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1. Einleitung
1.1 Uber RX-HOLZ

RX-HOLZ bezeichnet eine auf den Ingenieurholzbau abgestimmte Programmfamilie aus dem
Hause DLuBaL. Mit den Programmen dieses Pakets lassen sich Brettschichtholztréger, Durch-
lauftrager, Stitzen, Rahmen, Pfetten und Aussteifungsverbdnde bemessen.

Da das Modul RF-KOMBI in RX-HOLZ integriert ist, werden die maBgebenden Lastfallkombi-
nationen automatisch generiert.

In allen Programmen kénnen die Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglich-
keit gefuhrt werden. Die Bemessung erfolgt wahlweise nach diesen Holzbaunormen:

e EN 1995-1-1:2004-11
e DIN 1052:2008-12

Zusatzlich ist der Brandschutznachweis nach EN 1995-1-2 bzw. DIN 4102 Teil 22 mdglich.

Fir EN 1995-1-1:2004 stehen verschiedene Nationale Anwendungsdokumente zur Wahl.

bes CSN - Tschechische Republik Die links dargestellte Liste der verfligbaren Nationalen Anhange wird standig erweitert.

== DIN Deutschland

==DK  Danemark RX-HOLZ Brettschichtholztrager

o NEN Niederdande . . . . . . "

TENF Frankrsich Das Programm eignet sich fir die Bemessung von weitgespannten BSH-Tragern. Es kénnen
== (NORM (stemsich folgende Tragerarten nachgewiesen werden:

p— Polen -

J=SFS  Finnland o Paralleltréager

§=55  Schweden e Pultdachtrager

I BUNI ltalien

e Bogentrager
Nationale Anhange flr EC 5 e Satteldachtrager mit geradem Untergurt
e Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt und konstanter oder veranderlicher Hohe

e Fischbauchtrager — parabelfdrmig oder linear mit Ausrundung

Je nach Tragerart sind Eingabevarianten maoglich, die die Berechnung von unsymmetrischen
Tragern mit und ohne Kragarmen in verschiedenen Kombinationen gestatten. Zudem kon-
nen typische Querzugverstarkungen wie eingeklebte Stahlstangen berlcksichtigt werden.

RX-HOLZ Durchlauftrager

Dieses Programm bemisst Mehrfeldtrager mit bis zu 20 Feldern und Kragarmen fir zweiach-
sige Biegung. Die Lasten kénnen automatisch nach DIN 1055 oder Eurocode generiert wer-
den. Im Programm sind die in den Normen angebotenen Optimierungsmoglichkeiten imple-
mentiert. Es kdnnen folgende Tradgerarten nachgewiesen werden:

e Einfeldtrager

e Durchlauftrager

e Gerbertrager

Bei allen Tragertypen kann die Lagerung sowohl in x- und z- als auch in y- Richtung definiert
werden. Optional lassen sich Momenten- und Querkraftgelenke zuweisen.

RX-HOLZ Stitze

Das Programm fiihrt die Nachweise fiir Stitzen mit rechteckigem oder rundem Querschnitt.
Um den Anschluss einer Stitze an einen Dachbinder wirklichkeitsnah abzubilden, kénnen
auch elastische Lagerungen fur den Stutzenkopf- und den StutzenfuB3 definiert werden.
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RX-HOLZ Rahmen

Mit diesem Programm lassen sich symmetrische oder unsymmetrische Dreigelenkrahmen
bemessen. Als Verbindungsmittel wird eine keilgezinkte Eckverbindung wahlweise mit oder
ohne Zwischenstiick berechnet. Bei der Eingabe der Geometrie sind Schiefstellung und Seite
des Faseranschnitts frei wahlbar.

RX-HOLZ Pfette

Das Programm bemisst Koppelpfetten im Dachbereich. Optional kann die Bemessung der
Kopplungen deaktiviert werden, um einen reinen Durchlauftradger nachzuweisen (die Trager-
hoéhe kann jedoch nicht Gber Vouten an den Momentenverlauf angepasst werden). Durch
eine detaillierte Wahl der Dachform werden Wind- und Schneelasten prézise bericksichtigt.
Als Verbindungsmittel sind Nagel, Dibel besonderer Bauart, Schrauben nach dem System
WT der Firma SFS oder eine benutzerdefinierte Tragfahigkeit moglich.

RX-HOLZ Verband

Mit diesem Programm wird der Aussteifungsverband eines Dachtragwerks bemessen. Der
Verband kann hierzu Gber drei Dachformen festgelegt und beliebig angepasst werden. Da
bei einem Dachverband haufig Stahldiagonalen verwendet werden, stehen in diesem Pro-
gramm auch Stahlprofile zur Verfligung. Die materiellen Nichtlinearitdten der Zugstabe
werden hierbei genauso wie die Abminderung der Steifigkeit automatisch beim Nachweis
der Tragfahigkeit bertcksichtigt.

Auf unserer Website www.dlubal.de erhalten Sie immer aktuelle Informationen tber die
Weiterentwicklung der Programme und tber neue Module.

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

Ihr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH

1.2 Firmenprofil

Die 1987 gegriindete ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH beschéftigt sich mit der Entwicklung von
benutzerfreundlichen und leistungsfahigen Programmen fiir Statik, Dynamik und Bemes-
sung. 1990 siedelte sie sich an ihrem heutigen Standort Tiefenbach in Ostbayern an.

Der ungebrochene SpaB aller Beteiligten an der Entwicklung und Umsetzung immer neuer
Ideen spiegelt sich ebenso deutlich in den Programmen wider wie das Firmencredo, das
knapp umrissen ,Benutzerfreundlichkeit” lautet. Diese beiden Punkte bilden zusammen mit
der fachlichen Kompetenz das Fundament fir den in den Jahren gewachsenen Erfolg der
ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH.

Die Software ist so konzipiert, dass der Anwender mit Computergrundkenntnissen selbst-
standig in klrzester Zeit den Umgang mit den leicht erlernbaren Programmen beherrscht.
So kann die Firma heute mit einigem Stolz mehr als 7000 Ingenieurbiros, Baufirmen aus
unterschiedlichen Sparten und Hochschulen europaweit zu ihren zufriedenen Kunden zah-
len. Damit das so bleibt, sorgen inzwischen tGber 100 interne und externe Mitarbeiter fir die
kontinuierliche Verbesserung und Neuentwicklung der DLuAL-Programme. Fir die alltagli-
chen Fragen und Probleme steht dem Kunden zudem eine qualifizierte Fax- und E-Mail-
Hotline zur Verfligung, die schnell und unkompliziert weiterhilft.

Das ausgezeichnete Preis-Leistungs-Verhaltnis der Software in Kombination mit dem Ser-
vice, den die ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH bietet, macht die DLuaL-Programme zu einem un-
verzichtbaren Werkzeug fir jeden, der in den Bereichen Statik, Dynamik und Bemessung zu
tun hat.
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1.3 RX-HOLZ Team

Programmkoordination

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

Programmierung

Ing. Martin Deyl
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Tomas Drtina

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Jan Milér

Programmkontrolle
Ing. Jifi Hanzalek

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn
Ing. Vladimir Kabat

Handbuch und Hilfesystem

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Ing. Hana Mackova

Ing. Ladislav Kabrt

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgaértel
Dipl.-Ing. (FH) Steffen ClauB
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Dipl.-Ing. Frank Faulstich

Dipl.-Ing. (FH) René Flori

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel
Dipl.-Ing. (FH) Walter Fréhlich
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Horold

Beispielen vorgestellt.

Dlubal

Ing. Jifi Hanzalek
Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem

Mgr. Jaroslav Krul
Mgr. Jifi Patrak

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

MgA. Robert Kolouch

Ing. Zdenék Kodera
Ing. Vladimir Paty

Msc. Michaela Kryskova
Ing. Petr Michal

Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Mgr. Petra Pokorna

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch

Dipl.-Ing. (BA) Sandy Matula

M. Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag

Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.4 Gebrauch des Handbuchs

Viele Wege fuhren zum Ziel. Dieser Grundsatz gilt auch fur die Arbeit mit RX-HOLZ. Um der
Funktion eines Nachschlagewerks gerecht zu werden, orientiert sich dieses Handbuch an der
Reihenfolge und am Aufbau der einzelnen RX-HOLZ-Programme. In den ersten Kapiteln
werden die allgemeinen Funktionen wie z. B. Dateiverwaltung, Konzept der Masken und
Ausdruck beschrieben. Ab Kapitel 10 werden dann die diversen Programme anhand von

Im Handbuchtext sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern ge-
setzt, z. B. [Anwenden]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Im FlieBtext sind

Begriffe, die in Dialogen, Tabellen und Mends erscheinen, in Kursivschrift hervorgehoben,
um das Nachvollziehen der Erlduterungen zu erleichtern.

Am Ende dieses Handbuchs befindet sich ein Index, der das Nachschlagen eines bestimmten
Themenbereichs erleichtert. Sollten Sie trotzdem nicht findig werden, so kénnen Sie die
Suchfunktion auf unserer Website www.dlubal.de zur Lésung des Problems nutzen.
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2. Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollten fir die Nutzung von RX-HOLZ erfllt sein:

e Betriebssystem Windows XP/Vista/7/8
e X86-Prozessor mit 2 GHz
e 2 GBRAM

e DVD-ROM-Laufwerk fir die Installation (alternativ ist die Installation auch Uber das
Netzwerk maoglich)

e 10 GB Gesamtfestplattenkapazitat, davon zirka 1 GB fur die Installation

e Grafikkarte mit OpenGL Beschleunigung und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel,
wobei von Onboard-Lésungen und Shared-Memory-Technologien abgeraten wird.

RX-HOLZ wird nicht von Windows 95/98/Me/NT/2000, Linux, Mac OS oder Serverbetriebs-
systemen unterstutzt.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir bewusst keine Produktempfehlungen aus,
da RX-HOLZ grundsatzlich auf allen Systemen lauft, die die genannten Leistungsanforde-
rungen erfillen. Soll RX-HOLZ sehr rechenintensiv genutzt werden, gilt naturlich das Prinzip
.je mehr, desto besser”.

2.2 Installationsvorgang

Die Programmfamilie RX-HOLZ wird auf DVD geliefert. Auf dieser DVD befinden sich alle
Programme, die in der RX-HOLZ-Produktpalette verflgbar sind.

Zur uneingeschrankten Lauffahigkeit der Programme als Vollversion sind ein entsprechender
Dongle (Hardlock) und eine Autorisierungsdatei erforderlich. In dieser Autorisierungsdatei
sind die codierten Informationen fir Ihre Lizenz(en) enthalten. Der Dongle ist ein Stecker,
der an einem USB-Anschluss bzw. der LPT-Schnittstelle lhres Computers angebracht wird.

Man benétigt fur jeden Arbeitsplatz die Autorisierungsdatei Author.ini. In der Regel senden
wir Ihnen die Datei Author.ini in einer E-Mail zu. Auch Uber das Extranet auf www.dlubal.de
haben Sie Zugang zu lhrer Autorisierungsdatei. Speichern Sie diese Authori.ini auf lhrem
Rechner, einem USB-Stick oder im Netzwerk. Die Datei kann beliebig oft kopiert werden.
Sollte jedoch der Inhalt gedandert werden, wird sie zur Autorisierung unbrauchbar.

Wenn Sie spater einmal eine RX-HOLZ-DVD als Update erhalten, kann in der Regel die be-
stehende Autorisierungsdatei wieder verwendet werden. Falls Sie jedoch ein zusatzliches
RX-HOLZ-Modul erwerben, erhalten Sie eine neue Autorisierungsdatei. Die alte darf dann
nicht mehr benutzt werden.

Ehe Sie RX-HOLZ installieren, schlieBen Sie bitte die im Hintergrund gedffneten Anwendun-
gen. Installieren Sie dann das Programm gemaB den Installationshinweisen auf der DVD-
Hulle. Nach der Installation bringen Sie den USB-Dongle an einer beliebigen USB-Schnitt-
stelle bzw. den LPT-Dongle an der Druckerschnittstelle des lokalen Computers an.

Beachten Sie bitte, dass Sie fir die Installation als Administrator angemeldet sein mussen
bzw. Administratorrechte besitzen. Flr die spatere Arbeit mit RX-HOLZ sind dann Benutzer-
rechte ausreichend. Eine genaue Anleitung hierzu finden Sie in Form eines Demovideos auf
unserer Website www.dlubal.de.

Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2.1 Installation von der DVD

Lesen Sie zunachst die Informationen auf der Hiille der RX-HOLZ-DVD. Dort finden Sie auf
der Rickseite eine komplette Installationsanweisung.

e Legen Sie die RX-HOLZ-DVD in Ihr DVD-ROM-Laufwerk.
¢ Die Installationsroutine startet automatisch.

e Klicken Sie im Startdialog [RX-HOLZ (Deutsch)].

e Folgen Sie den Anweisungen des Setup-Assistenten.

Wenn die Installation nicht selbststéndig startet, ist bei Ihrem DVD-ROM-Laufwerk vermut-
lich die Autoplay-Funktion deaktiviert. Doppelklicken Sie in diesem Fall zuerst mit der linken
Maustaste das Icon [Arbeitsplatz] auf dem Desktop und dann im Arbeitsplatz-Ordner das
Symbol lhres DVD-ROM-Laufwerks mit dem RX-HOLZ-Logo). Im sich 6ffnenden DVD-ROM-
Ordner doppelklicken Sie danach die Datei [setup.exe].

Auf der DVD befindet sich auch das komplette Handbuch als PDF-Dokument. Sie benétigen
hierfir den Acrobat Reader. Falls dieser auf Ihrem System noch nicht installiert ist, kdnnen
Sie die Installation mit der Schaltflaiche [Acrobat-Reader installieren] starten. Durch einen
Klick auf die Schaltflache [RX-HOLZ-Handbuch] wird das Handbuch im Acrobat Reader ge-
o6ffnet und kann hier angesehen und gedruckt werden.

2.2.2 Installation im Netzwerk

Die Installation kann auch von einem beliebigen Laufwerk Ihres Computers oder eines Netz-
werkrechners aus gestartet werden. Kopieren Sie dazu den Inhalt der DVD und eventuell
auch die Autorisierungsdatei der Diskette einfach in einen beliebigen Ordner. Starten Sie
dann vom Zielrechner aus die ausfihrbare Datei [setup.exe]. Im weiteren Ablauf werden Sie
keinen Unterschied zur Installation von der DVD feststellen.

2.2.3 Parallelinstallation von Dlubal-Anwendungen

RX-HOLZ verwendet zwar den Rechenkern von RFEM, wird jedoch unabhangig von RFEM
standardmaBig in das Verzeichnis C:\Program Files (x86)\DIuba\RX-HOLZ1 installiert und ist
somit unabhangig von einer eventuell vorhandenen RFEM-Installation.

Ein mit RX-HOLZ generiertes Projekt kann unabhangig davon mit RSTAB oder RFEM ged&ffnet
werden. Bei der Installation mehrerer Dlubal-Anwendungen empfehlen wir die Installation
aller Programme in dasselbe Stammverzeichnis C:\Program Files (x86)\Dlubal.

10
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3. Grundsatze fur RX-HOLZ

3.1 Einschrankungen

Fur die Arbeit mit RX-HOLZ sind einige Grundsatze zu beachten. Lesen Sie bitte die folgen-
den Anmerkungen aufmerksam durch. Damit lasst sich verhindern, dass Automatismen in
RX-HOLZ angenommen werden, die nicht gegeben sind.

Bei der Erstellung der Software wurde groBer Wert darauf gelegt, unnétigen Eingaben vor-
zubeugen. Die Eingabe von Schnee- und Windlasten wurde durch integrierte Lastgenerierer
so weit wie moglich vereinfacht. Allerdings kdnnen nicht samtliche Variationsmaoglichkeiten
programmtechnisch abgefangen werden. Daher sind folgende Punkte zu bericksichtigen:

e Bei der Lastgenerierung wird grundsatzlich von einer allseits geschlossenen Halle aus-
gegangen. Windlasten aus Unterwind bei einseitig offenen Hallen kdnnen tber die Op-
tion Durchldssige Wénde berlicksichtigt werden.

¢ In gleicher Weise sind Anwehungen und Abrutschungen von Schneelasten manuell zu
definieren.

e Im Programm Brettschichtholztrager werden keine Horizontallasten aus Wind und Erd-
beben auf den Giebel generiert.

e Die Windbelastung im Programm Durchlauftrdger wird immer fir den maximal mogli-
chen Wert der Belastung ermittelt. Hierfir wird stets der maximal und minimal belaste-
te Bereich der jeweiligen Geometrie ermittelt.

3.2 RX-HOLZ starten

Das Programm RX-HOLZ |asst sich Uber
Start — Alle Programme — Dlubal — Dlubal RX-HOLZ
oder Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ auf dem Desktop starten.
Die Dateiverwaltung mit dem Projektmanager ist im folgenden Kapitel 4 erlautert.

Nach dem Anlegen eines neuen Projekts oder dem Doppelklicken einer Position im Projekt-
manager startet RX-HOLZ automatisch.

Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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4. Dateiverwaltung

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Daten mit dem Projektmanager organisiert werden. Des
Weiteren werden die integrierten Schnittstellen vorgestellt, die fir den Import und Export
von Daten genutzt werden kénnen.

= Das Programm kann entweder Gber das Desktop-lcon Dlubal RX-HOLZ oder den Eintrag

& Start > Programme — Dlubal — Dlubal RX-HOLZ gestartet werden. Zunachst erscheint
Dlubal R¥-HOLZ der Projektmanager, in dem neue Positionen angelegt oder bereits vorhandene Dateien ge-
o6ffnet werden kdénnen.

4.1 Projektmanager

In statischen Berechnungen ist ein Projekt meistens in mehrere Positionen untergliedert. Der
programminterne Projektmanager hilft, die Daten aller Dlubal-Anwendungen zu organisie-
ren. Der Projektmanager kann auch Gbergreifend zur netzwerkinternen Verwaltung von
Strukturen genutzt werden (siehe Kapitel 4.3, Seite 25).

Der Projektmanager kann als eigenstdndige Anwendung im Hintergrund ge6ffnet bleiben,
wahrend in RX-HOLZ gearbeitet wird.

Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht
0o®@ j % | 02 = |[EE] S | Aktuclles Projekt: [ Baispicks FTIMBER -
P igg; Proiekte | RFEM | RSTAB | DUENG | DIcka  RXHOLZ |ale |
_‘ 3009 Fositionsname Bezeichnung LF LK. | Ergebnisse | Protokal | Gewicht [t]
_‘ =0 ¥ Beispiel 1 - Trager.gl Parallzltrager mit parallel Kragarmen 11 1] [l [l 7.844
—‘ % Beispiel 2 - Trager.al Pultdachtrager mit K.ragarmen mit Youte 1 1] ] ] 8.557
—‘ 20]_'1 . % Beispiel 3 - Trager.al Satteldachtrdger mit gerademn Unterguit, i 17 a ] ] T.R36
—‘ Beispiele % Beispiel 4 - Trager.gl Bogentrager mit unsyrnmetrizche Anardnu 17 1] O O 123689
- Beispiele RX-TIMBER || [™ Beispicl & - Trégerdl S atteldachtrdger mit geneigtem Untergurt 15 1] O O 9.942
) Beten =| | "% Beispiel 6 - Trageral Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt 15| 163 =] ¥ 2692
-] Demo % Beispiel 7 - Trager.al Fischbauchirdger - Parabelfdimig 1 a ] ] 2817
... EL-PL % Beispiel 8 - Trager.gl Fizchbauchtrager - Linear mit Ausrundung 11 =11l [vl [w] 1.749
-] English
- FE-BGDK
(- Handbiicher hd
4 I 3 B ™ >
RX-HOLZ "
% Brettschichtholztrager
L]
——
| Durchlauftréger —
L
[——
[ Stitze
——— Beizpiel 1 - Trager.gl Beispiel 2 - Trager.gl Beispiel 3- Tr3gergl Beispiel 4 - Triger.gl Beispiel 5 - Trager.al
| Rahmen =
A
——
| Pfette
e
e
g Verband
L=
[——
Beizpiel 6 - Trager.gl Beispiel 7 - Trager.gl  Beispiel 8 - Tragergl -
Auswahl: Position Beispiel 1 - Triger.gl Anzahl Objekte: 8

Bild 4.1: Projektmanager

Projekte-Navigator

Links wird ein Navigator mit der Baumstruktur aller Projekte angezeigt. Das aktuelle Projekt
ist fett gekennzeichnet. Um ein anderes Projekt als aktuell zu setzen, wird dieses doppelge-
klickt oder in der Symbolleisten-Liste Aktuelles Projekt eingestellt. Rechts neben dem Navi-
gator sind die im selektierten Projekt enthaltenen Positionen tabellarisch aufgelistet.
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RX-HOLZ-Programme

Unterhalb des Projekte-Navigators werden alle RX-HOLZ-Programme angezeigt. Sie stellen
eine Filtermdglichkeit dar, um nur die Positionen anzuzeigen, die zu einem bestimmten
Programm gehoren.

Wahlt man hier z. B. Brettschichtholztrdger, so erscheinen in der rechten Fensterhalfte nur
die Positionsdateien, die mit diesem Programm erstellt wurden. Durch Rechtsklicken eines
Schalters kann eine neue Position im entsprechenden Programm angelegt werden.
Tabelle der Positionen

Die Positionen sind in verschiedenen Registern nach Dlubal-Anwendungen geordnet. Im Re-
gister RX-HOLZ sind alle RX-HOLZ-Positionen des selektierten Projekts gelistet. Es werden
jeweils der Positionsname, die Bezeichnung, wichtige Struktur- und Dateiinformationen ein-
schlieBlich Namen des Erstellers und Bearbeiters angegeben.

Die darzustellenden Spalten kénnen iber Menu Ansicht — Spalten bearbeiten oder die
zugeordnete Schaltflache angepasst werden (siehe Seite 21).

Miniaturbilder

Der untere Bereich des Projektmanagers bietet eine grafische Ubersicht liber die Positionen,
die im selektierten Projekt enthalten sind. Die Miniaturbilder wirken interaktiv mit der Tabel-
le oberhalb.

4.1.1 Projektverwaltung

Neues Projekt anlegen
Ein neues Projekt wird anlegt mit

e dem MenuU Projekt — Neu

o der Schaltflache [Neues Projekt] in der Symbolleiste.

Projekt  Position Bearbeiten  Daten archivieren

X | B |[EE]= A

)

" {Neues Projekt (Strg+N)| | Proiekte | RFEM | R
. Positionzname
% Beizpiel 1 - Durchl

¥ Beispiel 2 - Durchl

= Beispiele RX-TIMBER
] Beton

Bild 4.2: Schaltflache Neues Projekt

In einem Dialog sind der Name des Projekts sowie der Dateiordner festzulegen, in dem die

Positionen gespeichert werden sollen. Uber die [Suchen]-Schaltfliche kann der Verzeichnis-
pfad eingestellt werden. Die Bezeichnung dient optional als kurze Projektbeschreibung. Die-
se erscheint in der Kopfzeile des Ausdruckprotokolls; sie hat sonst keine weitere Bedeutung.

Neues Projekt

Mame Bezeichnung
Projekt: |M'u'||er Meubau Lagerhalle Fa. Miiller

Projekt
platzieren

unter: | ] Projekte j

D atei-
ordner: |E:\Users\VogIH\Documents\DIubaIProiects\M'u'IIer Ry

@| m 0k | abbrechen |

Bild 4.3: Dialog Neues Projekt anlegen

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Im Projektmanager kdnnen auch Unterprojekte angelegt werden, indem man ein vorhande-
nes Projekt in der Liste Projekt platzieren unter auswahlt. Das neue Projekt wird dann im
Navigator als Unterprojekt geflhrt. Ist dies nicht gewtlinscht, so ist in der Liste der Gberge-
ordnete Eintrag Projekte zu wahlen. Das Projekt erscheint dann im Navigator als Hauptein-
trag.

Nach [OK] wird ein neuer Dateiordner mit dem Projektnamen auf der Festplatte oder einem
Netzlaufwerk angelegt.

Vorhandenen Dateiordner verkniipfen
Ein Ordner, der RX-HOLZ-Strukturen enthalt, kann als Projekt eingebunden werden mit

e dem MenU Projekt — Mit Dateiordner verkniipfen

o der Schaltflache [Projekt mit Dateiordner verknlpfen] in der Symbolleiste.

Projekt  Position Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht

0O @@ 3 K| = E T Aktuelles Projekt:

f‘ 20:!'1|F'rojek:t mit Dateiordner verknipfen (Strg+ ) |TAB ] DUENQ ]
_J Beisp
. Beispiele RX-TIMBER
i--| ) Beton

Positionzname
% Beispiel 1 - Durchlaufra
% Beispiel 2 - Durchlauftra

Gerader Tr
Gerader Tr

Bild 4.4: Schaltflache Dateiordner verkniipfen

Es spielt keine Rolle, in welchem Ordner der Festplatte oder des Netzwerks sich das Projekt
befindet. Es wird in die programminterne Verwaltung aufgenommen und am Standort be-
lassen — vergleichbar einer Verkniipfung auf dem Desktop. Die Informationen werden in der
ASCll-Datei PRO.DLP im Ordner ProMan gespeichert (siehe Kapitel 4.1.4.3, Seite 23).

