nachweisquotient:

Verformung = Winst = -7,7 mm

Grenzwert = Winstgrenz = I/500 = 15,06 m / 500 = 30,1 mm
Nachweis

Winst/ Winstgrenz = 7,7 mm /30,1 mm = 0,26 => 26 % Ausnutzung

Der Trager ist damit fiir die Verformungsberechnung ausreichend steif.

Bemessung der Zugstabe

Wie im Bild 7.43 zu erkennen ist, fallen bei dieser Belastung mehrere Diagonalen aus und
liefern somit keine SchnittgréBen.

Die maximale Zugkraft tritt am Diagonalenstab 21 (linkes Feld) mit der Kraft von 18,02 kN auf.
Zugspannung N/ A =18,02 kN/3,14 cm? = 5,74 kN/cm?

Nachweis
c 5,74kN/cm®  5,74kN/cm?
Nt _ fem” _ [ 0,26<1
fya  24kN/cm 24kN/cm

" 11
Der Stab ist somit zu 26 % ausgelastet.

Eine Bemessung des Gurtes findet nicht statt, da dieser bereits im Programm BSH nachge-
wiesen wurde. Es ist jedoch erforderlich, die Normalkréfte des Verbandes in einer erneuten
Berechnung in BSH zu berticksichtigen.

7.3.6  Lagerkrafte

In Maske 2.7 Lagerkrdfte werden die Lagerkrafte fiir alle vier Lager des Verbandes ausgegeben.
Zusatzlich liegt eine Max/Min-Auswertung fiir die Ermittlung der weiterzuleitenden Kréfte vor.

o ™
s= RX-HOLZ - Verband - 2.01.3001 - [01.vrb.rh2] - DIN EN IQQS—I—UNA:ZGID-IZI‘A1:2012—0_ ﬂ

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten 2.7 Lagerkrafte
e 5[ c [ b [ £ [ F 1 G [ # |-
Geometrie LF Lastfal- baw. Lager Lagerkrafte M) Lagermomente [lcNm]
- Materialien LK LK-Bezeichnung Nr. Px P Pz Mx My Mz
-+ Querschnitte - Lastfalle {ct istische Werte)
Verbindungen Eigengewicht + Dachaufbau 1 0.000 0.000 3658  0.059 0.000 0.000
- Bauteile 2 0.000 0.000 4982 0083 0.000 0.000
- Belastungen 3 0.000 2409 1658 0.061 0000 0.000 |
Steuenungsparameter 4 0.000 2409 4982 0.081 0.000 0.000 |
- Effektive Langen LF56_| Wind parallel zum First () 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
Ergebnisse 2 0.000 0.000 0000 0001 0000 0.000
Lasthombinationen 3 0.000 3877 0.000 0.003 0.000 0.000
- Nachweize - Alle 4 0.000 4123 0000 0003 0.000 0.000
- Nachweise komponentenweise | [F107 | Egengewicht + Dachaufbau 1 0. 000 1.000 3658 0062 0000 0.000 |
Nachweise querschnitsweise 2 0.000 0.000 4982  0.080 0.000 0.000
- Nachweise stabweise 3 0000|2409 3658 0.059 0.000 0.000
- Nachweise x-stellenweise 4 nooD| 2409 4582 0083 0000 0.000
- Lagerkrafte LF155 | Wind parallel zum First (3) 1 0.000 0.000 0o00| 0007 0.000 0.000
] 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000
3 0000|7501 0o | o002 0000 0.000
4 0000|8478 0.000 0.002 0.000 0.000
Max 1 0.000 0.000 3658 0.00 0.000 0.000
Min 1 0.000 0.000 0000 D062 0.000 0.000
Ma 2 0.000 0.000 4982 0.007 0.000 0.000
Min 2 0.000 0.000 0000 0083 0.000 0.000
Mac 3 0.000 3877 3658 0.061 0.000 0.000
Min 3 0000 -7.5m 0000 | D02 0.000 0.000
Ma 4 0.000 4123 4982 0.083 0.000 0.000| ~
T

Nat. Anhang..| [ Protokol.. | [ RFKOMEI

Berechnun

Bild 7.45: Maske 2.7 Lagerkrdfte
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