Es 6ffnet sich ein Dialog, der nach dem Konzept wie im Bild 4.3 gezeigt aufgebaut ist. Es
sind Name und Bezeichnung des Projekts einzutragen und mit [Suchen] der Pfad fiir den zu
verknipfenden Dateiordner einzustellen. Wird in der Liste Projekt platzieren unter ein Pro-
jekt vorgegeben, muss sich der zu verknlpfende Dateiordner im Verzeichnis dieses Projekts
befinden. Er wird dann als Unterprojekt verwaltet. Soll jedoch der Dateiordner im Projekt-
manager als eigenstandiges Projekt erscheinen, ist in der Liste der Gbergeordnete Eintrag
Projekte zu wahlen.

Mit der Option Dateiordner mit allen Unterordnern verknipfen kénnen samtliche Ordner,
die sich in dem gewahlten Dateiordner befinden, auf einmal in die Verwaltung des Projekt-
managers eingebunden werden.

14
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Dateiordner trennen

Die Einbindung eines Ordners in die Projektverwaltung wird aufgehoben mit dem
e MenU Projekt — Verkniipfung mit Dateiordner trennen (zuvor Projekt selektieren)
e Kontextmen( des Projekts im Navigator.

Projekt  Position Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht

0 & @ | By X EE E O Aktuelles Projekt: | Bei

Projekte | RFEM | RST
Positionzname
# Beispiel 1 - Durchlauf
5 Beispiel 2 - Durchlauf
e s D cinminl 2 Dueohy| gy f
----- 0 Bef ¥ Meu.. Strg+MN ohlauf
""" ) De "4 Mit Dateiordner verknipfen... Strg+0  chlauf
..... ~J EL
fl Projektordner importieren... hlaut
----- J En chiauf
..... 3 FE
B Ha| 3 Laschen Entf
""" —' It Verknipfung mit Dateiordner trennen  Strg+Entf
..... T Ko - "L}
..... CJ RS Kopieren... =
..... C3 su 1
RX-HOLZ Archivieren...
= Brett Windows-Explorer... -
& Eigenschaften...
#m| Durchlauftrager T
] Beispiel 1 -

Bild 4.5: Kontextmenu Projekt

Das Projekt wird nur aus der internen Verwaltung entfernt. Der Ordner auf der Festplatte
und sein Inhalt bleiben erhalten.

Projekt 16schen
Ein Projekt wird geléscht mit

e dem Menu Projekt — Loschen (zuvor Projekt selektieren)
o der Schaltflache [Léschen] in der Symbolleiste
e dem Kontextmeni des Projekts im Navigator.

Projekt  Position Bearbeiten  Daten archivieren

@ B A )= |

-

e Rx_.nMdLﬁschen|

Bild 4.6: Schaltflache Projekt I6schen

Der Ordner auf der Festplatte wird mitsamt Inhalt geldscht.

Sollten sich in diesem Ordner auch Dateien anderer Programme befinden, werden nur die
Dateien der Dlubal-Anwendungen geldscht und der Ordner bleibt erhalten.

Das Loschen von Projekten kann rickgadngig gemacht werden Gber Ment
Bearbeiten — Aus dem Dlubal-Papierkorb wiederherstellen.
Der Dlubal-Papierkorb ist im Kapitel 4.1.4.2 auf Seite 22 beschrieben.

Falls Dateien geloscht werden, die auf einem Netzlaufwerk liegen, werden entgegen dem
Windows-Standard (die Daten sind unwiederbringlich verloren) die geléschten Dateien Gber
das Netzwerk auf die Festplatte in den Dlubal-Papierkorb kopiert. Somit kdnnen Dateien,

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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die auf Netzlaufwerken geléscht wurden, vom betreffenden Rechner aus wiederhergestellt
werden. Ist dies nicht gewlnscht, sollte das Projekt lediglich getrennt werden (siehe oben).
AnschlieBend kdnnen die Daten manuell vom Netzlaufwerk geléscht werden.

Projekt kopieren
Ein Projekt kann kopiert werden Uber das

¢ Menu Projekt — Kopieren (zuvor Projekt selektieren)

e Kontextmeni des Projekts im Navigator (siehe Bild 4.5).

Projekt zu kopieren

Mame Bezeichnung
Projekt: |F|><-TIMBEF| - Referer

Projekt- -
Ot |F'r0|ec:ts\

Neues Projekt

Mame Bezeichnung
Projekt: |K0pie Rx-TIMEER F¥-TIMEER - Reference examples description

Projekt

platzieren

Lnter: | &) Projekte j

[ atei-

ordner: |E:\U zers'\WoglR\D ocumentshDubalProjects\K.opie RX-TIMEER Ry

ﬁ 0k | abbrechen |

Bild 4.7: Dialog Projekt kopieren

Es sind Name, Bezeichnung und Ort des neuen Projekts im Projektmanager anzugeben so-
wie der Dateiordner festzulegen, der beim Kopieren erstellt wird.

Alternativ wird das Projekt mit dem Windows-Explorer kopiert. Der neue Ordner kann dann
als verkniipfter Dateiordner in die Verwaltung des Projektmanagers eingebunden werden
(siehe Bild 4.4, Seite 14).

Projekt umbenennen / Bezeichnung dndern
Die Bezeichnung eines Projekts kann nachtraglich gedndert werden tber das
e Meni Projekt — Eigenschaften (zuvor Projekt selektieren)

e Kontextmenu des Projekts im Navigator.

71 Neu.. Strg+M
& Mit Dateiordner verknipfen... Strg+0

Projektordner importieren...

¥ Loschen Entf
Verknipfung mit Dateicrdner trennen  Strg+Entf

Kopieren...

Archivieren...

Windows-Explorer...

Eigenschaften...

Bild 4.8: Kontextmenu eines Projekts

Im Dialog Projekteigenschaften kdnnen der Projekt-Name und die Bezeichnung geandert
werden. Es wird auch der Dateiordner des Projekts angezeigt.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Basizangaben

Mame Bezeichnung
Projekt: IHX-TIMBEH - Referen IHX-TIMBEH - Reference examples description

[ atei-
ordner: IE:\U zershPublichD ocumentshDubalyProjects\E xamples Bx-TIMBER

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 4.9: Dialog Projekteigenschaften

4.1.2 Positionsverwaltung

Position 6ffnen
Eine Position kann aus dem Projektmanager ge6ffnet werden durch
e einen Doppelklick auf den Positionsnamen oder das Miniaturbild

o das Menii Position — Offnen (zuvor Position selektieren)
e das Kontextmenu der Position.

Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht

AN
® Dlubal

Bild 4.10: Kontextmen Position

Position kopieren / verschieben
Eine Position wird in ein anderes Projekt kopiert mit

e dem Menl Position — Kopieren (zuvor Position selektieren)
e dem KontextmenU der Position
e Drag & Drop mit gedriickter [Strg]-Taste.

die Kopie der Position anzugeben.

0o By e K| = Aktuelles Projekt: ||'_i Beispiels R TIMBER -]
B igg; “ | Proiskte| RFEM | RSTAB| DUEND | DIckG  RXHOLZ | ale |
l_l 2000 Positionsname Bezeichnung LF LK | Ergebrisse | Protokoll | Gewicht [t]
3 l_l 2010 % Beizpiel 1 - Tréger.gl | Parallelrager mit parallel Kragarmen b o ] ] 7.844
3 I_l % Beizpiel 2 - Trdger.gl | Pultdachirdger mit Kragamen mit Yo i 0 ™ ™
i ‘—l 20:!'1 “‘l Beizpiel 3 - Trager.gl | Satteldachtrager mit geradem Unterg 17 0 ™ [l
|—| BEI.Sp\.E|E . jel 4 - Trager.al | Bog ger mit unsymmetri: 0 ] |l
- Beispiele RX-TIMBER | %% Baispiel 5 Neu mit v 15 o] O [
-2 Beton = ™ Bsispiel € [ Ginen | 15 163 [ v
-] Demo % Beispiel 7 - s 11 o O O
[0 EL-PL | Bsispiel 8 eIt Y| en| ™
-~ English W Laschen Entf
... FE-BGDK
-0 Handbicher - Pl — v
4 | 1 G 1
RY-HOLZ | Versenden...
E " Kopieren...
o Brettschichtholztriger E& hop
—— e e
& Archivieren...
HE; i oty Setzen als 'Schreibgeschatzt’
- —
[ | Stitze Beigpiel1-T Beizpiel 4 - Trager.gl  Beispiel 5 - Trager.gl
——— Windows-Explorer...
Eh; Rshiey Zusatzinformation mittels M5-Excel
W Plette J— Zusatzinformation mittels M5-Word
-— Historie...
mm Verband Eigenschaften...
- —
Beispiel 6 - Trager.gl  Beispiel 7 - Trager.gl  Beispiel 8 - Trager.gl
Offnet bestehende Position. |Au5wah|: Position Beispiel 4 - Trager.gl |Anzah| Objekte: &

Im Dialog Position kopieren sind das Zielprojekt sowie der Name und die Bezeichnung fur

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

17



I
- —

Ingenieur-Software

4 Dateiverwaltung

Dlubal

Zu kopierende Position

Hame Bezeichnung
Projekt: |F|><-TIMBEF| - Referer |F|><-TIMBEF| - Reference examples description

Position: |Beispie| 4 - Trager.gl |Bogentréger mit unsymmetrische Anordnung mit Kragarmen

Neue Position

Prajekt -
wahlen: |-_I Beispicle Rx-TIMBER j

Name Bezeichhung

Prajekt: |F|><-TIMBEF| - Referem |F|><-TIMBEF| - Reference examples description

Position: |Beispie| 4 - Kopie |K0pie der Beispielpozition

ﬁ 0K | Abbrechen

Bild 4.11: Dialog Position kopieren

Um eine Position zu verschieben, wird sie einfach mit der Maus in einen anderen Ordner ge-
zogen.

Position umbenennen
Eine Position kann wie ein Projekt umbenannt werden tber das
e Menu Position — Eigenschaften (zuvor Position selektieren)

e Kontextmenu der Position-Eigenschaften.

Basizangaben

Mame Bezeichnung

Position: |Neuer Mame Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt und verdnderlicher He

[ ateiname: |EI:\Users\Puinc\Documents\DIubaI\Proiects\Examples F=-TIMBER B eispiel & - Trager.

Enthaltene Zusatzdaten der Position

= x|

& X

ﬁ E (] 8 | Abbrechen

Bild 4.12: Dialog Position-Eigenschaften

In einem Dialog kdnnen der Name und die Bezeichnung der Position gedndert werden. Es
werden auch der Dateiname und der Verzeichnispfad der Position angezeigt.

Enthalt die Position Zusatzdaten wie Ergebnisse oder Ausdruckprotokolle, so kdnnen diese
mit den [L&schen]-Schaltflachen aus dem Datensatz entfernt werden.

Position I6schen

Eine Position wird geléscht mit
e dem Menu Position — Loschen (zuvor Position selektieren)
o der Schaltflache [Loschen] in der Symbolleiste

e dem Kontextmenu der Position (siehe Bild 4.10).
Es lassen sich auch gezielt die Ergebnisse und/oder Ausdruckprotokolle der Position 16schen.

Das Loschen von Positionen kann riickgangig gemacht werden tiber Meni

Bearbeiten — Aus dem Dlubal-Papierkorb wiederherstellen (siehe Kapitel 4.1.4.2).

18
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Historie anzeigen
Der Bearbeitungsverlauf an einer Position kann kontrolliert werden Gber das

e MenU Position — Historie (zuvor Position selektieren)
o KontextmenU der Position.

Historie der Position: Beispiel 7 - Durchlauftrﬁger.dl- ﬁ

Position erzeugt und zuletzt gedndert

wom Anwender L atum
Position erzeugt: [Ing.- Software Dlubal Gmbk | 26.08.201014:47

Zuletzt gedindert: |Fobert Yoal [ 15.02.2011 0310

Historie

Mr. Benutzer Geoffnet am Gespeichert am K.ommentar
Ing.- Software Dlubal GmbH | 26.08.2010 14:47 | 26.08.2010 14:47
Robert ogl 14.02.2011 14:02 | 14.02.2011 14:06
Robert ogl 14.02.2011 14:44 | 14.02.2011 1510
Robert ogl 16.02.2011 0708 | 15.02.2011 08:10

(] 8 | Abbrechen

Bild 4.13: Fenster Historie der Position

Ein Dialog gibt Auskunft dartiber, welche Personen die Position erstellt, ge6ffnet oder ge-
andert haben und zu welchem Zeitpunkt dies jeweils geschehen ist.

4.1.3 Datensicherung

Archivieren
Ausgewadhlte Positionen oder auch ein ganzer Projektordner kdnnen in einer komprimierten
Archivdatei gesichert werden. Die urspringlichen Positionen bleiben erhalten.
Die Archivierung wird gestartet liber das
e Meni Daten archivieren — Archivieren (zuvor Position bzw. Projekt selektieren)

e Kontextmenu des Projekts oder der Position.

Archivdatei

Mame: |Miiller

[ atei-
ordner: |D:\B ackup

Archivieren einschliellich
Iv¥ Ergebrisse
IV Ausdruckprotokalle

v Alle Unterprojekte

W Unbekannte D ateien
[&lle D ateien im Yerzeichniz)

D Abbrechen

Bild 4.14: Dialog Archivieren

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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erstellt.

Dearchivieren

Eine Archivdatei kann wieder entpackt werden Uber das Meni

der Inhalt angezeigt:

1
% Beispiel 1 -
% Beispiel 1 -
% Beispiel 1 -
% EBeispiel 2 -

% Beispiel 3 -

-P pit.hl

R ahmer.frm.rhl

Stiitze. clm.rthl
Trager.gl.ihi
Durchlauftrager. dit.ihi

ra ™
Projekt wéhlen Positicnen fir Dearchivierung auswahlen
-i_d Beispiele R¥-TIMBER | | Datei-Mame | Progranmmm | Dateigribe | Angelegtam | =
% Eeispiel 1 - Durchlauftrager. dit.ih | FxHOLZ 340 kB

pit.th | RxHOL=Z | B|
7 Beispic! 2

336 kB

] 1 3 A
l | % Eeispiel 3 - Plette. pit.rh1

¥ fuch Unterprojekte % Beizpiel 3 - Rahmen fren. ik

dearchivieren % Beispiel 3 - Trager.gl.th
™ Ursprungs- % Beispiel 4 - Durchlauftrager. dit.thi

Einztellungen % Brispiel 4 - Plette.pft.thi -

arwenden 4 1 | +
Dearchiviertes Projekt

Mame Bezeichnung

Projekt: IHX-TIMBEH - Referen IHX-TIMBEH - Reference examples description

Urzprungs-

Projekt: lm

F'roie_kt

Eﬁtg{l:&ren II_I Handbiicher j
[ atei-

ordner: ID:\Proiekte\Handb'u'c:her\F!X-TIMBEF! - Reference examples

)

2

Bild 4.15: Dialog Projekt mit Positionen dearchivieren

(] 8 I Abbrechen

I
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Die Sicherungsdatei kann mit oder ohne Ergebnissen und Ausdruckprotokollen gebildet
werden. Optional lassen sich alle Unterprojekte und Dlubal-fremde Dateien integrieren.

Sind Name und Dateiordner der Archivdatei festgelegt, wird diese nach [OK] im ZIP-Format

Daten archivieren — Projekt dearchivieren bzw. Positionen dearchivieren.

Es erscheint der Windows-Dialog Offnen zur Auswahl der ZIP-Archivdatei. Nach [OK] wird

Im Abschnitt Positionen fiir Dearchivierung auswéhlen sind die Strukturen zu selektieren,
die wiederhergestellt werden sollen. Diese kdnnen mit den urspriinglichen Projekteinstel-
lungen oder auch als neues Projekt entpackt werden. In der Liste Projekt platzieren unter
kann die Einordnung in der Hierarchie des Projektmanagers festgelegt werden. Alternativ
wird Uber die Schaltflache [Suchen] ein neues Verzeichnis erstellt.

20
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4.1.4 Einstellungen

4.1.4.1 Ansicht

Miniaturbilder und Details anzeigen

Der Bereich unterhalb der Positionen-Tabelle kann benutzerdefiniert angepasst werden. Es
stehen zwei Optionen flr Zusatzfenster zur Wahl, die sich unabhangig voneinander aktivie-
ren lassen.

Die Steuerung erfolgt Gber die Menlpunkte
Ansicht — Vorschaugrafiken aller Positionen und

Ansicht — Details mit aktuellen Positionen.

oder die zugeordneten Schaltflachen:

Schaltflache | Funktion
=] Die Miniaturbilder aller Positionen im Projekt werden angezeigt.

Die Positionsdetails und das Vorschaubild der Position werden angezeigt.

Tabelle 4.1: Schaltflachen zur Steuerung der Anzeige

Positionen sortieren

Die Anordnung der Positionen in der Tabelle ist anpassbar: Wie in Windows-Anwendungen
Ublich, lasst sich die Liste durch einen Klick auf einen der Spaltentitel auf- oder absteigend
sortieren. Alternativ benutzt man das Menl

Ansicht — Positionen sortieren.

Spalten anpassen

Die Spalten lassen sich benutzerdefiniert arrangieren mit

¢ dem MenU Ansicht — Spalten bearbeiten

e der Schaltflache [Registerspalten bearbeiten] in der Symbolleiste.

|
o]

«|
<]

Register Spalten - Verfligbar
Projekte Tup
RFEM Knaoten
Linien
Flachen
Stabe
Yolumina
LG
Werwendete Module
Dateigrolie
Modifiziert in ersion
Angelegt in Yersion
Gedffnet in Version
Schreibgeschiitzt
Extension
Funden-Hr.

Bild 4.16: Dialog Registerspalten bearbeiten

Spalten - Zu zeigen

Positionzname
Bezeichnung
LF

LK

Ergebnizze
Pratakall

Gewicht [t]
Abmessungen [m]
Angelegt am
Angelegt von
Gedndert am
Gedndert von
Bearbeitungszeit

[a]
L1

(] 8 | Abbrechen

Im Dialog ist zunachst das Register RX-HOLZ festzulegen. Aus der Liste Spalten - Verfiigbar
kénnen nun bestimmte Eintrage in die Liste Spalten - Zu zeigen Gbergeben werden. Die
Auswabhl erfolgt mit den [P]-Schaltflachen oder per Doppelklick. Umgekehrt lassen sich mit
den [«4]-Schaltflachen bestimmte oder alle Kategorien wieder entfernen.
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Die Reihenfolge der Spalten in der Positionen-Liste wird gedndert, indem man in der Liste
Spalten - Zu zeigen einen Eintrag mit den Schaltflachen [A] und [¥] nach oben oder unten
schiebt.

Uber Menii Ansicht — Automatisch anordnen oder die zugeordnete Schaltfliche werden
die Spaltenbreiten der Positionsliste optimiert.

4.1.4.2 Papierkorb

Versehentlich geldschte Projekte und Positionen lassen sich restaurieren Gber das Men

Bearbeiten — Aus dem Dlubal-Papierkorb wiederherstellen.

In einem Dialog werden alle geléschten Positionen nach Projekten aufgelistet.

Wiederherstellen aus dem DIubaI—Papierloor_ M

Folgende Position{en) aus dem Papierkerb wiederherstellen

Frojekt-MHame [ atei-M arme Lazchdatum Frogramm [ ateigrolie Angelegt am
[ R-TIMBER |*% Beispiel 2 - Durchlaufiager | 16.02.2011 09:24 | RxHOLZ 336 KB
] R-TIMBER "% Beispiel 3 - Durchlaufrager | 16.02.2011 09:24 | RxHOLZ 900 kB

"5 Beispiel 4 - Durchlauftrager : R=-HOLZ 1812 kE
E ispiel 7 - Durchlauftrager | 16 09; 24 4B0 kB

(] 8 | Abbrechen

Bild 4.17: Dialog Wiederherstellen aus dem Dlubal-Papierkorb

Die wiederherzustellenden Positionen kénnen hier per Mausklick ausgewahlt werden. Mit
der Schaltflache [Alles selektieren] lassen sich alle geléschten Objekte auf einmal markieren.
[OK] fugt die geldschten Positionen wieder in die urspriinglichen Projektordner ein.

Die im Dlubal-Papierkorb abgelegten Strukturen werden geléscht Gber Meni

Bearbeiten — Dlubal-Papierkorb leeren.
Vor dem endgultigen Loschen erfolgt eine Sicherheitsabfrage.

Die Einstellungen fur den Dlubal-Papierkorb sind zugédnglich Gber das Projektmanager-Ment

Bearbeiten — Einstellungen fiir Dlubal-Papierkorb.

In einem Dialog werden die Vorgaben zu Speicherort und -gréBe verwaltet (siehe Bild 4.18).
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Einstellungen fir den DIubaI—Papierk_ M

Dlubal-Papierkork

Drateiordner fiir Dlubal-Papierkorb:
C:\ProgramD ataDlubalyProdM an\RecycleBin'

Optionen

¥ wamung, fall: Speicherplatz nicht ausreicht

fallz weniger als: 1003: [ME]

ﬁ 0K | Abbrechen

Bild 4.18: Dialog Einstellungen fir den Dlubal-Papierkorb

4.1.4.3 Verzeichnisse

Die Verzeichnispfade des Projektmanagers lassen sich im Dialog Einstellungen Uberprifen.
Dieser wird aufgerufen iber das Menu

Bearbeiten —» Programmoptionen.

Datenbankdatei

Kategorie:
|Pr0jekimanager j

Ordner/Datei:
| C:\ProgramData'\Dlubal\ProMan'Pro.DLP

Option

W' Hinweis beim Offnen und Schiiefien
einer Position, wenn diese mit keinem
Dateiordner verkniipft ist

ﬁ OK | Abbrechen

Bild 4.19: Dialog Einstellungen

In der Kategorie werden die Einstellungen fiir den Projektmanager und den Blockmanager
verwaltet. Der Ordner und der Dateiname werden im Eingabefeld unterhalb angezeigt und
kénnen dort bei Bedarf angepasst werden. Die Projekte werden in der PRO.DLP verwaltet,
die sich standardmaBig im Ordner C:\ProgramData\DIubal\ProMan befindet. Die [Suchen]-
Schaltflache unterstiitzt das Einstellen eines anderen Verzeichnispfades.

Da der Projektmanager netzwerkfahig ist, kann das Datenmanagement fur die im Projekt-
manager verwalteten Strukturen auch an zentraler Stelle erfolgen: Es wird der Verzeichnis-
pfad zur Datei PRO.DLP auf dem Server eingestellt (siehe Kapitel 4.3, Seite 25).

Der Abschnitt Option steuert, ob beim direkten Offnen einer Datei aus dem Explorer o. &.
eine Meldung erscheint, wenn dieser Dateiordner noch nicht in die Dateiverwaltung des
Projektmanagers integriert ist.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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4.2 Neue Position anlegen

Ein neues Strukturmodell kann — ausschlieBlich im Projektmanager — angelegt werden mit
e der Schaltflache [Neue Position] in der Symbolleiste

e dem Men( Position - Neu mit — RX-HOLZ.

g Projektmanager .

Projekt  Position  Bearbeiten

Bild 4.20: Schaltflache Neue Position

Es erscheint der Dialog Neue Position flir RX-HOLZ - Basisangaben.

Neue Positicn fiir RX-HOLZ - Basisangaben

.
Positicnsname Bezeichnung
|Haupttréger |Haupttréger mit b aximalbelastung
Projektname Bezeichnung

[0 Bsispiele F<-TiM = | |

D ateiordner:
|E:\U zershPublichD ocumentshDlubal\Projects\E xamples Rix-TIMBERYH aupttrager. dit.thi

ﬂ 0K | Abbrechen

Bild 4.21: Dialog Neue Position - Basisangaben

Um zu einem spateren Zeitpunkt die Basisangaben zu bearbeiten, so ist das Kontextment
der Position zu benutzen (siehe Bild 4.10, Seite 17). Klicken Sie hierzu die Position mit der
rechten Maustaste an und wahlen den Kontextmenu-Eintrag Eigenschaften.

Positionsname / Bezeichnung

Im Eingabefeld Positionsname ist ein Name fur die Struktur anzugeben, der gleichzeitig als
Dateiname der Position dient. Mit einer Bezeichnung kann die Position naher beschrieben
werden. Sie erscheint im Ausdruckprotokoll, hat jedoch wie die Projektbezeichnung keine
weitere Funktion.

A' Ingenierbuero Dipl.-ing. Mustermann Seite: 113
2 Py Musterseg 99, 899599 Musterstadt Blatt: 1
Projekt: Miller Position; Haupttrager Draturm: 19.09.2009
Meubzu Lagerballe Fa. Mller Haupttrager mit m=ximaler ‘
Belastung

Bild 4.22: Positionsbezeichnung im Ausdruckprotokoll

Projektname / Bezeichnung

Aus der Liste Projektname kann der Projektordner ausgewahlt werden, in dem die Position
angelegt werden soll. Voreingestellt ist immer das aktuelle Projekt. Dieses lasst sich im Pro-
jektmanager abandern (siehe Kapitel 4.1.1, Seite 13).

Zur Information werden auch die Bezeichnung und der Dateiordner des gewahlten Projekts
angezeigt.
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4.3 Verwaltung im Netzwerk

Arbeiten mehrere Anwender an den gleichen Projekten, so kann die Positionsverwaltung
Uber den Projektmanager organisiert werden. Die Voraussetzung ist, dass die Strukturen in
einem Ordner mit Netzfreigabe abgelegt sind.

Zunachst ist der Ordner, der sich im Netzwerk befindet, in die interne Projektverwaltung
einzubinden. Dies ist im Kapitel 4.1.1 auf Seite 14 beschrieben. Damit ist es moglich, im
Projektmanager direkt auf die Positionen dieses Ordners zuzugreifen, d. h. zu 6ffnen, kopie-
ren oder mit einem Schreibschutz zu versehen, den Bearbeitungsstand zu verfolgen etc.

Arbeitet ein Kollege bereits an der Position, die ge6ffnet werden soll, so erscheint ein ent-
sprechender Hinweis. Diese Position kann dann als Kopie ge6ffnet werden.

0 RX-HOLZ
Die Datei der Pogition 'C:\MJzerghPublichD ocumentz\Diubal\ProjectshE xamples

R-TIMBER \Beispiel 7 - Durchlauftrager. dlt.th1' ist schreibgeschiitzt, da
wahrzcheinlich Sie baw. jemand anders mit dieser Pogition bereits arbeiten,

-

‘Wollen Sie eine Kopie dieser Position offnen und mitdiezer arlbeiten?

s Nein

'\ .

Bild 4.23: Abfrage Position 6ffnen

Ein automatischer Abgleich der Anderungen ist nicht méglich.

Die Informationen zu den im Projektmanager registrierten Projekten werden in der Datei
PRO.DLP abgelegt. Es handelt sich hierbei um eine ASCIl-Datei, die standardmaBig unter
C:\ProgramData\Dlubal\ProMan angelegt ist.

Durch das Kopieren dieser Datei PRO.DLP auf einen anderen Rechner lasst sich das projekt-
weise Einbinden der Ordner umgehen. Die Datei kann zudem mit einem Editor bearbeitet
werden. Dies erleichtert insbesondere bei Neuinstallationen die Aufgabe, alle relevanten
Projektordner in die interne Verwaltung des Projektmanagers aufzunehmen.

Vor dem Kopieren der Datei PRO.DLP sollte — wie auch vor dem Deinstallieren der Dlubal-
Anwendungen — die bestehende Datei gesichert werden.

Der Projektmanager ist auch netzwerkfahig. Damit kann das Dateimanagement an zentraler
Stelle organisiert werden, wodurch alle Mitarbeiter in die gemeinsame Projektverwaltung
eingebunden sind. Die Einstellungen werden getroffen tiber das Men

Bearbeiten — Programmoptionen.

Es o6ffnet sich ein Dialog, in dem der Speicherort der Datei PRO.DLP festgelegt werden kann
(siehe Bild 4.19, Seite 23).

Der Projektmanager lauft auf jedem lokalen Rechner, aber es wird jeweils die zentrale Datei
PRO.DLP des Servers genutzt. Alle Anwender kénnen damit gleichzeitig Anderungen an der
Projektstruktur vornehmen. Fur Schreibzugriffe auf die Datei PRO.DLP wird diese nur ganz
kurz gesperrt und dann sofort wieder freigegeben.

I
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5. Eingabe

Ehe die Eingabe von Struktur- und Belastungsdaten erfolgen kann, muss eine Position ange-
legt oder gedffnet werden (siehe Kapitel 4.2, Seite 24).

Es erscheint das Programmfenster des gewahlten RX-HOLZ-Programmes. Links in diesem
Fenster wird ein Navigator angezeigt, der alle verfigbaren Masken verwaltet: Als ,Maske”
wird der mittlere Fensterbereich bezeichnet, in dem die Eingaben zum Modell vorgenom-
men werden kénnen bzw. in dem nach der Berechnung die Ergebnisdetails aufgelistet sind.

Is ™
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995—1-1."NA:2010—1- &J

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.1 Tragertyp und Material ‘
i Trigentyp und Material
- Geometrie Tragertyp Nach Norm / Nationaler Anhang
Belastung © 1. Paraliekiiger BEEN 139511200411 ~ PO v
“. Steuerungsparameter = .
. ) 2. Pultdachtiager
Ergebrisse - Satteldachtrager mit gekrimmtem
- Lastfallkombinationen () 3 Satteldachtrager mit geradem Untergurt Untergurt und versnderlicher HoRe
- Nachweise - Alle () 4. Gekriimmter Trager
H NaChWE_!SE -stellenveise (71 B. Satteldachtrager mit gelriimmbem
i Lagerkifte - Untergurt und konstanter Hohe

L Vertarmungen

.:g.
m

. Satteldachtrager mit gekriimmtem
Untergurt und veranderlicher Hohe

-~

Fischbauchtrdger - Parabelfmmig

@

. Fizchbauchtiager - Linear mit
Auszrundung im Mittelbersich

[ Unsymmetrische Anordnung

Brettschichtholztrager

RX-HOLZ

[ Mit Kragamen: | oute

[T Mit lnse aufgesetztem Firstkeil Querzug-Verstarkungselemente
Anwenden Konstruktiv falls erfforderlich Einfeldtrager far
@ Vollstandige Aufnahme der Dachtragwerke (Voll-
Material (uerzugspannungsn ;:’;;‘(’:i!‘:'t:‘h:‘i':
Brettschichtholz GL24c - ||d) S
] . (") Eingeklebte Stahlstangen...
Kommentar @) Stahlstangen mit Holzschraubengewinde. .. .-
~ (0 &wfgeklebte Yallholz- oder Holzwerkstoffstreifen.. / \
I —

~ | (0 Aufgeklebte Holzwerkstoffplatten.

Eerechnung [ Details... l [Nat.Anhang..l I Frotokall... ] [ RF-KOMBI l

Bild 5.1: RX-HOLZ Brettschichtholztrager Maske 1.1 Trégertyp und Material

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags
im RX-HOLZ-Navigator oder durch Blattern mit den beiden links gezeigten Schaltflachen.
Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zurtck.

Mit [OK] werden die vorgenommenen Eingaben gesichert und RX-HOLZ verlassen. Ein Klick
auf [Abbrechen] beendet das Programm, ohne die Daten zu speichern.

Die weiteren Schaltflachen im unteren Fensterbereich sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Start der Berechnung

Aufruf eines Dialogs mit Detaileinstellungen (= Kapitel 6.1)
Aufruf der Normparameter fir Nationalen Anhang (= Kapitel 6.2)
Anzeige der Druckvorschau (= Kapitel 8)

Aufruf des Moduls RF-KOMBI (= Kapitel 6.3)

Tabelle 5.1: Standardschaltflachen
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In diesem Kapitel werden die einzelnen Eingabemasken am Beispiel des Programms
RX-HOLZ Brettschichtholztrager vorgestellt.

5.1  Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Programmstart erscheint die Maske 1.1 Trédgertyp und Material (siehe Bild 5.1).
Hier sind grundlegende Einstellungen fir den zu bemessenden Trager zu treffen. Eine Grafik
stellt den Trager schematisch dar.

Tragertyp
Im Abschnitt Trdgertyp stehen acht Tragertypen zur Wahl:

o Paralleltrager

e Pultdachtrager

o Satteldachtrager mit geradem Untergurt

e Bogentrager

e Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt und konstanter Hohe

e Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt und veranderlicher Hohe

o Fischbauchtrager - Parabelférmig

e Fischbauchtrager - Linear mit Ausrundung im Mittelbereich
Unterhalb der Liste sind je nach Typ bis zu drei Optionen verflgbar, Gber die die Geometrie
naher spezifiziert werden kann:

e Unsymmetrische Anordnung

e Mit Kragarmen: Waagerecht, Parallel, Voute oder Absatz

e Mit losem Firstkeil

Folgende Tabelle bietet einen Uberblick tiber die Méglichkeiten, verschiedene Tragertypen
zu definieren:

(V]

-C .

2 Mit Kragarmen b

T o o

-'Cl-; c E g
o }
> E = D — O ¢ g
£ £ c v g S = C
] ° o Y N T ¢
(=) @ o -2 |oa v E
“© c c Waagerecht Parallel Voute Absatz h= S o0
= o< =i o>
1 X X X
2 X X X
3 X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X X
8 X X X

Tabelle 5.2: Uberblick Tragertypen

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Norm / Nationaler Anhang
Die Bemessungsnorm wird einheitlich fur alle Nachweisarten festgelegt. Es stehen diese

beiden Holzbaunormen zur Auswahl.

Nach Morm / Nationaler Anhang

EIEN 1395-1-1:2004-11 [+] SDIN -

9 DIM 1052:200212  Deutschland

Bild 5.2: Auswahl der Bemessungsnorm

Fir EN 1995-1-1:2004 kann in der Liste rechts der Nationale Anhang ausgewahlt werden.

Nach Morm / Mationaler Anhang

EHEN 193511200411 ~ DN |1 ][F]
T

echische Republik,
R C -Ilj
== DK Dranermnark,

== OMORM Osteneich
o= SFS Finnland
LEUM  ltalien

Bild 5.3: Auswahl des Nationalen Anhangs

Mit der Schaltflache [Bearbeiten] lassen sich die Beiwerte des gewahlten Nationalen An-
hangs Uberprifen und ggf. anpassen.

ra ™
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 19‘95—1-1.-"NA:2010—12_ M
Allgemein | Andere | Venwendete Nomen
Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1 Grenzwerte der Verformungen nach Tabelle 7.2
=% Standige und vorlibergehende Bemessungzzituation - Charakteristische [zeltene] Bemessungssituation
- Yollhalz Th 1.300 % Beidseitig aufgelagert Auszkragend
- Brettschichthalz T 1.300 = G3: Winst =1 300 1= =l f 180 1%
AG: Aubergewichnliche Bemessungzsituation - Quasi-standige Bemessungssituation
Th: 1.000 1= Gl wiin - we =1 250 1% ! 12515 GL72)

G20 win =1 180 i ! hE
Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1995-1-2, 2.3

Fiir Holz im Brandfall Tmgic 1.000

Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle 3.1

Mutzungsklasse
LCD 1 2 3

- Standig: 0.600 0.600 0.500
- Lang: 0.700 0.700 0.550
- Mittel: 0.800 0.800 0.650
- Kurz: 0.900 0.900 0.700
- Sehr kurz: 1.100 1.100 0.900

Angaben zum Brandschutz nach EN 1985-1-2, 2.3, Tabelle 3.1 und 4.2.2
Madelholz Brettschichtholz Laubholz
Abbrandrate Bn: 0.80 0.70 0.55 15 [mm/min]

Erhohter Abbrand  do: .00 .00 F.00 5 [mm]
Faktor ksi:  1.250 1.150 1.250 1%

0K | [ Abbrechen

Bild 5.4: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Allgemein

Dieser Dialog ist im Kapitel 6.2 auf Seite 54 naher beschrieben.
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Material

Material

2]

B
Brettschichtholz GL32c
Brettzchichtholz GLIGC
Brettzchichtholz GL24h
Brettschichtholz GL2Bh
Brettschichtholz GLIZh
Brettzchichtholz GL3Eh

Bild 5.5: Auswahl der Brettschichtholz-Festigkeitsklasse

Fitter Material zum Ubemehmen
Brettschichthalz GL24h

Brettschichthalz GL28hH
Brettschichthalz GL32h

M aterial-K.ategorie:
Brettschichtholz

Morm-Gruppe: Brettschichthalz GL3Eh
DIMEM Brett 3

Brettschichtholz GL28c
Morm:

Brettschichtholz GL32c

[DUGY (B0 T3 AT D22 Brettschichtholz GL36c

Anzeigen:
Materialien wvon ‘alken’ Momen

Mur Favoriten... JE

Materialkennwerte

DIN EW 1935-1-1:2010-02
DIN EW 1935-1-1:2010-02
DIN EW 1935-1-1:2010-02
DIN EW 1935-1-1:2010-02

DIN EW 1935-1-1:2010-02

DIN EW 1935-1-1:2010-02
DIN EW 1935-1-1:2010-02

Dlubal

Im Abschnitt Material kann die gewiinschte Holzgute aus einer Liste ausgewahlt werden.
Zur Verfiigung stehen die nach DIN 1052:2008-12 und EN 1995-1-1:2004-11 genormten
Materialguten fur Brettschichtholz. Weiterhin besteht fir den Anwender die Méglichkeit,
eine Festigkeitsklasse mit benutzerdefinierten Materialkennwerten zu generieren.

Uber die Schaltflache [Bibliothek] ist die Materialdatenbank zuganglich. Dort kénnen die fiir
die Berechnung verwendeten Werkstoffeigenschaften eingesehen werden. Die vordefinier-
ten Holzguten sind nicht editierbar. Damit ist sichergestellt, dass die verwendeten Material-
eigenschaften denen der angezeigten Brettschichtholzklasse entsprechen.

,

[S=)

-

®

] RX-HOLZ Relevante

Brettschichtholz GL24c | DIN EN 1995-1-1:2010-02

S

Elastizitatsmodul
Schubmodul
Spezifisches Gewicht
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl)
Teilsicherheitsbeiwert

E Bemessungs-Relevante
Charakteristische Festighkeit bei Biegung
Charakteristische Festigkeit bei Biegung fur Mittellamellen
Charakterstische Festighkeit bei Zug
Charakteristische Festigkeit bei Zug rechtwinkdig
Charakterstische Festighkeit bei Druck
Charakteristische Festigkeit bei Druck rechtwinkdig
Charakteristische Festigkeit bei Schub,/Torsion
Elastizitatsmodul parallel

Bild 5.6: Materialbibliothek

E 11600.00 | N/mm2
G 550.00 | N/mm2
5.00 | kN/m3
] 5.0000E-06 | 1/°C
™ 1.30

Fmk 24.00 | N/mm2
Frn ke innen 16.00 | N/mm2
frok 14.00 | N/mm2
fraok 0.35 | N/mm2
21.00 | N/mm2
2.40 | N/mm2
2.20 | N/mm2
11600.00 | N/mm2

0K | [ Abbiechen

In der Materialbibliothek besteht die Méglichkeit, eine benutzerdefinierte Holzglite zu defi-
nieren: Uber die Schaltfliche [Neu] wird zunachst ein neues Material auf der Basis des aktu-
ell ausgewahlten Materials erstellt. Zunachst muss die Materialbezeichnung gedndert wer-
den, da sich das neue Material ansonsten nicht speichern lasst. AnschlieBend kénnen die
Parameter angepasst werden. [OK] speichert das neue Material in der Bibliothek ab. Die
neue Holzgite steht nun fir alle weiteren Berechnungen zur Verfligung.

Bei Bedarf lassen sich benutzerdefinierte Materialien in der Bibliothek wieder [Bearbeiten]
oder [Léschen].
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Querzug-Verstarkungselemente

Der Abschnitt Querzug-Verstirkungselemente steuert, ob eine Querzugverstarkung berick-
sichtigt wird. Diese Einstellung ist nur flr die Tragertypen 3 bis 6 relevant; sie ist bei den Ub-
rigen Tragertypen nicht zuganglich.

Ist das Kontrollfeld Anwenden aktiviert, kann zunachst zwischen den Optionen
e Konstruktiv falls erforderlich
e Vollstandige Aufnahme der Querzugspannungen

gewahlt werden.

Bei der ersten Option wird Gberpriift, ob eine konstruktive Querzugverstarkung nach den
Vorgaben der Norm erforderlich ist und ggf. beriicksichtigt werden muss.

Bei Auswahl der zweiten Option wird die gesamte Querzugspannung von Verstarkungs-
elementen aufgenommen — unabhangig davon, ob konstruktiv eine Bewehrung tiberhaupt
erforderlich waére.

Fur die Querzugverstarkung kénnen folgende Verstarkungselemente definiert werden:
e Eingeklebte Stahlstangen
e Stahlstangen mit Holzschraubengewinde
o Aufgeklebte Vollholz- oder Holzwerkstoffstreifen
o Aufgeklebte Holzwerkstoffplatten

Die Definitionsparameter sind jeweils tber die Schaltflache [Bearbeiten] zugénglich.

Eingeklebte Stahlstangen

P B
Verstarkungselemente - Eingeklebte Stahlstangen_ &J

Anordnung der Stahlstangen Durchmesser und Werksto ff
@ Anzahl emitteln Aubendurchmesser
Gesamtanzahl der erforderlichen der Stahlstangen dr: [rrim]
Stahlstangen wom Programm automatisch . N
Kermnfldche As 157.0 [mm<]
") Anzahl definieren
Gesamtanzahl der Stahlstangen im Bohrdurchmesser dh: 16.0 2= [mm]

querzugbeanspruchten Bereich ni: 106

© Abstard definieren Schrauben- tragfahigkeit

Abstand der Stahlstangen in @ Mach Tab. 3.4(EMN 1933-1-3)
Tragerlangznrichtung in Hohe der at:| 131922

Festigkeitzklasse der
Stahlstangen: 2.8 -

Anzahl der Stahlstangen innerhalk () Benutzerdefiniert

der Lange a1 : Raxk: 1130405 [kh]

Teilzsicherheitzsbeivert e 1.25

Klebefugen-

. - N
festioket fhik: 4.00 -2 [Mimm2]

Anzchlusstel-

beiveert LR

0K | [ Abbrechen

Bild 5.7: Dialog Verstarkungselemente - Eingeklebte Stahlstangen
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Im Abschnitt Anordnung der Stahlstangen kann festgelegt werden, wie die Stahlstangen ar-
rangiert werden sollen. Es stehen drei Varianten zur Wahl:

e Anzahl ermitteln
RX-HOLZ berechnet die Anzahl der erforderlichen Stahlstangen und die daraus resul-
tierenden Abstande automatisch.

e Anzahl definieren
Man definiert die Anzahl n, der zu verwendenden Stahlstangen. RX-HOLZ versucht,
damit den Nachweis zu fihren. Die Stabe werden automatisch Gber die Ldnge c ver-
teilt (siehe Dialoggrafik).

e Abstand definieren
Man legt den Abstand a, der Stangen fest. RX-HOLZ ermittelt die erforderliche Anzahl
der Stangen und versucht, diese mit dem vorgegebenen Abstand unterzubringen.

Unabhéangig von der gewdhlten Variante kann die Anzahl n der Stahlstangen innerhalb der
Lange a, vorgegeben werden. Die Stangen kénnen in der Ausfihrung sowohl nebeneinan-
der als auch versetzt zueinander angeordnet sein.

Im Abschnitt Durchmesser und Werkstoff werden die Eigenschaften der Stahlstangen defi-
niert. Zur Auswahl stehen die gdngigen AuBBendurchmesser d, der Stahlstangen, die Festig-
keitsklasse sowie die Schraubentragfédhigkeit und Klebefugenfestigkeit. Es besteht noch die
Maoglichkeit von Feineinstellungen: Bei der Vorgabe eines AuBendurchmessers wird automa-
tisch ein geeigneter Bohrdurchmesser d, angegeben. Dieser lasst sich ggf. anpassen, um
spezielle Produktionsweisen in der Berechnung berlcksichtigen zu kénnen.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] kann Einfluss auf den Teilsicherheitsbeiwert y,,, und den
Anschlussteilbeiwert v,, genommen werden: Es wird der Dialog Parameter des Nationalen
Anhangs aufgerufen (siehe Bild 6.3, Seite 54), in dem sich die Beiwerte entsprechend an-
passen lassen.

Bei einer vollstandigen Aufnahme der Querzugspannungen werden die Verstarkungen nach
EN 1995-1-1/NA:2010, Gleichung (NA.95a) bzw. (NA.95b) bemessen. Gleichung (NA.95b) ist
gleichbedeutend mit einer Erhdhung der Abstande der Querzugverstarkung um 50 %. Des-
halb wird bei einer vollstandigen Aufnahme im duBeren Bereich der Faktor 1,5 verwendet.

Im Falle einer konstruktiven Verstarkung wird eine gleichmaBige Verteilung Gber den ge-
samten Querschnitt angeordnet.

Werden die Anzahl oder der Abstand benutzerdefiniert festgelegt, so stellt auch die Grafik
des Tragers in Maske 1.2 Geometrie die entsprechenden Stahlstangen dar (siehe Bild 5.10,
Seite 34). Bei einer programmeseitigen Ermittlung kann die Visualisierung erst nach der Be-
rechnung erfolgen.

Stahlstangen mit Holzschraubengewinde

Der Dialog zur Definition von Stahlstangen mit Holzschraubengewinde ist bis auf eine Aus-
nahme mit dem oben beschriebenen Dialog identisch (siehe Bild 5.7): Anstelle des AuBen-
durchmessers ist hier der Nenndurchmesser der Stahlstangen anzugeben.
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Aufgeklebte Vollholz- oder Holzwerkstoffstreifen

Verstarkungselemente - Aufgeklebte Vollholz- oder Holzwerkstof‘f‘streifel‘ @

Anordnung der Holzwerkstoffstreifen Abmessungen und Werksto ff

@ Anzahl ermitteln !_énge dgr Streifen
Gesamtanzahl der erforderlichen Streifen in der Tragerachse Ir: 10.00 2 [em]
wom Programm automatizch ermitteln Dicke der Holzwerk-

. staffstreifen tr: 200 % [om]
_1 Anzahl definieren

Gesamtanzahl der Streifen

im querzugbeanspruchten Bereich ni: 106 FES“QBE“S' 9 Valholz

klasse: ) Spertholz
_ Abstand definieren

Abstand der Streifen in Tragerlangs- Pappel und Nadelholz C14 -

richtung in Hohe der Tragerachse at:| 131922
Zuafestigkeit Ttk 800 | [MimmZ2]
Teilsicherheits-
beiwert T 1.30 =
Klebfugen-
festigheit flak: 1.60 (2 [himm?2]

e
| a1 2sxff 5, 8

T [ i
a0 ‘-“_'_31 VA b A a, J._.:"' -

[ ok ][ abbrechen |

Bild 5.8: Dialog Verstdrkungselemente - Aufgeklebte Vollholz- oder Holzwerkstoffstreifen
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Im Abschnitt Anordnung der Holzwerkstoffstreifen kann festgelegt werden, wie die Streifen

arrangiert werden sollen. Es stehen drei Varianten zur Wahl:

e Anzahl ermitteln

RX-HOLZ berechnet die Anzahl der erforderlichen Vollholz- oder Holzwerkstoffstreifen

und die daraus resultierenden Abstande automatisch.

e Anzahl definieren

Man definiert die Anzahl n, der zu verwendenden Holzwerkstoffstreifen. RX-HOLZ
versucht, damit den Nachweis zu fihren. Die angenommene Verteilung der Streifen

wird in der Grafik symbolisch dargestellt.

e Abstand definieren

Man legt den Abstand a, der Streifen fest. RX-HOLZ ermittelt die erforderliche Anzahl
der Streifen und versucht, diese mit dem vorgegebenen Abstand unterzubringen.

Im Abschnitt Abmessungen und Werkstoff werden die Eigenschaften der Holzstreifen defi-
niert. Zunachst sind die Ldnge I/, bezogen auf die Tragerlangsachse und die Dicke t, der

Streifen festzulegen. Zudem ist anzugeben, ob die Streifen aus Vollholz oder Sperrholz be-
stehen. Bei Vollholz wird davon ausgegangen, dass der Faserverlauf der Streifen rechtwink-
lig zur Tragerlangsachse verlduft. Zur Information werden die Zugfestigkeit f,, und der Teil-

sicherheitsbeiwert y,, der gewahlten Holzfestigkeitsklasse angegeben.

Die Klebefugenfestigkeit f,3, definiert die Kraftibertragung zwischen den Holzwerkstoff-

streifen und dem Trager.

Bei Sperrholz kann tber die Schaltflache [Bearbeiten] der Teilsicherheitsbeiwert vy,, gedndert
werden: Es wird der Dialog Parameter des Nationalen Anhangs aufgerufen (siehe Bild 6.3,

Seite 54), in dem sich der Beiwert entsprechend anpassen lasst.
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Aufgeklebte Holzwerkstoffplatten

Verstarkungselemente - Aufgeklebte Holzwerkshoﬁpla_ &J

Abmessungen Material

Lange der Holawerkstoffplatten Festigkeits-
in der Tragerachse Ir: 583061 klasse: F25/10 parallel -

Dicke der Holzwerk stoff- [ L -
platten tr: 2.00 | [cr] Zugfestigkeit frk: 18.005 | [Mimm2]

Teilsicherheits-

beiwert ™ 1.20

Klebfugen-
festigheit flak: 1.60 (2 [himm?2]

[ ok | [ abbrechen

Bild 5.9: Dialog Verstarkungselemente - Aufgeklebte Holzwerkstoffplatten

Im Abschnitt Abmessungen gibt RX-HOLZ die Ldnge I, der aufgeklebten Holzwerkstoffplat-
ten vor: Sie entspricht der Ldnge der gebogenen Tragerachse, die sich aus den Eingaben in
der folgenden Maske 1.2 Geometrie ergibt. Die Dicke t, der Platten kann benutzerdefiniert
festgelegt werden.

Im Abschnitt Material kann in der Liste Festigkeitsklasse zusatzlich zur Holzgiite zwischen
paralleler und senkrechter Anordnung der Holzwerkstoffplatten gewahlt werden. Zur In-
formation wird die verwendete Zugfestigkeit f,, angezeigt.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] kann Einfluss auf den Teilsicherheitsbeiwert vy,, genom-
men werden: Es wird der Dialog Parameter des Nationalen Anhangs aufgerufen (siehe Bild
6.3, Seite 54), in dem sich der Beiwert entsprechend anpassen lasst.

Die Klebefugenfestigkeit f 5, definiert die mogliche Kraftlibertragung zwischen Holzwerk-
stoffplatte und Tréager.

Kommentar

Im Abschnitt Kommentar der Maske 1.1 kann ein Kommentar eingegeben werden, um z. B.

den Trager kurz zu beschreiben. Der Kommentar erscheint auch im Ausdruckprotokoll.
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5.2 Maske 1.2 Geometrie

In Maske 1.2 Geometrie ist die Trdgergeometrie zu definieren — basierend auf der in Maske

1.1 Tragertyp und Material gewahlten Grundform. Je nach zuvor gewahltem Tragertyp und

Zusatzoptionen (unsymmetrisch, mit/ohne Kragarm, loser Firstkeil) erscheinen die folgenden
Parametergruppierungen:

o Gebaude-Abmessungen

e Dachtrager-Geometrie

o Kragarm/e (ggf. links/rechts)
e Querschnitt

e Angaben fur Kippen

e Attika links

o Attika rechts

e Info-Parameter

I ™
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995—1-1."NA:2010—1- L&J

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |l..2 Geometrie - Satteldachtrager mit gekrammtem Untergurt und veranderlicher Hohe ‘
t Tragertpp und b aterial
i Geometie Parameter Gebiude-Abmessungen
- Belastung Bezeichnung Wert  |Einhsit| » | |Lasthetwvert fiir Durchlaufwirkung
- Steuenungsparameter B Gebaude-Abmessungen
Gebaudshohe H 10.000
Gebaudstiefe E 40.000
Binderabstand a 3.000
1]
k

m
m
m
m

Abstand zum Dachrand 0.000
Lastbewert fur Durchlaufwircung 1.000
Randtrager a

[ Dachtrager-Geometrie
Tragerdange L
Achsmallange |
Lagerbrete links la
Lagerbreite rechts )
Neigungswinkel oben

HE B

7
=

[Eerechnung] [ Details... I [Nat. Anhang..l [ Pratokall... ] [ RFE-KOMBI

Bild 5.10: Maske 1.2 Geometrie

Die Gruppen lassen sich zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit durch einen Klick auf das [-]
bzw. [+]-Zeichen vor dem Gruppennamen auf- bzw. zuklappen.

Zu jedem Parameter erscheint rechts eine beschreibende Grafik. Der relevante Wert ist dabei
in der Gebaude- bzw. Tragerskizze farbig hervorgehoben.

Gebaude-Abmessungen

Die Gruppe Gebdude-Abmessungen (siehe Bild 5.10) ist bei allen Tragervarianten identisch.
Diese Parameter werden fiir die automatische Lastermittlung von Wind- und Schneelasten

(Gebdudehdéhe H und Gebdudetiefe B) sowie fir die Festlegung der Einzugsflache (Binder-
abstand a und Abstand zum Dachrand d) benétigt.

Der Abstand zum Dachrand i ermdglicht es, eine zusatzliche Lasteinzugsflache fir Rand-
binder zu bericksichtigen. RX-HOLZ nimmt als Lasteinzugsflache standardmaBig 2 * a/2, fur
Randbinder a/2 + G an.
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Der Lastbeiwert fir Durchlaufwirkung k ermoglicht die Erhdhung der resultierenden Binder-
last mit einem Faktor, um so den Einfluss aus Durchlaufwirkung zu berticksichtigen. Dieser
Einfluss variiert je nach Dachbereich, sodass der geeignete Faktor manuell ermittelt und ent-
sprechend eingetragen werden kann.

Beim Aktivieren der Option Randtrdger wird die reduzierte Lasteinzugsflache eines Rand-
binders angenommen.

Dachtrager-Geometrie

In dieser Gruppe sind die einzelnen Abmessungen des Tragers festzulegen. Die Anzahl der
Parameter variiert je nach Tragertyp. Zur Erlauterung wird jeder Eingabewert in der Grafik
rechts angezeigt. Manche Werte sind voneinander abhangig und wirken daher interaktiv:
Bei der Eingabe der Trdgerldnge L andert sich automatisch die AchsmaBlénge I; bei der Ein-
gabe der Lagerbreite links I, bzw. rechts I, wird die AchsmaBlange entsprechend angepasst.

|1.2 Geometrie - Satteldachtrdger mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hahe |

Parameter Dachtriger-Geometrie
Bezeichnung Wert Einheit |

Tragerange L
Achsmallange
Lagerbreite links
Lagerbreite rechts
Meigungswinkel oben
Meigungswinkel unten
Tragerhohe Rand
Tragerhohe Lagemitte
Krimmungsradius Untergurt R
Tragerange gerader Teil I

Querschnitt

Angaben fur Kippen -

| >(m|e ||| —
n

w

ZELE

2l

Bild 5.11: Parameter der Dachtrdger-Geometrie

Die interaktive Anpassung der Parameter lasst sich Uber nebenstehende Schaltflache unter-
binden bzw. wieder aktivieren. Ist diese [Plausibilitdtskontrolle] ausgeschaltet, kdnnen be-
liebige Eingaben gemacht werden. Am Ende der Eingabe sollte die Kontrolle wieder aktiviert
werden, um die korrekte Definition der Geometrie sicherzustellen. Falls die Geometrie nicht
innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte liegt, so erscheint eine entsprechende Meldung.

=  RX-HOLZ
L ! Warnung Nr. 1015
Unkompatible Eingabe der Geometrieparameter!
Fehler: beta » delta

Sollen die *erte, die bevar die Kaontrolledeak bivierung benutzt wurden, wieder
eingestellt werden?
Falls nicht, komigieren Sie bitte die Eingabedaten.

HNein

. 4

Bild 5.12: Plausibilitatskontrolle: Warnung bei Unstimmigkeit der Geometrie

Die Meldung benennt die problematischen Parameter und bietet zwei Moglichkeiten an, um
das Problem zu behandeln: [Ja] stellt die Standardwerte mit einer stimmigen Geometrie her;
[Nein] bewirkt die Riickkehr zur Eingabemaske, um die Parameter manuell zu korrigieren.
Die problematischen Parameter werden dabei farbig hervorgehoben.
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Diese Gruppe erscheint nur, wenn in Maske 1.1 die Option Mit Kragarmen aktiviert wurde.
Je nachdem, ob ein symmetrischer oder unsymmetrischer Trager vorliegt, erscheinen ein
oder zwei Gruppierungen, um den bzw. die Uberstande zu definieren.

der Parameter erlautert.

Querschnitt

Bild 5.13: Parameter der Kragarme

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit
il Kragam links ;
Kragamlange ka 1.200 | m
Kragamstim-Meigung bs.a 10.00]°
Unterkarte-Neigung dka 200|°
Tragerabsatz hka 0.200 | m
Faserfihrung parallel mit UK Kragam
= Kragam rechts
Kragamlange kb 1.000 | m
Kragamstim-Meigung 8s.b 15.00|°
Unterkarte-Neigung Skb =200 °
Tragerabsatz hkb 0.200 | m
Faserfihrung parallel mit LIK Feld
Querschnitt

»

m

|1.2 Geometrie - Satteldachtrdger mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hahe

Kragarm links

hk..l ‘ll
fo. =3
s,
»
ka
g L]

EELE

2l

Auch far die Kragarme wird je nach Kragarmtyp eine Grafik angezeigt, die die Bedeutung

Hier ist die Querschnittsbreite b sowie die Lamellendicke t anzugeben. Die Dicke t wirkt sich
auch auf die Schrittweite aus, die spater bei der Trageroptimierung festgelegt werden kann.

Bild 5.14: Parameter fur Querschnitt

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit
Dachtrager-{Geometrie
Querschnitisbreite b 20.00 [em
Lamellendicke t 4.00 |cm
Angaben fur Kippen
Attika links
Attika rechts
Bl Info-Parameter
Tragerhohe am First hap 175.89 | cm
Achsenlange des Bogenbersiches | lb,ax 5831 |m
Anstrichsflache Trager As 57.24 | m2
Volumen Trager W 488 |m?
Gewicht Trager (500 ka/m?) G 2440 |t

m

|1.2 Geometrie - Satteldachtrdger mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hahe

Guerschnitt

EELE

2l
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Angaben fir Kippen

Diese Gruppe steuert, ob ein Kippsicherheitsnachweis gefihrt wird. Wird hier die Option
Trager kippgeféhrdet aktiviert, so werden die relevanten Parameter zuganglich.

|1.2 Geometrie - Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hohe |

Parameter Angaben fir Kippen
Bezeichnung Wert Einheit

»

Trager kippgefahrdet
Seitliche Halterung vorhanden
Abstand seitlicher Halterungen @
Abstand Verband =
Attika links -
Attika rechts
Bl Info-Parameter
Tragerhohe am First himax 159.34 | cm
Lagerdifferenz Ah 1.020 | m
Achsenlange des Bogenbereiches |l ax 4662 | m
Lange des losen Firstkeiles lis 1285 |(m
Winkel des Nebenfirstes links Elf.a 1223)° -

m

Bild 5.15: Parameter der Angaben fiir Kippen

Uber die Option Seitliche Halterung vorhanden kénnen zusatzliche seitliche Stiitzungen z. B.
durch Pfetten berlcksichtigt und anschlieBend deren Abstande und Lage definiert werden.

Mit dem Wert Abstand Verband e kann das Kippmoment T, am Auflager fur Gabellagerung
ermittelt werden.

Gleichung 5.1: Ermittlung des Kippmoments T, gemaf3 DIN 1052: 2004-08, Gleichung (14)

Nach EN 1995-1-1 sollte folgendes Moment am Auflager durch die Gabellagerung oder ei-
nen Verband aufgenommen werden kénnen.

IVltor,d =My /80

Gleichung 5.2: Moment M,,, s gemaB DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, Gleichung (NA.129)

Bei der Bemessung nach EN 1995-1-1 wird berprift, ob die Kippschlankheit A kleiner
oder gleich 225 ist. Ist dies nicht der Fall, unterbleibt der Nachweis.

Attika links/rechts

In den Gruppen Attika links bzw. Attika rechts kann festgelegt werden, ob eine Attika am
Dach bertcksichtigt werden soll oder nicht.

|1.2 Geometrie - Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hohe |

Parameter Attika links
Bezeichnung Wert Einheit |
i Atikea links i
Vorhanden [x]
Hahe hes 0.500 [m hp.af
[ Attika rechts T
Vorhanden a
Hohe heo 0.500 [m &
Bl Info-Parameter
Tragerhohe am First himax 199.34 |cm !
Lagerdiferenz 4n 1020[m & i
Achsenlange des Bogenbereiches |l ax 4662 | m
Lange des losen Firstkeiles lig 1285 m
Winkel des Nebenfirstes links lf.a 1223)°
Winkel des Nebenfirstes rechts Elf,b 840" -

Bild 5.16: Parameter fur Attika links und Attika rechts

Die Parameter der Attika wirken sich auf die Schneelastgenerierung aus (siehe Bild 5.17).
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Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Mr.: LF41 = 4 K Kurz-Bezeichnung: = Beriicksichtigen
it Faktor: =
Bezeichnung: Schnee [beide Seiten voll]
Lasttyp: Mutzlast-K ategorie: Klazze der Einwirkungsdauer:
Standig KED: (ke <]
@) Weranderlich
Aubergewichnlich i
Erdbeben .
Lasten Lastfall LF41
B [ D [ E [ F [ @ H I J ]
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
M. Lastart Richtung Lastbezug p1kNm] | pz kNm] | Am] B [m] in% Lange Kommeritar
1 Linienlast ZP Kragam links 1.560 O O
2 Linienlast ZP Linkes Feld 1.560 O O
3 Linienlast ZP Rechtes Feld 1.560 O O
4 Linienlast ZP Kragarm rechts 1.560 O O
5 Trapezlast ZP Kragam links 1.440 1.127 0.000 1.087 O O Attikea links
Trapezlast ZP Linkes Feld il12% 0.000 0.000 3513 O O Attikea links
? -
N I

@) &)

0K | [ Abbrechen |

Bild 5.17: Einfluss der Attika auf die Generierung der Schneelasten

Info-Parameter

Als letzte Gruppe erscheinen die Info-Parameter mit verschiedenen Geometriedaten. Diese
Werte kénnen nicht gedndert werden und haben ausschlieBlich informativen Charakter. Je
nach Tragertyp variiert die Anzahl der angezeigten Werte.

|1.2 Geometrie - Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt und verdnderlicher Hohe

Parameter Info-Parameter
Bezeichnung | | Wert Einheit |
Bl Info-Parameter lb'ax_
Tragerahe am First Fimax 15444 | cm T
Lagerdifferenz Ah 0468 |m
Achsenlange des Bogenbersiches | Ib,ax 8303 |m hmax. -‘
Tragerhéhe Rand links hsa 100.03 [em | Elfa ==y
Tragerhohe Rand rechis heo 83.67 | om jHa /J(/% T
Lange des losen Firstkeiles lis 4668 |m i I__\“—-_h ——_Hp,
Winkel des Neberfirstes links o sz o | T T Bn “*—x’l>l
Winkel des Neberfirstes rechts I b 6.17|° 1 ﬂ 1
Anstrichsfiachs Trager As 47.32|m? '
Volumen - Trager {ohne Firstheil) VT 396 m?
Volumen - Firstleil VF 0.11|m?
Gesamtvolumen Veum 407|m? |-

Bild 5.18: Info-Parameter

Auch hier wird fur jeden einzelnen Wert eine Grafik angezeigt, die die Bedeutung des Para-

meters erlautert.
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5.3 Maske 1.3 Belastung

In dieser Maske sind alle Belastungen zu definieren. Die einzelnen Abschnitte der Maske
werden im Folgenden néher erldutert.

r ™
gz RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhi] - DIN EN 1995—1-]JNA:201.0—1_ &J

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |l..3 Belastung - Satteldachtriger mit gekriimmtem Untergurt und verdnderlicher Hohe ‘
i Tragertyp und Material
L Geometrie Standige Einwirkung Schneelast
- Belastung ; B cC_| o | Gelindehthe iber NN GH 200 2 m]
. Steuerungsparamater Nr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk
Material d [em] kN/m<] | Kommentar ||_ _
=] @ Automatisch bestimmen
[ Tr=pezblech 0.150
Dampispeme 0.020 Schneelastzone Sz
Steinwollz 30.00 0.300 Geldndetyp GT: Oblich -
Pfetten 0.150
Gipskarton inkl, Urt 0.250 - [T Morddeutsches Tigfland
5 .
Dachaufbau gkz:  OB70 | [KM/mE] DL @] Sohnzelast des Uberhangs
- [ Schreelast auf Schneefanggitter
dkzi 26105 [kN/m]  DFL
il T okt 10835 (KN/m] DFL f-gnfhr!ee\ast maruell sk 0850 % [kN/m?] GFL
[Durchechritt] EREIED i R
sk 25504 [kN/m]  GFL
ok: 3395 [kM/m]  DFL
Windlast
Hutzlast (@ Autamatizch bestimmen
Nutzlast pi: 0000} kM/mZ] GFL | Windzone WZ:
pe: DO00Le (Mm]  GFL | Gelindekaegois  GK: |Gelandckategoriell  +
Grundwert der Basis-
Nuttzlast-K ategorie windgeschwindigksit  vbo: 2255 [mfs]
nach EN 1991-1-1 H

[ Baukamper mit durchl3ssigen Wanden

() Spitzengeschwindig- — q(z) 0541 5 [kN/mi] DFL

keitsdruck marnusll

Nut:

G

e Zusatziiche Lbastem defiriien oz 1622 = [kN/m] DFL
[Berechnung] [ Details... I [Nat. Anhang..l [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 5.19: Maske 1.3 Belastung

Standige Einwirkung

Das Eigengewicht des Tragers wird automatisch beriicksichtigt; es muss nicht speziell defi-
niert werden. Auf Seite 47 ist beschrieben, wie die Berlicksichtigung des Eigengewichts auf-
gehoben werden kann.

In der Tabelle kdnnen zusatzliche, standig wirkende Dachlasten wie z. B. der Dachaufbau
definiert werden. Mit einem Mausklick in eine Zelle der Tabellenspalte A erscheint dort die
Schaltflache [...] (siehe Bild 5.19). Diese er6ffnet den Zugang zur Materialbibliothek mit
vordefinierten Dachlasten (siehe Bild 5.20). Diese sind nach verschiedenen Kategorien ge-
ordnet und flachenbezogen in [kN/m?] oder volumenbezogen in [kN/m®] angegeben. Ein
Material kann mit einem Mausklick ausgewahlt und mit [OK] Gbernommen werden. Ein
Doppelklick Ubergibt das Material ebenfalls in die urspriingliche Tabelle.

Die Tabelleneintrage der Materialbibliothek (Bild 5.20) werden Gber die [Bearbeiten]-Schalt-
flache fir Anderungen zuganglich. Damit I3sst sich die Bezeichnung und das spezifische
Gewicht des aktuellen Materials anpassen.

Am Ende der Materialbibliothek-Tabellen befindet sich eine Leerzeile, die fur die Erweite-
rung der Datenbank benutzt werden kann: Nach dem Eintragen eines neuen Materials wird
die Tabelle automatisch um eine neue leere Zeile ergéanzt. Damit lasst sich die Bibliothek be-
liebig erweitern.

Wenn die Materialbibliothek erweitert oder bearbeitet wurde, sollte sie mit [OK] geschlos-
sen werden, um die Anderungen dauerhaft abzuspeichern. Die Anpassungen lassen sich
auch mit der links dargestellten Schaltflache [Anwenden] speichern.
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Kategorie
Holz und Holzwerk stoffe
Beton und kel 2 Spez. Gewicht

Metalle Material o P
Fussbodenbeldge N3 fN/m =] merkung

Sperr-, Damm- und Fiillstaffe Dachplatten 2.500
Flatten, Matten und Bahnen Flachdachziegel, Flachd 0.550
['ach aterial Betondachziegel inkl. La 0.600
Dachu_n erkonstiuktion Biberschwanzbetonzieg 0.600
Dachdichtungen . -

Diverse Volumerlasten Biberschwanzbetonzieg 0.750

Diverse Flachenlasten Doppelstehfalzdach mit 0.250

Etemit 0.200

Ménch und Nonne 0.500

Schieferdeckung doppel 0.600

Schieferdeckung einfac 0.500

[11 Tapezblech o050 |
Glas 0.400

Flexiglas 0.080

Zeltplane 0.030

Schindeln inkd. Lattung 0.250

Strohdach inkl. Lattung 0.700

Pfetten 0.150

Spamen 0.100

EES

[ ok | [ abbrechen |

Bild 5.20: Materialbibliothek fiir standige Einwirkungen

Bei Lasten, die in der Bibliothek als Volumenlasten angegeben sind, muss in Spalte B der
Maske 1.3 zuséatzlich die Dicke d angegeben werden.

Jede Last kann in Spalte D zusatzlich mit einem Kommentar versehen werden.

Unterhalb der Tabelle werden die Fldchenlasten aufsummiert (g, ,"), in eine Streckenlast
umgerechnet (g, ,) und zusammen mit dem Eigengewicht (g, ;) als standige Last (g,) aus-
gewiesen. Das Eigengewicht des Tragers wird hier als Durchschnittswert angegeben, in der
Berechnung jedoch exakt als veranderliche Streckenlast berticksichtigt.

Nutzlast

In diesem Abschnitt stehen zwei Eingabefelder zur Verfligung, die miteinander verbunden
sind. Entweder wird die Flachenlast p,’ [kN/m?] definiert, die dann automatisch in die ent-
sprechende Streckenlast p, [kN/m] fiir einen Binder umgerechnet wird. Die Umrechnung
zwischen den beiden Werten erfolgt unter Berlcksichtigung der Vorgaben fiir die Gebdude-
Abmessungen in Maske 1.2:

e Randtrager: Pk :pk'-(%+u)~k

e Innentréager: p, =py"a-k
Gleichung 5.1: Umrechnung von Flachen- in Streckenlasten
Alternativ wird die Streckenlast p, direkt eingegeben. In diesem Fall erscheint dann im Feld
fir p,’ der entsprechende Wert der Flachenlast.

Uber die links dargestellte Schaltfliche kann die Nutzlast nach [3] bzw. [7] auch in einer Ta-
belle ausgewahlt werden (siehe Bild 5.21).

Ist eine Nutzlast definiert, sind die Auswahlfelder zur Festlegung der Nutzlast-Kategorie
nach DIN 1052 und DIN 1055-100 bzw. EN 19917-1-1 aktiv. In den meisten Fallen kann die
voreingestellte Kategorie H ohne Anderung Gibernommen werden. Die Kategorie steuert die
y-Beiwerte nach [2] Tabelle A.2 bzw. [9] Tabelle A.1.1 sowie die Klasse der Lasteinwirkungs-
dauer (KLED) nach [1] Tabelle 4 bzw. [7] Tabelle NA.1.
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Nutzlast-Kategorie Beispiel
A B D Frei begehbare Flichen; 2.5,
M. Kategorie Qk Museumsflachen,
Mutzung eM/m<] Ausstellungsflachen usw, und

1 A Al | Deckenkonstruktionen 1.500 Eingﬁngsbereiche in 6ffe_nt|ic:hen
R A2 | Treppen 3000 Eefbiuglen L;‘nc:kHﬁte‘ljs, nllfht
| efahrbare Hafkellerdecken.
L3 A3 | Balkone 3.000
41 B B1 | Biroflachen 2500
5] c C1 | Raume, Versammlungsraume und Flachen, die der A 3.000

] C2 | Raume, Versammlungsraume und Flachen, die der A 4.000
[7 | C3  Raume. Vesammiungsraume und Fiichen. dieder A 5.000]
L8] C4 | Raume, Versammlungsraume und Flachen, die der A 5.000
L9 C5 | Raume, Versammlungsraume und Flachen, die der A 5.000
o] o 01 | Verkaufsraume 5.000
i D2 | Verkaufsrdume 5.000
2] E E1 |Fachen, die der Ansammlung von Waren dienen kon 7.500
13 F F1 | Verkehrs-und Pandlachen fir leichte Fahrzeuge (Ge 2500
4] G G1 | Verkehrs- und Parkflachen fir Fahrzeuge der mittlere 5.000
5] H | H1 | Dacher 0.750

0K | [ Abbrechen

Bild 5.21: Dialog Nutzlast nach EN 1991-1-1 benutzen

Die y-Beiwerte werden aus dem Modul RF-KOMBI Glbernommen und kénnen dort bei Be-
darf angepasst werden (siehe Bild 11.12, Seite 112). Nahere Informationen hierzu finden
sich im Kapitel 6.3 sowie im Handbuch von RF-KOMBI.

Nutzungsklasse

Im linken unteren Abschnitt der Maske 1.3 ist die Nutzungsklasse NKL fur den gesamten
Trager anzugeben. Die links dargestellte Schaltflache ruft einen Auswahldialog mit kurzen
Erlduterungen zu den einzelnen Nutzungsklassen auf.

Schneelast

Dieser Abschnitt verwaltet die Parameter zur automatischen Erzeugung der Schneelastfélle.
Die Generierung erfolgt nach den Regeln der DIN 1055-5 bzw. EN 1991-1-3.

Zunéchst ist die Geldndehéhe Uber Meeresniveau in Metern einzugeben. AnschlieBend lasst
sich die Schneelast entweder Automatisch bestimmen oder Manuell definieren.

Automatisch bestimmen

Die Schneelastzone SZ kann direkt aus der Liste gewahlt oder durch einen Doppelklick in die
Schneelastkarte (Bild 5.22) festgelegt werden. Die Karte der Schneelastzonen ist Gber die
[Info]-Schaltflache zuganglich.

Far EN 1991-1-3 ist zusatzlich der Geldndetyp GT anzugeben. In der Liste stehen die Optio-
nen Windig, Ublich und Geschitzt zur Auswahl.

Zusétzlich stehen die Optionen Norddeutsches Tiefland, Schneelast des Uberhangs und
Schneelast auf Schneefanggitter zur Verfiigung, die mit den entsprechenden Zusatzanga-
ben eine gezielte Steuerung der Lastgenerierung erlauben. Auch fir diese Optionen lassen
sich mit [Info] zusatzliche Informationen einblenden.

In der Schneelastkarte von Deutschland (siehe folgendes Bild) ist auch der Bereich Nord-
deutsches Tiefland gekennzeichnet. Bei Auswahl dieser Option wird ein zusatzlicher auBer-
gewohnlicher Lastfall mit den 2,3-fachen Schneelasten erzeugt.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

41



5 Eingabe

I
- —

Ingenieur-Software

Info

Die maligebenden Einflussfaktaren auf
dic Grifle der Schneelasten sind die
des Standortes mit der lokalen
Klimazane und der topografischen
Hihe.

D az Schneeklima wird in den Mormen
durch eing 5 chneelastzonenkarte
arfagst, welche die Schnesintensitat fiir
verschiedene geografische Regionen
angibt.

In Deutzchland gibt ez die Zone 1 [ua.
Rheintal und Rheinizche Tiefebene], 2
und 3 [&lpen, B ayerischer Wald,
Thiringer W ald, Erzgebirge, Harz sowie
Vorpommern) sowie die Zonen 1a und

»

24
25 Kiele
23
Elmsho:n Libeck &
27 Echwarin .
Emden o B.remerha\.-gn o 19 Meubrandenburg =
Lineburge

O'dE”"“Wdclreutsgh%S Tiefland

O:anlenburg

o 49 aCele 10
2a [Hochschwarzwald, Rhion und
Sauerland]. Sab L ._:!-.. e e e 2 = S P17 - Rcedamacd 132;“””3“;-
s.chwelg aa Oder 52°
Wichtiger Hirweis: 46 22 I._.____M@.‘ieﬁ'ﬂ______.m_—.___
Fiir Sonderregelungen sind die Listen kT
der technizchen B aubestimmungen der Minstere 38
Lander zu beachten! Biclefeld Cottbus »
45 " 33 37 08 0z
Bedienungshirwes: 14 50 Eitkingen i
Mit einem Doppelklick auf den D“f_?“’g aEszen ¢ Hallew Clefi 0z
gewiinschten Ort in der Mappe 58 Kassels e
ibernehmen Sie die Schneslastzone in 4] 4o Diisseldorf 2a a9 04 Dresdh
die Maske. 42 57 EL resdey 01
aachen A0eKiEn 51 S\e.gen s
®* 5o EBonne 35 36 .
bike] #51
Giefene
Puldee L 03

Schneelast des Uberhang

Bild 5.22: Schneelastzonenkarte fir Deutschland

Fir die Beriicksichtigung der Schneelast aus Uberhang gibt ein Fenster Aufschluss Giber die
Gleichung, die zur Ermittlung dieser Zusatzlast verwendet wird.

Lastbild

Schneelast des Uberhangs in kN/m

k-s;?

S=

si  Schneelast fiir das Dach in kN/m?

k = 1,0 Beiwert

Y  Wichte des Schnees (y=3 kN/m’)

Bild 5.23: Dialog Schneelast des Uberhangs
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Wird eine Schneelast auf Schneefanggitter bericksichtigt, ist zusatzlich der Abstand a; des
Schneefanggitters vom Dachrand anzugeben.

Lastbild Schneelast auf Schneefanggitter in kN/m

F. = s-b-sina Gl (6.5)

Schneelast auf dem Boden in kN/m?
Grundrissentfernung zwischen Gitter bzw.
Dachaufbau und First oder einem hcher
liegenden Hindernis in m

Dachneigungswinkel

Parameter

Abstand Fanggitter aR: 0.500 5| [m]

Bild 5.24: Dialog Schneelast auf Schneefanggitter

Die Schneelast, die sich aus der Gelandehodhe und der Schneelastzone ergibt, wird zur In-
formation in den deaktivierten Eingabefeldern des Bereichs Manuell definieren als Flachen-
und als Streckenlast angezeigt. Dieser Wert entspricht der charakteristischen Schneelast s,.
Bei der damit generierten Schneelast wird zusatzlich der Formbeiwert nach [5] Abschnitt
4.2.5 bzw. [10] Abschnitt 6.3, Gleichung (6.5) beriicksichtigt, weshalb der hier angezeigte
Wert in der spateren Lastdarstellung nicht direkt wiederzufinden ist.

Manuell definieren

Wird das Auswahlfeld Manuell definieren aktiviert, kann die Schneelast entweder als Fla-
chenlast s,” oder als Streckenlast s, eingegeben werden. Die jeweilige Umrechnung zwi-
schen den Lasten erfolgt analog zur Ermittlung der Nutzlast p, (siehe Gleichung 5.1, Seite
40).

Bei den generierten Lasten wird der entsprechende Formbeiwert ebenfalls beriicksichtigt.

Windlast

Dieser Abschnitt verwaltet die Parameter zur automatischen Erzeugung der Windlastfalle.
Die Generierung erfolgt nach den Regeln der DIN 1055-4 bzw. EN 1991-1-4.

Windlasten beziehen sich immer auf eine geschlossene Halle. Zusatzliche Windlasten, die
bei ein- oder mehrseitig offenen Gebauden hinzukommen, sind gesondert einzugeben. Zur
Definition der Windlasten sind analog zu den Schneelasten zwei Méglichkeiten verfigbar:
Die Lasten lassen sich entweder Automatisch bestimmen oder Manuell definieren.

Automatisch bestimmen

Bei der automatischen Generierung sind die Windzone WZ sowie die Geldndekategorie GK
anzugeben. Die Windzone lasst sich wie die Schneelastzone auch mit einem Doppelklick auf
den entsprechenden Bereich der Windzonenkarte definieren, die liber die [Info]-Schaltflache
zuganglich ist (siehe folgendes Bild).
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Info

D az “Wwindklima wird in der Morm DIN
1055-4 durch sine ‘Windzonenkarte
erfasst, welche zeitich gemittelte
malgebende Windgeschwindigkeiten
fiir verschiedene geogralische
Regionen angibt.

Die Windgeschwindigkeit wird in einer
“windkarte mit 4 \Windzonen
angegeben.

Der Bereich der Mittelgebirge ist in der
Zone 1 eingestuft, das norddeutsche
Tiefland und das Voralpenland in Zane

Der kiistennahe Bereich
Morddeutschlands ist Zone 3 und die
Zone 4 ist der eigentlichen Kliste und
den Inseln der Mordses vorbehalten.

f 3
Kiele
2 23 eRostock
Elmsho.rn Libeck & e 17
27 Echwerin .
Emden . l;remerhaven 21 18 Meubrandenburg
Liineb
Oldenburge - AR
27 16
2 e O:an\enburg
49 »Celle 101 2
Hamnover 5 & Patsdame. | Franure
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i - Sin- Magdebur 14
48 37 H\Idesh:l;n E?hﬁeig fefel 2] 15
Minstere
Bilefela Cotthus =
* e kil 08 o
. A 54 Gottingen
Du&s:ll?urg aEssen . Halles eleipzig 0z
4DthlsseldUrF8 Kassele - Eautzan L
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SeKEln 3 Siegen 4 Erfurte sChemnitz
Bachen . 1 Geras i
57 Bonne i G 07 *Zwickau
& Gieflene Fulda » o5l 0a
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#Freiburg 78 88 a7 o Eosenhelm
FrledrlEhshaFen kempten -

Bild 5.25: Windzonenkarte fiir Deutschland

Geschwindigkeitsdruckbeiwerte
R auhigkeitzheiwert Co

Windrichtungsbeiwert Cir :
Jahreszeitbeivert

Sturmbeiveert ki

Luftdichte

1.250 5| [kaim3]

Bild 5.26: Dialog Beiwerte fir Windlastgenerierung gemaB EN 1991-1-4
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Die Windzone gibt den Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit v, , nach [11] Abschnitt
4.2 vor. Uber die Schaltfliche [Details] kénnen die Geschwindigkeitsdruckbeiwerte beein-
flusst werden. Es erscheint folgender Dialog.

Beiwerte fir Windla ﬂgenerm M

Uber die Option Baukérper mit durchldssigen Winden kann ein p-Wert nach [4] Gleichung
(19) bzw. [11] Gleichung (7.3) definiert werden, um zusatzliche abhebende Krafte infolge
durchlassiger Wande zu berticksichtigen. Bei einem Kragarm des Tragers wird der Lastfall
~Unterwind” ebenfalls entsprechend der anschlieBenden Wandflache ermittelt. Die Lastge-
nerierung kann aber nicht alle Bereiche und Sonderfalle nach [4] bzw. [11] berlcksichtigen,
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sodass weitere Einwirkungen aus solchen Lasten ggf. zusatzlich zu definieren sind (siehe
folgenden Abschnitt Generierte Lasten anzeigen / Zusétzliche Lasten definieren).

Die Schaltflache [Details] ruft einen Dialog auf, in dem die Parameter der Wande im Detail

festgelegt werden kénnen.

Baukérper mit durchlassigen Wﬁrm

—

VWande-Parameter

() Automatisch, cpi = +0.2 oder -0.3
nach EM 1991-1-4, 7.2.9(6], Anmerkung 2

9 Benutzeidefinierte ' and-Parametern |
inach EN 1331-1-4, 7.2.9(6). Bild 7.13

100 [

0905 [

Bild 5.27: Dialog Baukérper mit durchlédssigen Wénden gemaB EN 1991-1-4

MaBgebend fir die Windlastgenerierung sind die Gebaudeabmessungen. Aus den in Maske
1.2 angegebenen MaBen werden die Bereiche F, G, H, | nach [4] bzw. [11] far den jeweili-
gen Tragertyp ermittelt und die Windlasten entsprechend generiert. Flr die Bereiche, in de-
nen sowohl Druck- als auch Sogkréfte angesetzt werden, erzeugt das Programm fir jeden
Windlastfall zwei Lastfélle mit jeweils Sog- oder Druckkraften.

Lastfall
LastfallMr:  LFGT = 4]» K
Bezeichnung: “Wind quer zum First [inks]itd)

Lasttyp: Mutzlast¥.ategarie:
Standig
(@) Weranderlich

Aubergewshnlich
Erdbeben

Lasten

Eigengewicht

Kurz-Bezsichnung:  wig.LAa) Bericksichtigen
mit Faktor:

Klazse der Einwirkungsdauer:

KLED:
Kuriz |

Lastfall LF51

E C

0D | E | F [ & | J

Last-

Lastart Richtung Lastbezug

Last-Parameter Uber ges
pz [kN/m] Lange Kommentar

Trapezlast z Linkes Feld

-3.584 Bersich Fi cp==-1.30

Trapezlast Linkes Feld

-1.240 Bersich H: cp= = 045

-2.205 Bersich J; cp= = -0.20

z
Trapezlast z Rechtes Feld
Trapezlast z Rechtes Feld

3
OO0O0O| =

-1.378 Bersich |; cpe = -0.50

.——///‘\\.

Bild 5.28: Windsog im Lastfall 51 (Fall AA)
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Fir Sonderregelungen sind — wie bei der Generierung der Schneelast — die Listen der techni-
schen Baubestimmungen der Lander zu beachten.

Manuell definieren

Wird das Auswahlfeld Spitzengeschwindigkeitsdruck manuell aktiviert, kann die Windlast
entweder als Flachenlast g(z)’ oder als Streckenlast q(z) eingegeben werden. Die jeweilige
Umrechnung zwischen den Lasten erfolgt analog zur Berechnung der Nutzlast p, (siehe
Gleichung 5.1, Seite 40).

Generierte Lasten anzeigen / Zusatzliche Lasten definieren

. i Die Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen bzw. Zusatzliche Lasten definieren] verschafft
Generierte Lasten anzeigen...

B einen Einblick in die Lasten, die mit den Vorgaben der Maske 1.3 generiert werden. Es 6ff-
Zuzatzliche Lasten definieren... net sich der Dialog Lastfélle.
ra ™
Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Nr:  LF1 w | K Kurz-Bezeichnung: [7] Beriicksichtigen
it Faktor: 1.000
Bezeichnung: Eigengewicht + Dachaufbau
Lasttyp: Mutzlast-K ategorie: Klazze der Einwirkungsdauer:
@) Standig KLED: | Standig
Werdnderlich HEE
Aubergewichnlich i

Erdbeben .

Lasten Lastfall LF1
B | C [ b [ E [ F [ = [ T 1 J
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
M. Lastart Richtung Lastbezug p [eN/m] pz A in % Lange Kommentar

[ 1] ZL | Gesamter Trager 2510 a a
2

] [ Abbrechen ]

Bild 5.29: Dialog Lastfélle

Lastfall

In diesem Abschnitt kann in der Liste Lastfall Nr. ausgewahlt werden, welcher Lastfall im
unteren Abschnitt Lasten dargestellt werden soll. Mit den Schaltflachen [«] und [»] kann
auch zwischen den Lastfallen gewechselt werden.

A (|*

Uber die Schaltfliche [Neu] lassen sich zusatzliche Lastfélle erstellen. Damit kénnen Lasten

berticksichtigt werden, die nicht automatisch generiert werden. Der Wert einer benutzerde-
finierten Last ist als Last-Parameter in Spalte D anzugeben. Ab Seite 48 ist beschrieben, wie
zusatzliche Lasten eingegeben werden kénnen.

@ Zusatzliche Lastfélle lassen sich tber die links gezeigte Schaltflache wieder [Lo6schen]. Bitte
beachten Sie, dass generierte Lastfalle weder geldscht noch verdandert werden kénnen.
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Flazze der Eimwirkungsdaver:

Lang
Kittel

Dlubal

Die Kurzbezeichnung erleichtert den Uberblick Gber die gebildeten Lastfallkombinationen
(siehe Kapitel 7.1, Seite 59).

Die Bezeichnung bietet die Mdglichkeit, die Last zu benennen. Diese Bezeichnung erscheint
auch im Ausdruckprotokoll bei der Auflistung der Lastfalle.

Bei benutzerdefinierten Lastfallen ist der Lasttyp anzugeben. Zur Wahl stehen die Optionen
Standig, Verdnderlich, AuBergewdhnlich und Erdbeben. Bei veranderlichen Lasten lasst sich
die Nutzlast-Kategorie analog zur Maske 1.3 und die Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED
zuweisen.

Eigengewicht

Im Abschnitt Eigengewicht kann die Berticksichtigung des Eigengewichts deaktiviert oder
mit einem Faktor skaliert werden. Als Standard ist der Faktor 1,0 eingestellt.

Kommentar

Jeder Lastfall kann mit einer benutzerdefinierten Anmerkung versehen werden.

Lasten

Im unteren Abschnitt werden die Lasten des oben eingestellten Lastfalls tabellarisch und
grafisch dargestellt.

Im Lastfall 1 ,,Eigengewicht + Dachaufbau” wird das Eigengewicht grafisch dargestellt. In
der Tabelle jedoch wird dieses nicht gesondert ausgewiesen. Dort finden sich lediglich die
Lasten, die in der Maske 1.3 als Dachaufbau definiert wurden (g ,).

Die Werte der Schnee- und Windbelastung werden mit den entsprechenden Beiwerten ge-
neriert. Demzufolge zeigt die Grafik die tatsachlich am Trager angesetzte Belastung an.

Die Windbelastung wird in den einzelnen Lastfallen jeweils senkrecht und parallel zur First-
richtung generiert. Wenn das Dach laut Norm sowohl auf Sog als auch auf Druck belastet
werden kann, werden zwei separate Lastfélle fir die gleiche Windrichtung generiert. Diese
werden mit den Indizes A und B unterschieden.

Zur Veranschaulichung der Lastparameter lassen sich UGber die links dargestellte Schaltflache
die Erlduterungsgrafiken aktivieren. Ein erneuter Klick auf die Schaltflache stellt die Ansicht
der Lastengrafik wieder her.

Lasten Lastfall LF51
[ A I C [ o [ [ F [ & [ H [T 1T 1 J
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
Lastart Richtung Lastbezug p1kN/m] | pz kN/m] | Alm] B [m] in % Lange Kommentar
z Linkes Feld -3.695 -3.695 0.000 2000 0O a Bereich F; cpe=-1.14
Trapezlast z Linkes Feld -1.265 -1.265 20000 10137 O a Bereich H; cp= = -0.39
Trapezlast z Rechtes Feld -2.855 -2.855 0.000 20000 O a Bereich J; cp= = -0.88
Trapezlast z Rechtes Feld -1.452 -1.452 20000 10137 O a Bereich |; cpe = -0.46
Lastart 'Trapezlast' Lastrichtung ' Lokal in z' Lastbezug Linkes Feld'
]
o
> P2
[+l b} Ll
i ———————j
™, | i
B

Bild 5.30: Dialog Lastfélle: Erlauterungsgrafiken fiir Lastparameter

Die Tabelle und die Grafik sind interaktiv: Wird eine Last in der Tabelle ausgewahlt, so wird
sie in der Grafik farbig hervorgehoben. Wahlt man eine Last in der Grafik mit der Maus an,
wird die entsprechende Tabellenzeile markiert.
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Zusatzliche Lasten definieren
E Zusatzliche Lasten konnen direkt in die nachste freie Tabellenzeile eingetragen werden. In
der Regel jedoch ist ein Lastfall [Neu] anzulegen, um sie separat zu verwalten. Hierbei sind
die Bezeichnungen, der Lasttyp sowie ggf. die Nutzlastkategorie und die KLED festzulegen.
Einzelast In der Tabelle im Abschnitt Lasten (siehe Bild 5.30) ist in Spalte A die Lastart anzugeben. In
Trapezlast der Liste stehen die links dargestellten Lastarten zur Auswahl. Wenn die Erladuterungsgrafi-
Tempsraturandsrung ken angezeigt werden, erscheint im unteren Bereich jeweils eine Skizze, die die einzelnen
Ei?;;’:tn:';drfemnz Parameter fur die Lastdefinition veranschaulicht. Je nach gewahlter Lastart sind die weite-
Linisnmoment ren Tabellenspalten in dieser Zeile aktiv oder inaktiv.
Trapezmoment
— Bei der Lastrichtung wird zwischen drei Moglichkeiten unterschieden: Die Lasten lassen sich
_-x_l_oka, o auf die lokalen Stabachsen bezogen, in Richtung der globalen Achsen auf die wahre Lange
z - Lokalin z bezogen oder in Richtung der globalen Achsen auf die projizierte Lange bezogen definieren.
XL - Global in X auf wahre Lange P . s . . .
: Auch hier ist die Grafik im unteren Fensterbereich hilfreich.
;ﬁglﬂﬁj ::;:j EEE:ZE E:;Z Des Weiteren ist der Lastbezug festzulegen, d. h. auf welchen Tragerteil die Last wirken soll.
Um die Eingabe auf Teilbereiche zu vereinfachen, stehen folgende Varianten zur Verfligung:
Gesamter Trager, Innenfeld, linkes Feld, rechtes Feld, linker Kragarm, rechter Kragarm. Die
Kragam "n Kragarm-Optionen werden nur bei entsprechender Tragergeometrie angeboten.
Innerfeld
E:EE:FEH Um Lasten auf beliebigen Teilbereichen eines Tragers anzuordnen, sind Linienlasten als Tra-
E;C"ftes Fe'fd pezlasten und Linienmomente als Trapezmomente zu definieren. Nur bei diesen Lastarten
som e kénnen die Anfangs- und Endpunkte der Last frei festgelegt werden. Zur Kontrolle der Ein-
gabe sollte stets die Grafik der Lasten aktiviert werden.
In den Spalten D bis | kdnnen die Lasten entsprechend der gewahlten Lastart eingegeben
werden. Fir Trapezlasten besteht die Méglichkeit, die Last mit der Option Uber gesamte
Ldnge auf den ganzen Trager aufzubringen. Anderenfalls mussen die Start- und Endpunkte
(A und B) der Last sowie die entsprechenden Lastwerte p, und p, festgelegt werden.
_5.“'.1 Die links dargestellte Schaltflache ermdglicht das Ein- und Ausblenden der Lastwerte in der
Grafik der Lasten.
Bestimmte Teilbereiche der Grafik lassen sich Uber die Zoom-Funktion genauer betrachten:
Durch einen einfachen Mausklick in die Grafik und anschlieBendes Drehen des Scrollrades
kann die Ansicht der Grafik verkleinert bzw. vergréBert werden.

g Das Scrollrad der Maus ist auch als , Taster” verwendbar: Die Grafik kann durch Gedruckt-
halten des Scrollrades beliebig in ihrem Fenster verschoben werden. Wenn dabei zusatzlich
die [Strg]-Taste gedrickt wird, kann der Trager in isometrischer Ansicht betrachtet werden.

E Ein Klick auf die Schaltflache [Zoom aufheben] stellt die Grafik wieder in ihrem Ursprungs-
zustand dar.
Am Ende der Eingabe muss der Dialog Lastfélle mit [OK] beendet werden, damit die Ande-
rungen Gbernommen werden. [Abbrechen] beendet den Dialog, ohne die Anderungen zu
speichern. Alle Anderungen seit Offnen des Dialogs gehen dadurch verloren.
RF-KOMBI

W Die Schaltflache [RF-KOMBI] erméglicht den Zugang zum Modul RF-KOMBI, das fir die
Kombinatorik der Lastfalle nach [2] bzw. [9] zustdndig ist. Normalerweise sind dort keine
Anderungen erforderlich, denn die Erstellung der Kombinationen wird auch fiir benutzer-
definierte Lasten automatisch im Hintergrund durchgefihrt. Die Schaltflache kann daher in
der Regel benutzt werden, um das Zustandekommen der Kombinationen nachzuvollziehen.
Einen tieferen Einblick in die Méglichkeiten von RF-KOMBI bietet das Handbuch zu diesem
Modul, das unter www.dlubal.de im Downloadbereich fir Handbticher verflgbar ist.
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5.4 Maske 1.4 Steuerungsparameter

In Maske 1.4 Steuerungsparameter kdnnen verschiedene Einstellungen zur Berechnung vor-
genommen werden.

gz RX-HOLY - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhi] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 M
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten L4 Steuerungsparameter - Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt und veranderlicher Hohe \
i Tragenyp und Material
Geometis Durchzufuhrende Nachweise Modelierung der Lager
i Belastung Tragfshigkeit Linkes Lager. @) Horizontal fest ) Stiltze =
“.. Steuerungsparameter Hurieontal frei
Gebrauchstauglichk it [ Kragtrager nicht ~ Hoheontal el
beriicksichtigen . =
Uberhghung W 0.0k [mm] Rechtes Lager () Horizontal fzst ) Stiitze. _
@ Horizontal frei ‘wie linke Shitze
Brandschutz [7] Auflager auf der Mittelliie
Feuemwider- R 30
standsklasse: -RE Optimierung
SR 90 Optimierung durchfihren Max. Ausnutzung:  1.00 -2
BR| 455 Bezeichnung Symbol | Parameter | Einheit | »
[ Tragerhohe optimieren
Abbrand: )| Tragerhohe. Lagemitte hs
- Minimal maglich h .2, min L
- Mzximal maglich ha,max 3
Ansichtsflache optimiersn
Querschnitishreite optimieren a
Abstand seitl. Halterungen optimieren a
Zusidtzlich ausgeben Berechnungsparameter
Lagerkrifte [] Zusatzliche Kombinationen aus giinstigen standigen
Verfomung Eirwirkungen generieren
[ Auflagerpressung Anzahl Stab- - Ergebnizverlaufe: 1m0
teilungen Fiir " —
- Youtenstahe: 10
l EBerechnung ] { Details... I {Nat. Anhang, I I Fratokall... J l RF-KOMBI Abbrechen

Bild 5.31: Maske 1.4 Steuerungsparameter

Durchzufiihrende Nachweise

Dieser Abschnitt steuert, welche Nachweise gefuhrt werden. Die Nachweise der Tragféhig-
keit und der Gebrauchstauglichkeit sind voreingestellt.

Fur die Gebrauchstauglichkeitsnachweise kann eine angenommene Uberhéhung des Tra-
gers beriicksichtigt werden, die hier als w, bzw. w, vorzugeben ist. Optional lasst sich die
Untersuchung fur Kragtrdger unterbinden.

Durch Aktivierung der Option Brandschutz werden die Parameter flr die Brandbemessung
zuganglich. Die Branddauer ist anhand einer der Feuerwiderstandklassen (R 30, R 60, R 90)
oder benutzerdefiniert festzulegen. Unterhalb kénnen in der Skizze die Tragerseiten festge-
legt werden, fur die ein Abbrand berUcksichtigt werden soll.

Modellierung der Lager

In diesem Abschnitt sind die Lagerungsbedingungen des Tragers anzugeben. Fir eine er-
folgreiche Berechnung muss das Lager mindestens auf einer Seite als Horizontal fest defi-
niert bzw. Gber die Option Stitze Uber eine biegesteife Stiitze gehalten sein.

Im Standardfall werden die Lager exzentrisch angesetzt. Damit wird das wandartige Trag-

verhalten der meist schlanken und hohen Trager beriicksichtigt. Mit der Option Auflager auf

der Mittellinie lassen sich die Lager in die Schwerachse des Stabes verschieben (siehe Skizze
links), um die hohen Randmomente infolge einer Druckkraft zu reduzieren oder eliminieren.

Die Stutzenparameter konnen Uber die Schaltflache [Bearbeiten] angegeben werden. Es
offnet sich folgender Dialog.
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Typ der Stiitze
@ Rechteckig k3 35005+ [om]

() Kreisrund » 3B00 [em] % ’EI
PR

() Querschnitt aus Bibliothek:
=0
Parameter

Stiitzenhihe ke 5.0005 x| [m]

Material der Stiitze:

1-Beton C30/37 | DIN EN 1992-1-1:200510

Lagerungsart am @ Gelenkig
K.opfpunkt:

() Teileingespannt
Lagerung_sart am () Gelenkig I Lagerfedern infolge Stitze
FuBpunkt: @) Elastisch: G000+ | [%] o

- Ermesma l Cue 495,206 [kM/m]

Cuz: B08500.000 [k A
[7] Schubsteffigkeit der Stiitze i [ki/m]
beriicksichtigen Co.r: 0.000 [kNmdrad]

[ ok | [ abbrechen |

Bild 5.32: Dialog Sttitze bearbeiten zur Ermittlung der Lagerfedern

Im Abschnitt Typ der Stiitze stehen die Varianten Rechteckig und Kreisrund fur die direkte
Geometrieeingabe zur Wahl. Die Parameter sind in der Grafik rechts symbolisiert. Bei spezi-
ellen Stitzenquerschnitten ermdéglicht die Option Querschnitt aus Bibliothek den Zugriff auf
eine umfangreiche Querschnittsdatenbank.

Die Angaben im Abschnitt Parameter zu Stiitzenhéhe und Material sowie zur Lagerungsart
Uben einen groBen Einfluss auf die Ermittlung der Lagerfedern aus. Wahrend am Stutzen-

fuB zwischen drei Lagerungsarten gewahlt werden kann, ist am Stutzenkopf nur ein gelen-
kiger Anschluss oder eine Teileinspannung moglich: Die Federsteifigkeit am Lager wird aus
Sicht des Tragers ermittelt. Da die Stitze keine vollstandige Einspannung bieten kann, wird
bei der Option Teileingespannt die Drehfedersteifigkeit der definierten Stltze angesetzt.

Aus den angegebenen Werten werden die Federsteifigkeiten in X- und Z-Richtung ermittelt,
die anschlieBend als Lagerbedingungen fiur die Berechnung angesetzt werden. Im Abschnitt
Lagerfedern infolge Stitze werden die berechneten Federkennwerte angezeigt.

Die Option Wie linke Stiitze in Maske 1.4 (Bild 5.31) Gbernimmt die Stitzendefinition auch
fir das rechte Lager. Die Werte der linken Stltze sind dann im Dialog Stiitze bearbeiten
voreingestellt und kédnnen ggf. angepasst werden.

Optimierung
Dieser Abschnitt steuert, ob und in welcher Weise RX-HOLZ fuir den Tragerquerschnitt eine
Optimierung durchfihren soll. Die Optimierung kann nach unterschiedlichen Kriterien er-

folgen: Entsprechend des Tragertyps kann die Trdgerhéhe, die Ansichtsflidche oder die
Querschnittsbreite angepasst werden.

Falls die Max. Ausnutzung auf einen anderen Wert als 100 % abzielt, kann im Eingabefeld
ein benutzerdefinierter Grenzwert angegeben werden.

Bei der Optimierung der Trdgerhéhe sind die Ober- und Untergrenzen fir die Hohe in Lager-
mitte festzulegen. Zur Optimierung der Ansichtsfliche konnen mehrere Randbedingungen
definiert werden (Tragerhohe in Lagermitte und am First, Krimmungsradius, Untergurtnei-
gung etc.) Durch eine Eingrenzung der Parameter lasst sich die Optimierung beschleunigen.

Die Querschnittsbreite kann innerhalb benutzerdefinierter Grenzwerte optimiert werden. Als
Schrittweite ist die in Maske 1.2 gewahlte Lamellendicke voreingestellt, die bei Bedarf ange-
passt werden kann. Je nach Tragertyp unterscheidet sich die Vorgehensweise.
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Fur den Kippnachweis ist der Abstand seitlicher Halterungen bedeutsam. Bei stabilitatsge-
fahrdeten Tragern kann dieser Abstand innerhalb bestimmter Grenzen und einer benutzer-
definierten Schrittweite optimiert werden, um den Nachweis zu erfullen.

Zusatzlich ausgeben

Die Kontrollfelder steuern, ob Lagerkréfte, Verformung und Auflagerpressung in separaten
Ausgabemasken erscheinen. Bei der Bemessung nach DIN 1052:2008-12 kann auch der
Schwingungsnachweis gefluhrt werden (siehe Kapitel 11.4.8, Seite 122).

Die Anzahl der Ergebnismasken hangt davon ab, welche Nachweise und Ausgaben in die-
sem Abschnitt angehakt sind.

Berechnungsparameter

Die Vorgaben dieses Abschnitts beeinflussen die Anzahl der generierten Lastfallkombinatio-
nen sowie die Genauigkeit der Berechnung.

Die Option Zusétzliche Kombinationen aus glnstigen standigen Einwirkungen generieren
bewirkt, dass glinstig und ungtinstig wirkende stdndige Einwirkungen unterschieden und
mit unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten berlcksichtigt werden. Damit erhéht sich
zwangslaufig die Anzahl der generierten Kombinationen.

Die Vorgaben der Anzahl Stabteilungen fiir Ergebnisverldufe steuert, wie viele x-Stellen am
langsten Stab im System angesetzt werden. Diese Teilungslange gilt dann auch fir die x-
Stellen aller anderen Stébe im Modell. Die x-Stellen sind die Stellen am Trager, an denen die
Nachweise erfolgen. Der voreingestellte Teilungswert 70 fir die Ergebnisverlaufe hat sich als
guter Kompromiss zwischen Rechengenauigkeit und -geschwindigkeit erwiesen.

Bild 5.33: Prinzip der Stabteilungen fir Ergebnisverlaufe

Um fiir Voutenstédbe, die meist relativ kurz sind, eine ausreichende Wertemenge fir die Be-
rechnung zu erhalten, kann die interne Teilung fiir Vouten gesondert festgelegt werden.
Dieser Teilungswert ist ebenfalls mit 70 voreingestellt. Durch diese Einstellung erhéht sich
nicht die Anzahl der ausgegebenen Ergebnisse, sondern es wird lediglich die Teilungslange
fur die interne Berechnung der SchnittgroBen reduziert.
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6. Berechnung

— . In jeder Eingabemaske kann die [Berechnung] Uber die gleichnamige Schaltflache gestartet
lMJ werden. Die Nachweise erfolgen mit den in RF-KOMBI generierten Lastfallkombinationen.
Vorher empfiehlt sich, noch die Einstellungen zu den Berechnungsdetails und zur gewahlten
Norm zu Uberprifen.

6.1 Berechnungsdetails

W In jeder Maske kann mit der Schaltflache [Details] der gleichnamige Dialog zur Kontrolle

wichtiger Bemessungsparameter aufgerufen werden. Der Dialog ist an die Norm bzw. den
gewahlten Nationalen Anhang angepasst. Bild 6.1 zeigt den Details-Dialog fur EN 1995-1-1
mit dem Nationalen Anhang fiur Deutschland.

Maximaler Faseranschnittzwinkel Sondereinstellungen fir Holz

Benutze Einschrdnkung o< 200002 [ Einflu} der Querschnittabmessungen an die

Erhihung der Festigkeit fm g und fook:

[T Hach 3.3(3] fiir Brettzchichtholz
Torsionsmoment an Auflagern mit b= GO0 mm [Biegung)
oder b < 600 mm [Zug)]

[T Kombiniertes Brettschichthalz im Tragerfeld in das
homogene umklassifizieren, falls die Yoraussetzungen
nach DIM EM 1194 Anhang & nicht erfiillt sind

9 Tq = Mq/80
hach DIN EM 1995-1-1/M4:2010-04
- Reduktion der Schnittgréfen
T4 4.000 =
Momentenausrundung Liber Auflagermn
[T Reduktion der Querkrafte nach £.1 3

im Abstand h von der Tragerkante
[h = Tragerhohe in der Lagerachse]

[ ok | [ abbrechen

Bild 6.1: Dialog Details nach DIN EN 1995-1-1 fur RX-HOLZ Brettschichtholztrager

Maximaler Faseranschnittswinkel

EN 1995-1-1 nennt keine Begrenzung des Faseranschnittswinkels. In DIN 1052 hingegen ist
dieser Winkel auf 10° begrenzt, da die Gleichungen der Norm nur fir Winkel bis 10° gelten.
In diesem Abschnitt kann der Grenzwert benutzerdefiniert festgelegt werden. Die Vorein-
stellung in RX-HOLZ betragt 20°.

Torsionsmoment an Auflagern

Der Torsionsnachweis an den Lagern ist nach [7] NAD fur Deutschland entscheidend ent-
scharft: Der Nachweis ist nur zu fihren, wenn die Schlankheit groBer als 225 ist. RX-HOLZ
pruft diese Voraussetzung automatisch ab.

Bei der Bemessung nach DIN 1052 besteht zusatzlich die Mdglichkeit, die Seitenlasten der
Binder als stabilisierend anzusetzen (siehe Erlauterungen zu DIN 1052).

Wurde das Torsionsmoment T, manuell ermittelt, kann es auch direkt eingetragen werden.
Das Moment wird dabei als Kosinus-Funktion von den Auflagern abfallend angesetzt.

Sondereinstellungen fiir Holz

Bei gedrungenen Tragern (Héhe h < 600 mm) ist es in vielen Bemessungsnormen gestattet,
die Festigkeitswerte des Materials zu erhéhen: Bei Brettschichtholz wird davon ausgegan-
gen, dass sich die Schwéachung des Materials durch die Keilzinkung nicht so stark auswirkt.
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Ist das Kontrollfeld Kombiniertes Brettschichtholz in homogenes umwandeln angehakt, so
prift das Programm an jeder Bemessungsstelle, ob geometrisch die Bedingungen fir kom-
biniertes Brettschichtholz vorliegen. Falls die héhere Festigkeit in den beiden Randbereichen
von 1/6 oben und unten nicht eingehalten ist, wahlt RX-HOLZ automatisch die nachstnied-
rigere Festigkeitsklasse aus und gibt eine entsprechende Meldung aus. Es kann dann ent-
weder in den kritischen Bereichen eine hohere Materialglte gewahlt oder mit reduzierten
Festigkeiten bemessen werden.

Reduktion der SchnittgréBen

Mit den Optionen dieses Abschnitts konnen Momente und Querkrafte im Auflagerbereich
reduziert werden. Die Abminderung des Stlitzmoments durch eine Momentenausrundung
ist nur moglich, wenn ein Mehrfeldtrager oder Kragarm vorliegt.

Da nach EN 1995-1-1 nur die Reduzierung von Einzellasten im Auflagerbereich maoglich ist,
wird die Option zur Reduzierung von Querkréaften bei Streckenlasten nicht angezeigt. Die
Forderung nach einer kompletten Reduzierung der Einzellasten kann von RX-HOLZ nicht
umgesetzt werden, da eine getrennte Berechnung von SchnittgréBen erforderlich ware.

Das folgende Bild zeigt den Details-Dialog des Programms RX-HOLZ Durchlauftrager fir die
Bemessung nach DIN 1052.

Maximaler Faseranschnittzwinkel Sondereinstellungen fir Holz

@ Einschrankung o < 107 ignarieren Faser parallel zur Unterkante des Tragers
nach 10.4.1[11, 10.4.2[1]

[/5S 20.00 -

Torsicnsmoment an Auflagern

Torsionshachweis:

_ Reduktion der SchnittgriZen
© Ta =Ma/0 :

nach DIM 1052200812, 8.4.3(2) Momentenausrundung Liber Auflagern

[T Reduktion der Querkrafte nach 10.2.912)
im Abstand h von der Auflagerkante
[h = Tragerhohe entlang der Auflagerachze]

(0 Td=Ma *[1/80-1/60 * &/h = [1 - km]]

30.00 |
[T Reduktion der Querkrafte nach 10.2.9(3)
2UVred =¥ ¥ & / [2.5 * h) verursacht durch Einzel-

S lasten im Lagerbereich [d.h. e < 25 % h]

[ ok | [ abbrechen

Bild 6.2: Dialog Details nach DIN 1052 fir RX-HOLZ Durchlauftrager

Im Abschnitt Sondereinstellungen fir Holz kann angegeben werden, ob die Faser parallel
zur Unterkante des Tragers ausgerichtet ist. Die Ubrigen Einstellmdglichkeiten sind auf die
Norm DIN 1052 abgestimmt. Sie entsprechen den im Bild 6.1 dargestellten Optionen.
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6.2 Norm und Nationaler Anhang

Die Schaltflache [Nationaler Anhang] bietet Zugang zu wichtigen Bemessungsparametern
wie z. B. Teilsicherheits- und Modifikationsbeiwerten oder Grenzwerten der Verformungen.
Der Dialog ist an die Norm bzw. den gewahlten Nationalen Anhang angepasst. Das folgen-
de Bild zeigt die Parameter flir EN 1995-1-1 mit dem Nationalen Anhang fur Deutschland.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist der Parameter-Dialog in drei Register unterteilt.

6.2.1 Allgemeine Parameter

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995—1-1.-’NA:2010—12_ ==
Allgemein | Andere | Venwendete Nomen
Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.1 Grenzwerte der Verformungen nach Tabelle 7.2
=% Standige und vorlibergehende Bemessungzzituation - Charakteristische [zeltene] Bemessungssituation
- Yollhalz Th 1.300 % Beidseitig aufgelagert Auszkragend
- Brettschichthaolz M 1.300 = G5 Winst 214 300 15 2l 150 =
AG: Aubergewshnliche Bemessungssituation - Quasi-standige Bemessungssituation
T 1.000 1= G1: wiin - we =1 2580 i ! 125 Gl [7.2)

4 | i

G2 wfin £l 180 ! 75

Teilsicherheitsbeiwert nach EN 1985-1-2, 2.3

Fiir Holz im Brandfall Tmgic 1.000

Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle 3.1

Mutzungsklasse
LCD 1 2 3

- Standig: 0.600 0.600 0.500 (=
- Lang: 0.700 0.700 0550 =
- Mittel: 0.800 0.800 0650 (=
- Kurz: 0.900 0.900 0,700 (=
- Sehr kurz: 1.100 1.100 0,900 (=

Angaben zum Brandschutz nach EN 1985-1-2, 2.3, Tabelle 3.1 und 42.2
Madelholz Brettschichtholz Laubholz
Abbrandrate Bn: 0.80 0.70 0.55 15 [mm/min]

Erhohter Abbrand  do: .00 .00 F.00 5 [mm]
Faktor ksi:  1.250 1.150 1.250 1%

0k | [ Abbrechen

Bild 6.3: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Allgemein

Teilsicherheitsbeiwerte

In diesem Abschnitt kdnnen die Teilsicherheitsbeiwerte der Materialfestigkeiten fur die ver-
schiedenen Bemessungssituationen Gberprift und ggf. angepasst werden. Die Faktoren sind
nach den Vorgaben der Norm voreingestellt, die in Maske 1.1 Basisangaben gewahlt wurde.

Grenzwerte der Verformungen

Die Grenzwerte der Verformung kénnen fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis individuell
angepasst werden, sodass die Bemessung nach den spezifischen Vorschriften unterschiedli-
cher Regelwerke moglich ist.

Die zuladssigen Durchbiegungen kénnen gesondert fir die einzelnen Bemessungssituationen
und Randbedingungen (Feld, Kragtrager) festgelegt werden.

54
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Modifikationsbeiwerte k

mod

Um die feuchtigkeitsabhangige Langzeitauswirkung von Holz zu berticksichtigen, kénnen
die Modifikationsbeiwerte angepasst werden. Diese sind von der Nutzungsklasse und der
Klasse der Lasteinwirkungsdauer abhangig. Die Rechenwerte der Modifikationsbeiwerte sind
in [1] Tabelle F.1 und [7] Tabelle 3.1 geregelt.

Angaben zum Brandschutz

Die Nachweise werden nach dem vereinfachten Verfahren nach [6] Abschnitt 5.5.2.1 a)
bzw. [8] Abschnitt 2.3, 3.4.2 und 4.2.2 gefiihrt. Die vorgegebenen Werte fiir B, d, und k;;
gelten fur Brettschichtholz und brauchen daher im Regelfall nicht verédndert zu werden.

6.2.2 Andere Parameter

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1995-1-1.-’NA:2[11[J—1- ==

Allgemein | Andere | Venwendete Nomen

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Querzugsverstarkerung Beiwert fir Schub

Eingeklebte Stahlstangen Thz 1.250 % @ MachB.1.7

Stahlstangen mit Holzzchrauben The 1.2580 = () Benutzerdefiniert

Sperholz T 1200 = Yallhalz Ker: 0E70 -
Yerbindungen e 1.300 -+ Brettschichtholz ker:

Volumenfaktor Beiwert fir Druckfestigkeit quer zur Faser
@ MNachB.4.3 @ MNachB.1.5
() Benutzerdefiniert () Benutzerdefiniert
Yollholz kol : : Madelholz kego: 1.500 -
Brettschichthaolz kol © - Brettzchichtholz keo0: 1.750 -

Beiwert fir Verteilung der Spannungen
@ Mach£.4.3
() Benutzerdefiniert

Satteldachtrager mit geradem
Untergrund und gekrimmte Trager kdis :

Satteldachtrager mit gekriimmtemn
Untergrund kdis :

0K | [ Abbrechen

Bild 6.4: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Andere

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Querzugverstarkung

Dieser Abschnitt steuert die Teilsicherheitsfaktoren, die flr die verschiedenen Varianten von
Querzugverstarkungen (siehe Kapitel 5.1, Seite 30) zu beriicksichtigen sind.

Es sind die in der Norm empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte flr Baustoffeigenschaften und
Beanspruchbarkeiten voreingestellt (z. B. EN 1995-1-1, Tabelle 2.3).

Beiwert fir Schub

Fir Schubbeanspruchungen in Faserrichtung und rechtwinklig zur Faserrichtung sind ge-
maB EN 1995-1-1, Abschnitt 6.1.7 spezifische Bedingungen einzuhalten.

Der Beiwert k., kann Benutzerdefiniert fur Vollholz und Brettschichtholz angegeben werden.
In vielen Landern liegt noch keine einheitliche Materialnorm vor, die diese Festigkeit regelt.
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Volumenfaktor

Bei Brettschichtholztrdgern kann in diesem Abschnitt der Volumenfaktor k,, fur Voll- und
Brettschichtholz angepasst werden. Die entsprechenden Normvorgaben finden sich in
EN 1995-1-1, Abschnitt 6.4.3 (6).

Beiwert fir Druckfestigkeit quer zur Faser

Im Nachweis der Auflagerpressung wird mit dem Beiwert k.o, (sieche EN 1995-1-1, Abschnitt
6.1.5) die Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung angepasst. Bei der Standardeinstel-
lung nach Normvorgabe erh6ht RX-HOLZ die Festigkeit entsprechend der Materialsorte und
der Belastungssituation. Da es in manchen Landern jedoch Ublich ist, generell mit einer Er-
héhung der Festigkeit von 75% zu rechnen, kann der Beiwert benutzerdefiniert eingestellt
werden.

Uber die [Info]-Schaltfliche sind weitere Informationen zur Ermittlung des Beiwerts zugéng-

lich.
m
Info
Automatizche Berechnung des ke go und & ef a 1 Iy F
(mit Abstandbedingungen nach 6.1.5) gt nue fr T
ein Model mit Lokalkraft ! . ~
Fir andere Fale (Linienlast) wurden die Parameter L
le,80 und Aef erhdht immer auf dem Maximalwert. =
J b
(BN
- - -
Parameterbeschreibung _I
of

1 Auflageriange .
lig, lir Kontaktlénge Erhdhung  max 30 mm )

Abstandbedingungen
lef Wirksame Lange (li1+ |+ 10

l1=2=2h ke 90 hangt von nationales Anhangs und Holztyp ab
F Lokalkraft

I1=2h kcan=1
Iy Abstand F von Auflager

11y = ming30 mm, |, &)
a Lange des Kratrigers

lip=min(30 mim, 1, 1442
Bef=lef*h

Bild 6.5: Dialog Beiwert fiir Druckfestigkeit quer zur Faser

Beiwert fur Verteilung der Spannungen

Bei Brettschichtholztrdgern kann in diesem Abschnitt der Beiwert zur Beriicksichtigung der
Spannungsverteilung im Firstbereich kg, angepasst werden. Die entsprechenden Normvor-
gaben finden sich in EN 1995-1-1, Abschnitt 6.4.3 (6).

6.2.3 Verwendete Normen

Das letzte Register listet alle Regelwerke auf, die fur die Generierung der Lasten und fir die
Bemessung nach der gewahlten Norm relevant sind.
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6.3 RF-KOMBI

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

-
RF-KOMBI 2006 - [Beispiel 6 - Tragerglrhl]

J

Datei  Einstellungen  Hilfe
F&1 - Traglahigkeitsnachweise v] |l..1 Basisangaben ‘
E.\ngahe.daten Zusatzliche Untersuchung
i~ Basizangaben . o = o
- Eirwitkungen Reduzierung der mddlichen (=]
Einvitkungsk. . Lasttallkombinationen durch o
- Einwirkungsk ategorien Untersuchung der RFEM-Ergebnizze.. N
@) Aus automatisch generieten
Kombinationen — /
Koembinationsregeln nach Morm / Anhang s Lasthallkorbination: m
EIEN 1930 + EM 1395 ~ ElCEN hd E
Grenzzustinde / B ituati i fidr Kombi ik nach EM 1990 o
Tragfahigkeit Grundkombination
kombinationsregel: (@) Formel 6.10 !
() Formeln B.10a i
Tragfahigkeit Grundkambination TG und 6100
[ES"T“F"‘;“' [ huergewshnlich  TA oc
[ Erdbeben TE
Gebrauchstaug- Charakteristizch
lichkeit - Generierung von
Haulig Lastfallgruppen baw.
Quasi-standig Lastfallkombinationen
Einstellung fur Holz-Tragwerke
Zuzatzliche Fombinationen aus glinstigen Verf b Lk, _
standigen Einwikungen generiersn SMUAGEREIMET et 080 I
Nummerierung .
Anfangsnummer der generierten
- Lastallkombination: 1|
[ Berechnung ] [ Beiwerte I [ Kontrolle Abbrechen

Bild 6.6: RF-KOMBI Maske 1.1 Basisangaben

Um keine unnoétig hohe Anzahl an Lastfallkombinationen zu erzeugen, empfiehlt es sich, in
Maske 1.1 Basisangaben im Abschnitt Zusétzliche Untersuchung eine Reduzierung der még-
lichen Lastfallkombinationen zu erzwingen. Dadurch wird gewéhrleistet, dass die Ergebnis-
se von RF-KOMBI alle maBgebenden Lastfallkombinationen umfassen, jedoch nicht mehr
Lastfalle als erforderlich generiert werden.

Nahere Informationen zum Modul RF-KOMBI finden Sie im Handbuch zu diesem Programm,
das auf www.dlubal.de als PDF-Dokument zum Download bereitsteht.

Nach der [Berechnung] kénnen die Ergebnisse der Kombinatorik tberprift werden: Die ge-
nerierten Lastfallkombinationen werden in drei Ergebnismasken nach verschiedenen Krite-
rien geordnet prasentiert.
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, :

Fi1 - Tragfahigkeitshachweise - IZ.Z Lastfallkombinationen ‘
Eingabedaten A C D E F G H | J K L M N 4] P |
: asizangaben Anwen- |Bemessungs- EI
inwirkungen LK den stuation | KLED | LF1 |LF21 | LF22 | LF23 | LF41 | LF42 | LF43 | LF51 | LF52 | LF53 | LF54 | LF55 | LF56 || =
. Einwirkungskategorien LK1 = TG Standig | 1.35 - = = = > = =
Ergebnisse LK2 = TG Kurz | 1.35 - 150 [ - -
i Lastfallkombinationen nach Ein ::Ei % TG Kuz | 1.35 - - | 150 - =
i Lastfallkombinationen G Kuz | 1.35 - - - 150 - =
. Lastfalkombinationsn - reduzier m Ig Kurz | 1.35 - 150 - - [0S0 -
LKE 1] TG Kuz | 1.35 - 180 | - - | 080 -
LK7 ] TG Kuz | 1.35 - 180 | - - | 080 -
EHEE] TG Kurz | 1.35 s 150 | - . om0 -
LK3 = TG Kurz | 1.35 - 180 | - - - |oso| -
KD | @ G Kuz | 135 5 150 | - 5 - |09
LK1 = TG Kuz | 1.35 = 180 | - - - - |-
4 [ ] b
Lastfalle in generierter Last allkombination LKS Tragfahigkeit - Grundkombination
T3 Lastfall-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie | Leitend | Kri T W Kriyw
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1. ] 1.00 | 1.35 = 1.35
LF41 | Schnee (beide Seiten voll} EW3 4C [x 100 (150 | - 1.50
LF51 | Wind quer zum First {inkshAA)} Ew4 5. (] 1.00 | 150 | 0.60 0.90
] 1l 3

Leitend. .

Bild 6.7: RF-KOMBI Maske 2.2 Lastfallkombinationen

| 6.4 Berechnung

Gesamtablauf
RFEM - Berechnung nach FEM
F-HOLZ - Brettschichtholztrager

Einzelschritte

Mit [OK] erfolgt die Rickkehr in das Programm RX-HOLZ.

| Berechnung

— | Tragfahigkeitsnachweis

~ | Gebrauchtauglichkeitznachweiz

- | Brandschutznachweis

Lagerkrafte ermitteln

A |

=

Lastfallkombinationen

Tragfahighk.eit
LF-K.ombinationen - TG

Gebrauchstauglichkeit
LF-K.ombinationen - G5
LF-K.ombinationen - GO

N
/]
/

Bild 6.8: Fenster FE-Berechnung

(siehe Bild 7.1).

In jeder Eingabemaske von RX-HOLZ kann die [Berechnung] lber die gleichnamige Schalt-
flache gestartet werden. Wahrend der Berechnung zeigt das Fenster des FE-Solvers einige
Informationen zum aktuellen Berechnungsstatus an.

Nach der erfolgreichen Berechnung erscheint die Ergebnistabelle 2.1 Lastfallkombinationen

58

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



I
- —

Ingenieur-Software

7 Ergebnisse

Dlubal

7. Ergebnisse

Die Masken 2.1 bis 2.3 geben die Nachweise nach diversen Kriterien geordnet aus. In den
Masken 2.4 bis 2.5 werden die Lagerkrafte und die Verformungen angezeigt. Die einzelnen
Masken kdnnen Uber den Navigator angesteuert werden. Alternativ werden die beiden links
dargestellten Schaltflachen oder die Funktionstasten [F2] und [F3] benutzt, um eine Maske
vor- oder zurlickzublattern.

[OK] sichert die Ergebnisse und beendet das Programm RX-HOLZ.

Das Kapitel 7 Ergebnisse stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor.

7.1  Maske 2.1 Lastfallkombinationen

In dieser Maske werden die maximalen Auslastungen fir jede einzelne Lastfallkombination
ausgegeben. Die Spalte LK-Bezeichnung listet die Kombinationen mit den Kurzbezeich-
nungen der enthaltenen Lastfélle auf (siehe Seite 47: Kurzbezeichnung). Die Spalte B Last-
félle zeigt das genaue Kombinationskriterium mit Lastfallnummer und bertcksichtigten Fak-
toren aus RF-KOMBI an.

@ B
gz RX-HOLY - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhi] - DIN EN IQQS—I-UNA:ZOHJ-IZ_ ﬁ

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten p1 Lastfallkombinationen \
i Tragenyp und Material B [ C [0 [ E | F | -
i Geometrie Bemessungs- Beiwert Max.

- Belastung LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED Kmod Nachweis || =
- Steuerungsparameter - Tragfahigkeitsnachweise

Eraebrisse S [135LA TG Standig 0.600 072

i Lastfallkombinationen LK2 [g+s 1.35°LF1 + 1 50°LF41 TG Kurz 0.900 068
Hachweise - Alls K3 [g+s) 135°LF1 + 1 50°LF42 TG Kurz 0.800 063
- Nachweise - -stellerweize LK& [g=si) 1.35°LF1 + 1.50°LF43 TG Kurz 0.800 063
- Lagerkifte LK | g+s+wiglAA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF51 TG Kurz 0.900 061
- Werfoimungen LKE | g+s<w(gl.BE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.500 069
LKT | a+s+wialAR) 135°LF1 + 1 50°LF41 + 0.90°LF53 TG Kurz 0.900 D65
LKE |g+s+wiglBA) 1.35°LF1 = 150°LF41 + D.90°LF54 TG Kurz 0.900 065
K3 | g+s+wiar.A8) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF55 TG Kurz 0.800 061
LK10 |g+s +wial.BE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF56 TG Kurz 0.900 069
LKI1 [g+s+wiarAB) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF57 TG Kurz 0.900 066
LK12Z [g+s +w(glBA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.50°LF58 TG Kurz 0.500 064
LK13 [g+s+whA) 135F1+ 150°LF41 + D 90°LF59 TG Kurz 0.900 D57
LK14 [g+s+wp.B) 1.35°LF1 = 150°LF41 + 0.90°LF60 TG Kurz 0.900 060
LK15 | g +s() +wial.AA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + D.90°LF51 TG Kurz 0.800 D56
LK1E | g +=l) +wia).BE) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.900 064
LK17 | g +s{)+wiq).AB) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF53 TG Kurz 0.900 D60
LK18 [ g =s{)=wig)l.BA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.50°LF54 TG Kurz 0.500 060
LK19 | g +sf)+wiar A% 135F1+ 150°LF42 + D 90°LF55 TG Kurz 0.900 D56
LK20 | g +s{) +wia BB} 135°LF1 + 1 50°LF42 + D.50°LF56 TG Kurz 0.900 D64
LK21 | g +sl) + wiar.AB) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF57 TG Kurz 0.800 061
LKZZ | g +sl)+wialBA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + D.90°LF58 TG Kurz 0.900 D59
LKZ3 [g+sl) +wip.A) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF59 TG Kurz 0.900 052
LK24 |g+s{)+wip.B) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.50°LF60 TG 0.500 D55] ~

Kurz
Max 092 [ €1 @ s
Eerechnung [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Fratokall... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 7.1: Maske 2.1 Lastfallkombinationen

Spalte C Bemessungssituation gibt Aufschluss darlber, zu welcher Bemessungssituation die
Kombination gehort. In RX-HOLZ werden folgende Situationen unterschieden:

TG Grundkombination fiir die Tragfahigkeit

TA AuBergewdhnliche Kombination fur die Tragfahigkeit
G1 Grundkombination1 fir Gebrauchstauglichkeit

G2 Grundkombination 2 fur Gebrauchstauglichkeit

GQ Quasi standige Kombination fiir Gebrauchstauglichkeit

Tabelle 7.1: Bemessungssituationen in RX-HOLZ
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In den Spalten D KLED und E Beiwert k,,,, werden die Klassen der Lasteinwirkungsdauer und
die Modifikationsbeiwerte aufgelistet.

Die letzte Spalte F Max. Nachweis gibt fiir jede Lastfallkombination den maximalen Ausnut-
zungsgrad an. Die Ausnutzungen sind auch farbig umgesetzt: Fiir Nachweise < 1 ist die Zel-
le griin, fir Nachweise > 1 rot hinterlegt. Die farbliche Hervorhebung lasst sich bei Bedarf
Uber die links dargestellt Schaltflache deaktivieren.

Filterfunktionen

Die Ergebnisse sind in Blocken angeordnet: Zundchst werden die Tragfahigkeitsnachweise,
dann die Gebrauchstauglichkeitsnachweise und zuletzt ggf. die Brandschutznachweise aus-
gegeben. Am unteren Rand der Tabelle befinden sich drei Schaltflachen, liber die die Liste
nach Nachweisen gefiltert werden kann.

IS ™
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN 1052:2008-1_ ﬂ

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1 Lastfallkombinationen \
i Tragertyp und Material B [ T I D I E I F 1=
- Geometrie Bemessungs- Beiwert Ma.
Eelastung LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED kmod Nachweis
Ste.uarungspalametar Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Ergebrisse e g = i e
i Lastfallkombinationen sl) LFaz G1 Kurz 0.15
-Nachweise - Alle s LF43 G1 Kurz 0.15
Nachweise - %-stellenweise LK50 |5 +wiglA) LF41 + 0.60°LF51 Gl Kurz 0.1
Lagerkiste LK5T |s+wilB) LF41 + 0.60°LF52 Gl Kurz 018]
& Wertoimungen LK52 |s+wiarA) LF41 + 0.60°LF53 G1 Kurz 0.12
LK53 |s+wigr.B) LF41 + 0.60°LF54 G1 Kurz 0.17
LK54 | s =wip.A) LF41 + 0.60°LF55 G1 Kurz 0.06
LKSS |5 +wip.B) LF41 = 0.60°LF56 G1 Kurz 0.05
LK56 | sf)+wiglA) LF42 + 0.60°LF51 G1 Kurz 0.07
LK57 | sf)+wigl.B) LF42 + 0.60°LF52 G1 Kurz 0.14
LK | sf)+wigr.A) LF42 + 0.60°LF53 G1 Kurz 0.07
LK5S | sf)+wigr.B) LF42 + 0.60°LF54 G1 Kurz 0.1
LKBD | sf) +wip.A) LF4Z2 + 0.60°LF55 G1 Kurz 0.02
LKET | sf) +wip.B) LF42 = 0.60°LF56 G1 Kurz 0.05
LKB2Z | si)+wial.A) LF43 + 0.60°LF51 G1 Kurz 0.07
LK83 | si) +wia..B) LF43 + 0.60°LF52 G1 Kurz 012
LKE4 | si+wiarh) LF43 + 0.60°LF53 G1 Kurz 0.08
LKB5 |si+wigr.B) LF43 + 0.60°LF54 G1 Kurz 0.13
LKBE | sir) +wip A} LF43 + 0.60°LF55 G1 Kurz 0.02
LKET |si)+wip.B} LF43 = 0.60°LF56 G1 Kurz 0.05
LKEE | wial.A) LF51 G1 Kurz 0.14
LKES | wialB) LF52 G1 Kurz 0.07
LK7D | wigrA) LF53 G1 k 0.14|
Mer | osmlcl @ 2
Berechnung [ Details... ] [ Morm... ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 7.2: Maske 2.1 Lastfallkombinationen mit Filter nur fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Blendet die Tragfahigkeitsnachweise ein und aus

Blendet die Gebrauchstauglichkeitsnachweise ein und aus
Blendet die Brandschutznachweise ein und aus

Tabelle 7.2: Schaltflachen fir Nachweise

Falls Nachweise > 1 vorliegen, ist eine zusatzliche Filterfunktion zuganglich: Ein Klick auf
die links dargestellte Schaltflache blendet alle Nachweise < 1 aus. Damit kénnen alle nicht
erbrachten Nachweise auf einen Blick eingesehen werden.
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7.2 Maske 2.2 Nachweise - Alle

Die zweite Ergebnismaske prasentiert eine Ubersicht Giber alle gefiihrten Nachweise. Im obe-
ren Teil wird jeweils die maximale Ausnutzung fir jede Nachweisart angegeben. Damit ist
eine schnelle Beurteilung der gréBten Ausnutzungsgrade bei den einzelnen Nachweisen
(Schubspannung, Biegespannung, Kippnachweis, Auflagerpressung etc.) moglich.

Im unteren Teil werden die Zwischenwerte fur den oben eingestellten Lastfall ausgegeben.
Dort finden sich detaillierte Angaben zu Querschnitts- und BemessungsschnittgroBen sowie
Nachweisparametern einschlieBlich Hinweisen zu Tabellen und Gleichungen der Norm.

I B
gz RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995-1-1."NA:2010-12_ ﬁ

Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedsten IZ.Z MNachweise - Alle ‘
i Tragenyp und Material BE_| C [ D[ E | o
- Reometrie Stelle
- Belastung N X[m] LK Nachweis Nachweis nach Formel
- Steuerungsparameter (D050 ke 0.34 | £1 | 111} Schubspannung nach 6.1.7 E
Ergebnisse 2 0.000| LK2 0.36| =1 |112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
Lastfallkambinationen 3 5.579| LK2 0.33 =1 | 131) Biegespannung am fasemparzlielen Rand nach §.4.2
Nachweise - Alle 4 5.579| LK2 0.37 /=1 |133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Duckrand
. Nachwajsa - H-stelleneise 5 6.974| LK2 0.35 <1 |136) Biegespannung am gekrimmten Trager nach 6.4.3
o Lagarkifte [ 9.850| LKZ 0.31 =1 | 143) Biegespannung im Firstquerschnitt nach §.4.3
= Yerfoimungen 7 9.850( LK2 0.85 1 | 223) Querzugspannung - Volistandige Aufnahme durch Querzugverstarkung nach DIN EN
8 5579 LK2 0.33 | £1 | 307) Kippnachwsis - Biequng ohne Druck nach 6.3.3
9 9.850( LKB2 D45 =1 | 402) Gebrauchstauglichksit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Innenfeld -
b a: 09551 @ .
lwaschEnwerte -x0150m - [KZ:g+s | Rechteck 22/85.55
;[ Bemessungsschnittgroben - 0]
Nomalkraft Ng -13.030 kN
Querkraft Vzd 74.005 | kN
Moment My.a 11.003 | kNm
= Nachweis =
Querkraft Vza 74.005 [kN B e
Querschnittsbreits b 2200 | cm L )
Querschnittshahe h 85.55 [cm i
Effektive Breite bes 2500 | cm .
Einfluss auf Risse Faktor keor 1.136 61.7(2) g
Schubspannung Td 052 | N/mmZ z
Schubfestigkeit Fuok 220 | N/mm2 [7]. Tab.2 [em]
Teilsicherheitsbawert ™ 1.300 Tab.23 -
Modfikationsbeiwert Kk med 0.500 Tab.31 |~
EBerechnung [ Details... ] [Nat. Anhang, ] [ Fratokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 7.3: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Stelle X

Es wird jeweils die X-Stelle im Stab angegeben, fir die das groBte Nachweiskriterium ermit-
telt wurde. Zur tabellarischen Ausgabe werden folgende Stabstellen X herangezogen:

¢ Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaB Stabteilungen der Maske 1.4 Steuerungsparameter
(siehe Kapitel 5.4, Seite 51)

e Extremwerte der SchnittgroBen

LK

In Spalte B werden die Nummern der Lastfallkombinationen angegeben, deren Schnittgro-
Ben zu den jeweiligen Maximalausnutzungen flhren.

Nachweis

Fur jede Nachweisart werden die Nachweisquotienten geméaB der gewahlten Norm ausge-
geben. Die farbigen Balken veranschaulichen jeweils die Auslastung.

Nachweis nach Formel

In der letzten Spalte werden die Gleichungen nach DIN 1052 bzw. EN 1995-1-1 angegeben,
mit denen der Nachweis gefiihrt wurde.
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7.3 Maske 2.3 Nachweise - X-stellenweise

Diese Ergebnismaske ist wie die im vorherigen Kapitel beschriebene Maske 2.2 aufgebaut.
Hier werden die Ergebnisse im Detail fir jede untersuchte Stelle X des Tragers aufgelistet.

Die Ergebnisse sind nach Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz gruppiert.
Uber die links dargestellten Schaltflichen kann nach Nachweistypen gefiltert werden (siehe
Kapitel 7.1, Seite 60).

g ™
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995—1-1."NA:2010—1- ﬂ

Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |2.3 Machweise - X-stellenweise ‘
Tragertpp und b aterial E_ | C [ D] B | «
Geametis Stelle [
i~ Belastung Nr. X [m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel M
L Steusnungsparameter
Eirgabmisse LK1 0.38 <1 [112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
Lastlallk.omb\nat\omen LK1 0.37 =1 | 352) Aflagerpressung - Druck unter einem Winkel nach 6.2.2
Wedimets oA ) 0.000 | LK224 032 £1 | 512) Brandschutz - Schubspannung am Aufiagernach 6.1.7
Nachweise - X-stellerweise 0150 LK1 0.37|=1 |111) Schubsparnung nach 6.1.7
i Lagerkafte 0.150| LK8 0.03 =1 |131) Biegespannung am fasemarallelen Rand nach §.4.2
- Verformungen 0.150| LK8 0.03 =1 |133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
0.150 | LK8 D.03 <1 |301) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
0.150 | LK224 0.22 =1 | 511) Brandschutz - Schubspannung nach 6.1.7 57
Ma: 17z[<1 @ Ty
Ewischenwerte -3 0000 m - LKL g || Rechteck 22/81.92
i3 Bemessungsschnittgro fen - 22.00
Nomalkraft Na 25241 kN
Quercraft Vz.d 52.038 | kN
Moment My 4 -0.054 | kNm
& Machweis -
Querkraft Vzz 52.038 [kN z ek
(Querschnittsbreite b 22,00  cm L :
Querschnittshohe Uber Auflagen | ha 81.52 |cm r
Effektive Brette bet 25.00 | cm -
Eirfluss auf Risse Faktor ker 1.136 61712 v
Schubspannung d 0.38 | N/mmZ z
Schubfestigksit Fuk 220 | N/mmZ2 [/ Teb 2 | [em)
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab.2.3 -
Modifikationsbeiwert kmod 0.600 Tab.31 |~
Berschrung [ Details... I [Nat. Anhang, I [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI I Abbrechen
Bemessungsschnittgrdien ...

Bild 7.4: Maske 2.3 Nachweise - X-stellenweise

Aufgrund der vielen Belastungsvarianten kann die maBgebende Tragerstelle nicht auf An-
hieb eindeutig lokalisiert werden. Der Trager wird deshalb an verschiedenen Bemessungs-
stellen X untersucht:

e Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaB Stabteilungen der Maske 1.4 Steuerungsparameter
(siehe Kapitel 5.4, Seite 51)

e Extremwerte der SchnittgroBen

In den Ergebnismasken werden generell die X-Stellen ausgegeben. Diese sind auf das globa-
le Koordinatensystem bezogen und stellen die auf den Grundriss projizierte Lange X dar. Die
Ergebnisverlaufe (siehe Kapitel 7.6, Seite 65) hingegen sind auf die lokale Stabachse x bezo-
gen. Dort wird die Lange x des geneigten Tragers angegeben.
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| 7.4 Maske 2.4 Lagerkrafte

Diese Maske listet die Auflagerkrafte der einzelnen Lastfélle und Lastfallkombinationen auf.
Die Extremwerte der Lastfallkombinationen sind nach Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit
und Brandschutz gruppiert.

- N
sz RY-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trger.glehi] - DIN EN 1995—1-1.-’NA:2010—1_ =

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |2.4 Lagerkrafte |
 Teigeryn und Mol E [ ¢ [ o [ E [ F [ & ]

Geometriz LF Lastfall- bzw Linkes Lager Rechtes Lager Ersatzlast | Max Momert |
- Belastung LK LK-Bezsichnung Ax [eN] Az [kN] Bx [kN] Bz [kN] q [kN/m] My [<Nm] | |
- Steuerungsparameter [ | Lasifalle {charskteristische Werte)

Bt gengew chadfbay ... 0.000 33679 0.000 33673 0.036 199.820
i~ Lastfallkombinationen LF41 | 5chree (peide Seiten voll) 0.000 15.600 0.000 15.600 0.036 75.660
Wachweise - Alle LF42 | Schnee (inke Seite voll) 0.000 13.680 0.000 3.720 0.022 57.926
Nachweise --stellenweise LF43 | Schnes frechts Setts vol) 0.000 9.720 0.000 13.680 0.028 57.926
i~ Lagerkiifte LF51 | Wind quer zum First {inks)/AA) 0.089 -11.984 0.000 977! 0.023 48.805
- Werfoimungen LF52_| Wind quer zum First {inks}BE) 0.401 1.974 0.000 0.958 0.004 8747
LF53 | Wind quer zum First {inks)/AB) 1879 8739 0.000 -1.905 0011 23286
LF54 | Wind quer zum First {inks)[BA) 2191 127 0.000 6916 0012 24,950
LF85 | Wind quer zum First {rechts)/AA) 0.089 977 0.000 -11.984 0.023 48630
LF86 | Wind quer zum First {rechts)(BB) 0401 0.958 0.000 1.974 0.004 8.047
LF57_| Wind quer zum First {rechts)/AB) 1.879 -1.905 0.000 2738 0.010 20197
LF58 | Wind quer zum First {rechtsh/BA) 2,191 6916 0.000 1271 0.014 28732
LF59 | Wind parallel zum First (&) 0.000 -14 662 0.000 14662 0.033 70.404
LFE0 | Wind parallel zum First (B) 0.000 -10.465 0.000 -10.465 0.024 50.067
Max 2.191 39.679 0.000 39.679 0.096 199.820
Min -2.191 -14.662 0.000 -14.662 0.004 8.047
Lastfallkombinationen fir Tragfahigkeit (Bemessungswerte)

LK1 |g 0.000 53.567 0.000 53.567 0.130 269.757
LK2 |a+s 0.000 76.967 0.000 76.967 0.185 383247
LK3 [g+sl 0.000 74.087 0.000 68.147 0171 355362
LKd g +si) 0.000 £8.147 0.000 74.087 0171 355.362

LK5 | g+s+wigl.AA) -0.080 66.181 0.000 £8.166 0.164 339682 | ~

Kipprmoment fiir Mormalkraft Ersatzlast fiir

Gabellageung  Td: 4.882 [kMm] im Druckrand Md: 125,704 [kN] 1 Triger o 0188 [kN/m]

Berechnung [ Details... ] [Nat. Anhamg..] [ Pratokoll... ] [ RF-KOMBI

Bild 7.5: Maske 2.4 Lagerkréfte

Die Lagerkrafte werden fir Lastfalle als charakteristische Lasten ausgegeben. Damit kénnen
sie fUr weitere Berechnungen Gbernommen werden. Fir die Lastfallkombinationen werden
die Lagerkrafte unter Berlcksichtigung der Designlasten ausgewiesen.
Am unteren Tabellenende werden folgende Werte zusatzlich angegeben:

e T, Kippmoment fir Gabellagerung nach [1] Gl. (14) bzw. [7] (NA.129)

e Ny Normalkraft im Druckrand nach [1] GI. (15) bzw. [7] Gl. (9.36)

e q Ersatzlast far 1 Trdger nach [1] Gl. (16) bzw. [7] GI. (9.37)

Die angegebenen Werte werden jedoch bei der Bemessung nicht bericksichtigt.
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| 7.5 Maske 2.5 Verformungen

Die letzte Ergebnismaske listet die maximalen Verformungen fir die einzelnen Lastfalle und
Lastfallkombinationen auf.

s ™
gi= RX-HOLZ - Brettschichtholztréger - [Schwingungsnachweis.gl.rh1] - DIN 1(152:20(]8-1_ u

Datei  Einstellungen Hilfe

Eingabedaten IZ.S Verformungen |
Tragertyp und M aterial BE | C D[ E F | & H | 1 o
- Geometiie 3 Lastfal- bzw. Lager links [mm] Max. Felddurchbiegung | Lager rechts [mm] | Verderhungen [mrad] [
; - Belastung LK LK-Bezeichnung uz | ux X[m] |maxuz [mm] uz ‘ ux Ty A | Qy.B
- Steusrungsparameter Lastfalle =
Ergebrisse ﬁgggngewmht * Dachautbay 00 0] 9es0 16.2 0.0 83 32 32|’
- Lastfallombinationen LF41 | Schnee (beide Seiten voll) 0.0 0.0 9.850 5.1 0.0 31 12 1.2
-+ Nachwsise - Alle LF42 | Schnee (inke Ssite vol) 0.0 00[ 9124 46 0.0 24 10 09—
-Nachweise -3x-stellerneice LF43 | Schnee echte Seite vol) 0.0 00| 10576 48 0.0 24 LK) 1.0
i Lagerkiifte LFS1 | Wind quer zum First {inks}(A} 0.0 00| 10032 48 0.0 23 05 095
“-Yerfarmungen LF52 | Wind quer zum First {inks)(B) 0.0 00| 1204 21 0.0 10 03 a5
LF53 | Wind quer zum First [rechts)(A) 0.0 0.0 9.668 45 0o 23 05 45
LF54 | Wind quer zum First {rechts)(B) 0.0 0.0 7.865 22 0.0 -1 0.5 03
LF55 | 'Wind parallel zum First {4) 0.0 0.0 9.850 £7 0.0 -34 14 14
LF56 | Wind parallel zum First (B) 0.0 0.0 9.850 52 0.0 27 11 -11

Lastfallkombinationen

LK47 |s 0.0 0.0 9.850 6.1 0.0 31 12 12
LK48 |sf) 0.0 0.0 9.124 45 0.0 24 1.0 039
LK43 |sf 0.0 00| 10576 48 0.0 24 05 10
LK50 | s +wigl A 0.0 0.0 9.850 34 0.0 7 07 7
LK51 |s +wig)B} 0.0 0.0 9.124 50 0.0 25 -1 0.5
K82 s +winrA) 0o 00| 9850 34 0.0 18 07 7
LK53 |s+wigr.B) 0.0 00| 10576 43 0.0 25 039 1.0
LK54 |5 +wi.A) 0.0 0.0 9.850 21 0.0 11 04 0.4
LK55 | s +wip.B) 0.0 0.0 9.850 30 0.0 15 08 06
LK56 | sf) +wig).A) 0.0 0.0 8.223 15 0.0 1.0 04 0.3
LK57 | s{) +wig..B} 0.0 0.0 8.223 3 0.0 18 08 06|~
Schwingungsnachweis ]
nach 9.93 [1? WG nst + W2 W Qinst © 16.2 |60  [mm]
EBerechnung [ Details... l I Mom.. l [ Protokoll... ] [ RF-KOMEI l

Bild 7.6: Maske 2.5 Verformungen mit Schwingungsnachweis nach DIN 1052

In der Tabelle werden die Verschiebungen an jedem Lager u,, uy sowie die Maximale Feld-
durchbiegung max u, an den ma3gebenden X-Stellen ausgegeben.

Falls das Modell mit Kragarmen versehen ist, wird die Tabelle um die Spalten Kragarm mit
den Verschiebungen u,, erweitert.

Der rechte Bereich der Tabelle gibt Aufschluss Gber die Verdrehungen ¢ an den Lagern und
ggf. Kragarmen.

Wurde in Maske 1.4 der Schwingungsnachweis gemaB [1] Abschnitt 9.3 (1) ausgewahlt
(siehe Kapitel 5.4, Seite 51), so findet sich dieser Nachweis im unteren Fensterbereich der
Maske 2.5.
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[#-[E] Verformungen - glabal
[E] Verforrmungen - Iokal
= SchnittgréBen

=5 [H] Lastfallkombinationen
2. Urspriingliche
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7.6

Der Ergebnisverlauf eines Tragers kann im Ergebnisdiagramm grafisch ausgewertet werden.
Diese Funktion ist Gber die links gezeigte Schaltflache zugénglich, die in jeder Ergebnismas-
ke zur Verfligung steht.

Ergebnisverlaufe

Es o6ffnet sich ein neues Fenster mit einem Navigator und den Ergebnisverlaufen am Trager.

5 | LK3:135°IF1 « 1.50°LF4: B QK =L H = 2 F ~| i stibe hr: [2-19
i 0.000 5.000 0.000
Navigator o x 1 1 7 n 1 x 38008 ml [[Fest
- [E] Verformungen - global i 2528 52§42 5522 562257225822 592 51025112512251223 1423 152 51625172518 2518 i
Ovu - @ = - - N Im] I [mm] =
Dlu-x = E B = o o T o000 00 =~
Muz : i L oo 00
[ Phi-v : "™ o000 00
[] Verformungen - lekal : "™ 0,000 0.0
u=x : " 000 0.0
Ou=z = " 000 0.0
Crhiy e "™ 0000 00 -
= E’“”'“WBE" [T Mo Mase/Min [ Nur Rander
N
Ov-z "
E'M—yi SchnittgréBen - N [kN] SATT T
& [\ Lastfallkombinationen = - 2 | lkf:“
© Urspriingliche 2 B - g —
o 5] = =
O Medifizierte " = 2 2 - = 000 12957
® Beide : 8 7 PN Yilii] 12857
. 0175 12643
0175 12643
1 0309 12404
8 & g 8 8 & 8 E: 8 i o8 a1
= .\; s E 3 o < = = = 0518 11850 - |7
' ' T Mur MaxMin [ Nur Rander
SchnittgréBen - M-y [kNm] S E T Ty
o - o [ = 3 o @ @ x My
o g g S 2 g 3 2 g g o ] kil
= z @ o 2 i @ o 2 2 < .
s 2 2 & % & |5 & = 2 S < o000 0113 ~
| ! ! ! ! ! : ] L oo 0113
: : - S 0175 14.100
231.791 kNm |+ : - z 0175 14100
: : 4 = 0309 24964
© ! @ c
I = e S & 2 0309 24964
o 2 e b4 E
& F Ea © & 0518 48947 ~
b5
o s [ Mur Mase/Min [ Nur Rander
1 [a . ] o»
Ergebnisse E -
Anfang XY.Z: 02,00, 04 m Ende XY,Z: 145,00, 0.4 m Reihenfolge: 2,3,4,56,7,8,9,1011,12,13,14,151617,1819 J

Bild 7.7: Dialog Ergebnisverlédufe im Stab

Im Navigator links kénnen die Verformungen und SchnittgréBen ausgewahlt werden, die im
Ergebnisdiagramm erscheinen sollen. Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den
Lastfallen, Lastfallkombinationen und dem RX-HOLZ-Nachweis gewechselt werden.

Im Ergebnisverlauf des RX-HOLZ-Nachweises zeigt eine gestrichelte Linie den Ausnutzungs-
grad von 1,0 an (siehe Bild 8.12, Seite 73). Damit lasst sich die GréBenordnung der Ergeb-
nisse schnell beurteilen.

Der Navigatoreintrag Lastfallkombinationen bietet die Mdglichkeit, Urspriingliche oder Mo-
difizierte SchnittgroBen anzuzeigen, die wegen einer Momenten- oder Querkraftreduktion
fir die Bemessung verwendet werden. Es lassen sich auch Beide SchnittgroBen darstellen.

In den RX-HOLZ-Ergebnismasken werden die globalen Stellen X angegeben, an denen die
Nachweise erfolgen. Die Ergebnisverldufe hingegen sind auf die lokale Stabachse x bezogen.
Der Bezug zwischen den globalen und lokalen Stellen ist dennoch gewahrleistet: Nach der
Wahl einer (globalen) X-Stelle in einer Tabelle und anschlieBendem Offnen des Ergebnis-
diagramms springt die Positionslinie automatisch an die entsprechende (lokale) x-Stelle im
Ergebnisverlauf.

Die Ergebnisverlaufe lassen sich Gber die Druckfunktion entweder direkt ausdrucken oder in
das Ausdruckprotokoll Gbergeben (siehe Kapitel 8.4, Seite 73).

Eine ausfihrliche Beschreibung des Dialogs Ergebnisverldufe finden Sie im Kapitel 10.5 des
RFEM-Handbuchs, das auf www.dlubal.de als PDF-Dokument zum Download bereitsteht.

I
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8. Ausdruck

Die Eingabe- und Ergebnisdaten von RX-HOLZ werden nicht direkt auf den Drucker geleitet.
Stattdessen wird zunachst aus den Daten ein so genanntes , Ausdruckprotokoll” generiert,
das mit Grafiken, Erlauterungen, Skizzenscans etc. erganzt werden kann. In diesem Aus-
druckprotokoll wird festgelegt, welche Daten schlieBlich im Ausdruck erscheinen.

Ein Ausdruckprotokoll kann nur ge6éffnet werden, wenn unter Windows ein Standarddru-
cker installiert ist. Die Vorschau im Ausdruckprotokoll verwendet diesen Druckertreiber.

8.1 Ausdruckprotokoll
Das Ausdruckprotokoll wird tber die links dargestellte Schaltflache aufgerufen.

, ,

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Einstellungen Hilfe

BIdl<>x x| M GKEAE KR 2P HA
- Inhatt .
E_‘j Ri-HOLZ Durchlauftrager —
@ Grafische Darstellung ‘A_‘ Ingenieurbiiro Mustermann Saite: 18
=] 1 o Musterstralle 111, 55765 MUSTERSTADT Bistt: i
+ Ter 3 21770 F 2k 0SBTS T 70

-5 Daten nationaler Anhang
- [7] Parameter und Material

Fosition Balspksl T - Durchi aufhia ger.art
]

Diatum 20201

Frojekt Belspisis RC-TIMBER
Esiepei

- [ Geometrie
Lager
= Lag ®IHHALT

- [ Querschnitte Rk EpCr H
=8 Belastung ?ﬁpiﬁf«'}uig [ — H
- [ Belastungsdaten = Naan - Abk - Damsns i
Tz e £
Semgmenn esoreangen T

[ Steuerungsparameter

- [ Effektive Léngen

= &j Ergebnisse

- [ Lastfallkembinationen
[ Nachweise - Alle

- [ Nachweise - Alle - Details

- [ Lagerkrifte

- [ Verformungen I T

GRAFISCHE DARSTELLUNG

Matedal: Nadeholz C24  Grelte:7 om FDRes 24 om Volmen: Q.15 m?

m

RH-HOLZ " DETAILS

Durchlauftracer e

Oz Eracrvinnng & 10" ne bdsETRR R 10411 o
1043

Torsionsmomentan Autsgern
Susrschnisneche's a0 Autisgem smenen mit Toroasmameni Ty O

Eanderein sisilungen fir Holz
Fasar carsie 2o Umtar s cas Tragas o

Fequstion et senmigraden

< . | »

Seite 1 J

Bild 8.1: Ausdruckprotokoll

Bei Bedarf kann das Ausdruckprotokoll umbenannt werden. Dies erfolgt tiber das Men(i

Datei - Umbenennen.

i

Ausdruckprotekell umbenennen

Alte Bezeichnung

Alle Daten

Neue Bezeichnung

Reduzierte Daten

ax.

] [ Abbrechen ]

Bild 8.2: Dialog Ausdruckprotokoll umbenennen
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Ist das Ausdruckprotokoll aufgebaut, wird links der Protokoll-Navigator, rechts die Seiten-
ansicht mit dem zu erwartenden Aussehen des Ausdrucks angezeigt.

Die einzelnen Kapitel des Protokolls kénnen im Navigator per Drag & Drop an jede beliebige
Stelle verschoben werden.

Kontextmenu

Das Kontextmenu bietet weitere Moglichkeiten zur Anpassung des Ausdruckprotokolls. Wie
in Windows Ublich, ist eine Mehrfachselektion mit den Tasten [Strg] und [{*] mdglich.

@ Ausdruckprotokell - D1: Alle Datenwﬁlg

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Einstellungen Hilfe

B <> 020D QK == X@Q

Aus Protokell entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...
Eigenschaften...

N
b

#-|_J Belasturg
[ Steuerungsparameter
[ Effektive Lingen
jﬁ_l Ergebnisse

Seitenanzahl: 8

Bild 8.3: Kontextmenu des Protokoll-Navigators

Aus Protokoll entfernen

Das markierte Kapitel wird gel6scht. Soll es wieder in das Protokoll eingefligt werden, ist
dies Uber die Selektion mdglich: Meni Bearbeiten — Globale Selektion.

Mit neuer Seite beginnen

Mit diesem Kapitel wird eine neue Seite begonnen. Im Navigator ist das Kapitel dann mit
einem roten Pin gekennzeichnet (wie z. B. Kapitel /nhalt im Bild oben).

Selektion

Die globale Selektion wird aufgerufen, die auf den folgenden Seiten beschrieben ist. Das
gewahlte Kapitel ist voreingestellt.

Eigenschaften

Einige allgemeine Eigenschaften eines Kapitels kdnnen beeinflusst werden.

Uberschrift

Geometrie

Zusatzerlduterung

Anzeigen

Hier kann ein beliebieger Zuzatztext eingetragen werden,
der dann am linken Rand erscheint.

Zeilenumbriiche sind mit [Enter] miglich.

Optionen

Info-Bilder anzeigen

[ ok [ abbrechen

Bild 8.4: Dialog Eigenschaften
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Navigation im Ausdruckprotokoll
Am einfachsten wird eine bestimmte Stelle im Ausdruckprotokoll mit einem Klick auf den

Kapiteleintrag im Navigator angesteuert.

Das MenU Ansicht bietet weitere Funktionen zur Navigation. Diese sind auch uber die ent-
sprechenden Schaltflachen in der Symbolleiste zuganglich.

(< In der Seitenvorschau wird eine Seite zurlickgeblattert.

[ = | | Es wird eine Seite weitergeblattert.

[ K| In der Seitenvorschau wird die erste Seite angezeigt.

(=0 Es wird die letzte Seite angezeigt.

Lt In einem Dialog kann die Nummer einer bestimmten Seite angegeben werden.

Es wird zwischen ein- und zweiseitiger Darstellung in der Vorschau umgeschaltet.

||

Die Darstellung in der Vorschau wird vergroBert.

| &

Die Darstellung in der Vorschau wird verkleinert.

s § Selektion-Modus: Per Mausklick konnen Kapitel selektiert und bearbeitet werden.
I Zoom-Modus: Ein Mausklick vergroBert die Darstellung des angeklickten Kapitels.
[ Das Ausdruckprotokoll wird neu gezeichnet.

Tabelle 8.1: Navigations-Schaltflachen in der Symbolleiste
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8.2 Auswahl der Druckdaten

In der globalen Selektion kénnen die Kapitel ausgewahlt werden, die im Ausdruckprotokoll
erscheinen sollen. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Men

Bearbeiten — Globale Selektion,

die links dargestellte Schaltflache in der Symbolleiste oder das Inhalt-Kontextmena.

Es erscheint folgender Dialog.

- ™
Programm / Modul Globale Selektion | Eingabedaten | Ergebnisze

Anzeigen von

D aten des Moduls
1. Eingabedaten
2. Ergebnizsze

Anzeigen

[ Deckblatt...
Inhalt
Infa-Bilder

0K | [ Abbrechen

Bild 8.5: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion

Globale Selektion

Das Register Globale Selektion verwaltet die Oberkapitel des Protokolls. Wenn hier ein Ein-
trag deaktiviert wird, verschwindet auch das zugehérige Detailregister.

Der Abschnitt Anzeigen in der linken unteren Ecke enthélt drei Kontrollfelder. Damit Iasst
sich steuern, ob Deckblatt, Inhaltsverzeichnis und kleine Info-Bilder in der Randspalte des
Protokolls erscheinen sollen.

Eingabedaten / Ergebnisse

Uber die Selektion in den Registern Eingabedaten und Ergebnisse kann der Umfang des
Ausdrucks beeinflusst werden. Die Nachweise fiir einen Trager kénnen dabei von einigen
wenigen Seiten bis zu Uber 150 Seiten variieren. Daher ist eine sinnvolle Auswahl der Aus-
gabedaten wichtig. Als sehr umfangreich erweisen sich die Details der Nachweise — insbe-
sondere die der X-stellenweisen Ergebnisse.

Die Daten im Ausdruck spiegeln die Gruppierung der Ein- und Ausgabe im Programm wider.

Jede Auswahl wird im Protokoll-Navigator dokumentiert und kann dort auch wieder ent-
fernt werden.
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Dretaileinzstellungen

M ationaler Anhang Parameter

[T enwendeten Mormen

1.1 Parameter und Material
Material-Kenrwerte

1.2 Geometrie

1.21.1 Lager - Federkonstanten
1.2.2 Gelenke
1.221 Gelenke - Federkaonstanten
1.3 Querschnitte
[¥]1.3.1 Querschnittsanderungen
1.4 Belastung
Belastungsdaten
[ Generierte Lasten
Zuzatzliche Lasten
[#]1.5 Stevenngsparameter
1.E Effektive Langen

Anzeigen

[] Deckblatt...
Inhalt
Info-Bilder Globale Selektion

P ™
Prugramma’h‘odul Globale Seleklion | Eingabedaten | Ergebnisse|
- Anzeigen
Giafik,

Bild 8.6: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Eingabedaten

Programm / Modul Globale Selektion | Eingabedaten | Erasrisse |

[ ™

Anzeigen von

2.1 Lastfallkombinationen

[¥] 2.2 Nachweise idgemeize
Details

3 Machweize - feldweise
[ Details

[T 2.4 Nachweise - w-stellerweize
[ Details

2.5 Lagerkrifte
[ Mur MindMax

2B Verformungen
MNur Mindtdax

Anzeigen
[ Deckblatt...

Inhalt
Inta-Bilder Globale Selektion

Filter:
Tragfshigkeitsnachweise
Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Brandschutznachweize

Bild 8.7: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Ergebnisse

Im Register Ergebnisse besteht wie in den Ergebnismasken eine Filter-Méglichkeit nach den
Nachweisen der Tragfahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.
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8.3 Druckkopf

Im Zuge der Installation wird ein Druckkopf aus den Kundendaten angelegt. Diese Angaben
kénnen im Ausdruckprotokoll gedndert werden Gber Meni

Einstellungen — Druckkopf

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

5} Ausdruckprotokoll - D1: Alle 0_ [E=REERr

Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Einstellungen Hilfe

B o>xxnn @ =R 2| LHH
- i i L
LZ Brettschichtholztriger UM}

----- @ Systemskizze

----- @ OGrafische Darstellung

----- Details

----- [ Daten nationaler Anhang

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

..... [ Geometrie

[#-_J Belastung

----- [ Steuerungsparameter

- Ergebnisse

Schaltet die Anzeige der Kopf Seitenanzahl: 21

Bild 8.8: Schaltflache Kopfzeile zeigen

Es erscheint ein Dialog, in dem die Einstellungen fir den Druckkopf vorgenommen werden
kénnen.

Druckkopf

Anzeigen

Firmenkopf Datum: @ Letzte Snderung:  23.02.2011

Infozeile unterhalb des (©) Heutiges: 23.02.20M
Firmenkopfes

Fubasie () Eigendefiniert:
Mit sehwarzem Punkt im
Druckkopf und Fubzeile
Seiten- und Blatt-Nummerierung
Erste Nummer  Seite: 1 Anzeigen
Blatt: 1 Anzeigen

B

Firmenkopf Ausrichtung
Ingenieurbiro Mustermann

Musterstrale 111, 98765 MUSTERSTADT
Tel: 096731770 - Fax: 0967341770

S

it Firmenloga [.bmp):
C:\ProgramD ataDlubalyStammD atsKunde. brnp

Druckkopf-Voreinstellung

[‘I - Standardkopf v] @
0K | [ Abbiechen

Bild 8.9: Dialog Druckkopf

Der Abschnitt Anzeigen steuert, welche Elemente des Druckkopfes generell dargestellt wer-
den und welches Datum dort erscheinen soll.

Die Infozeile unterhalb des Firmenkopfes umfasst die Projekt- und Positionsangaben ein-
schlieBlich Datum. Die Projektbezeichnung wird im Projektmanager bei den Basisangaben
des Projekts verwaltet und kann dort angepasst werden (siehe Kapitel 4.1.1, Seite 13), die
Positionsbezeichnung wird von den Basisangaben der Position Gbernommen (siehe Kapitel
4.2, Seite 24).
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Bild 8.10: Dialog Seiten- und Blattnummerierung

Druckkopf-Bibliothek | ==

Vorhandene Druckkdpfe
Bezeichnung

1 - Standardkopf

2 - Heuer Kopf

&

E‘ MNeuen Druckkopf anlegen...
\L T or T l—mbbrechen

Bild 8.11: Dialog Druckkopf- Bibliothek

Inhalt
Kapitelname Prafix Seite Blatt

: 1 1
2 1
Trageryp und Material 3 1
Belastung 4 1
Ergebnisse 5 1
Ergebnisse ] 1
Nachweise - Alle 7 1
Nachweise - Alle 8 1
Lagerrafte 5 1
Lagerrafte 10 1
Lagerrafte 11 1
Lagerrafte 12 1
Lagerrafte 13 1
Lagerrafte 14 1
Verformungen 15 1
Verformungen 16 1
Verformungen 7 1
Verformungen - Verdrehungen 18 1
Verformungen - Verdrehungen 15 1
Verformungen - Verdrehungen 20 1
Verformungen - Verdrehungen 21 1

Ergebnis

/21
221
2
421
521
6/21
2
8/21
w21
10721
11721
12/21
13721
14/21
15/21
16/21
17/21
18/21
1921
2021
21/

Seiten-Nummerierung

Seiten-Mummerierung

[ Prafis
Seitennummer
Endnummer

Automatizch erhidhend

Erste Mummer: 1

Letzte Hummer: 21

Blatt-Nummerierung

Blatt-Mummerierung
[ Automatiseh erthishend

Erste Mummer: 1

Letzte Hummer: 1

I
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Im Abschnitt Seiten- und Blatt-Nummerierung kann die Nummerierung angepasst werden.
Sind fur Seite und Blatt die gleichen Anfangsnummern angegeben und ist das Kontrollfeld
Anzeigen angehakt, besteht kein Unterschied in der Nummerierung. Sollen aber mehrere
Seiten einem Blatt zugeordnet werden, so sind detaillierte Vorgaben fur die Nummerierung
Uber die Schaltflache [Weitere Einstellungen] méglich.

,

S

oK | [ Abbrechen |

Der Abschnitt Firmenkopf im Dialog Druckkopf (Bild 8.9) enthalt die Angaben aus den Kun-
dendaten, die hier angepasst werden kdnnen. Fur jede der drei Druckkopfzeilen steht ein
Eingabefeld zur Verfligung. Uber die Schaltfliche [A] kénnen jeweils Schriftart und Schrift-
grad gedndert werden. Die Ausrichtung der Zeilen I&sst sich ebenfalls separat festlegen.

Der linke Bereich der Kopfzeile ist fur das Firmenlogo reserviert. Die Grafik muss als Bitmap
vorliegen (z. B. MS Paint speichert Grafiken im *.bmp-Format ab).

Um den geanderten Druckkopf zu sichern, klicken Sie unten im Dialog auf die Schaltflache
[Als Standard setzen]. Es erscheint der Dialog Name des Druckkopfes, in dem eine Bezeich-
nung anzugeben ist. Der neue Druckkopf wird dann in der Liste voreingestellt.

Die Schaltflache [Druckkopf-Bibliothek] ermdglicht den Zugriff auf verschiedene Druckkopfe.
In der Druckkopf-Bibliothek konnen Musterkopfe erstellt, gedndert und geléscht werden.
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Sind mehrere Druckkopfe vorhanden, kann der geeignete Firmenkopf in der Liste des Ab-
schnitts Druckkopf-Voreinstellung (Bild 8.9) ausgewahlt werden. Mit der Schaltflache [Als
Standard setzen] wird dieser Kopf fiir alle folgenden RX-HOLZ-Positionen voreingestellt.

Die Druckkopfe werden in der Datei DlubalProtocolConfig.cfg im Stammdatenordner der
Dlubal-Anwendungen (z. B. C:\ProgramData\DlubaN\Stammdat) gespeichert. Die Datei wird
bei der Installation nicht Gberschrieben; trotzdem ist eine Sicherungskopie ratsam.

8.4 Ergebnisverlaufe

Das Ausdruckprotokoll kann mit Grafiken der Ergebnisverldufe (siehe Kapitel 7.6, Seite 65)
erganzt werden. Stellen Sie zundchst in RX-HOLZ Uber die links dargestellte Schaltflache die
gewunschten Ergebnisverlaufe ein.

Mit der Schaltflache [Drucken] wird die aktuelle Grafik in das Ausdruckprotokoll tibergeben.

|[Bl[i& | reHOLZ- Max Nachwe ~ @ > i B | G & | & |, [=] MR
.
Navigator n x 0.000 | 5.000 10.000 15.000 12700 m
. L [Drucken 1 A P SR RS

=- [ Ergebnisse RX-HOLZ
... @] Max. Nachweis Ergebnisse RX-HOLZ - Max. Nachweis [-]

@
!
7

4 1 | »
Ergebnisse 4
Druckt die E i a sofort bzw. dberni in| Anfang XYZ: 01,00, 04 m Ende X¥,Z: 199,00, 04 m Reihenfolge: 2,34,

Bild 8.12: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverldufe-Fensters

Es erscheint folgender Dialog.

Basis | Optionen

Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifie

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

© In Ausduckprotokol: (D1~ ]| Ale.. |2 Fensterfiilend

aufnehmen —
- Im Mabstab 1: | 100
() In Zwischenablage ablegen

Grafikbild-Gralte Optionen

Uber gesamte Setenbreite Ausdruckprotokell nach
. . (o] i

[ Uber gesamte Seitenhdhe B=gE

L ) . i [ Im Ergebnisverdauf Werte an
[C] Hahe: 10015 [% der Seite] gewunschter x-Stelle ausgeben

Drehung: 0| 1 [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisisnung)

Grafik-Uberschrift
Ergebnisverdaufe im Stab - 52,53,54,55,56,57,58,559,510,511,512,513.514,515.516.,51°

[ ok ] [ Apbrechen

Bild 8.13: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Im Abschnitt Grafikbild ist die Option In Ausdruckprotokoll aufnehmen zu wahlen.
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Die Abschnitte Welche Fenster und GrafikgréBe sind in RX-HOLZ nicht zugéanglich, da es
sich hier um spezielle Einstellungen fir RFEM handelt.

Die Einstellungen im Abschnitt Grafikbild-GréBe regeln die Ausdehnung der Grafik auf dem
Papier. Ist das Kontrollfeld Uber gesamte Seitenbreite angehakt, wird auch der linke Rand
neben der vertikalen Trennlinie fir die Grafik genutzt. Die Héhe des Grafikbereichs kann als
prozentualer Anteil der Seite angegeben werden, falls nicht die gesamte Seitenhohe fir die
Grafik genutzt werden soll.

Wird der Dialog mit [OK] geschlossen, 6ffnet sich normalerweise das Ausdruckprotokoll.
Dies kann hinderlich sein, wenn mehrere Grafiken hintereinander in das Protokoll gedruckt
werden sollen. Der Aufruf des Ausdruckprotokolls lasst sich unterdricken, indem das Kon-
trollfeld Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen im Abschnitt Optionen deaktiviert wird.

Im Ergebnisverlaufe-Fenster steht eine frei platzierbare senkrechte Linie zur Verfligung, um
Werte an einer beliebigen Stelle abzulesen. Das Kontrollfeld Im Ergebnisverlauf Werte an
gewdinschter x-Stelle ausgeben steuert, ob die Werte an der Position der vertikalen Linie im
Ausdruck der Ergebnisverlaufe erscheinen.

StandardmaBig werden dynamische Grafiken erzeugt: Bei einer Anderung des Modells wer-
den die Grafiken im Ausdruckprotokoll automatisch aktualisiert. Ist dies nicht gewlnscht,
kann die Aktualisierung tGber das Kontrollfeld Grafikbild sperren unterbunden werden.

Im Ausdruckprotokoll kann die Sperrung einer Grafik wieder aufgehoben werden: Klicken
Sie im Protokoll-Navigator den Grafikeintrag mit der rechten Maustaste an, um das Kontext-
menii zu aktivieren (siehe Bild 8.3, Seite 67). Uber die Eigenschaften ist der Dialog Grafik-
ausdruck dieses Bildes wieder zuganglich. Alternativ selektieren Sie die Grafik im Protokoll-
Navigator und wahlen Menu Bearbeiten — Abschnitt-Eigenschaften.

Die Schloss-Schaltflachen in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls bieten eine weitere
Méglichkeit, Grafiken als statisch oder dynamisch zu klassifizieren. Sie sind mit folgenden
Funktionen belegt.

|2 Alle Grafiken werden aktualisiert.
I.;fm Alle Grafiken werden entsperrt und kénnen somit dynamisch aktualisiert werden.
I@al Alle Grafiken werden gesperrt und sind somit statisch im Protokoll verankert.

Tabelle 8.2: Grafik-Schaltflachen im Ausdruckprotokoll

Die Grafik-Uberschrift der Ergebnisverlaufe beinhaltet standardmaBig die Liste der ange-
zeigten Stabnummern. Im untersten Abschnitt des Dialogs Grafikausdruck (Bild 8.13) kann
ein beliebiger Erlauterungstext eingegeben werden.
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8.5 Grafiken und Texte

Es konnen auch Grafiken und Texte in das RX-HOLZ-Ausdruckprotokoll integriert werden.

Grafiken einfliigen

Um ein Bild einzufligen, das keine RX-HOLZ-Grafik ist, muss die Grafikdatei zunachst mit ei-
nem Bildbearbeitungsprogramm wie z. B. MS Paint geéffnet werden. Dort kann die Grafik
mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert werden.

Die Grafik in der Zwischenablage wird in das Ausdruckprotokoll eingefiigt Gber Meni

Einfigen — Grafik aus Zwischenablage.

Vorher ist noch der Kapitelname fiir die neue Grafik anzugeben.

Grafik aus Zwischenablage einflgen l&]

Uberschrift

Geben Sie den Kapitelnamen ein.

[ ok [ Abbrechen |

Bild 8.14: Dialog Grafik aus Zwischenablage einfigen
Die Grafik erscheint dann als eigenstandiges Kapitel im Ausdruckprotokoll.

Texte einfigen

Das Ausdruckprotokoll kann mit eigenen, kurzen Anmerkungen erganzt werden. Diese
Funktion wird aufgerufen tGber das Ausdruckprotokoll-Meni

Einfigen — Text.

Uberschrift

K.apiteliiberschrift

Text

Hier kinnen Sie einen beliebigen Text eingeben.

Ein Zeilerumbruch ist mit [Enter] miglich.

0K | [ Abbiechen

Bild 8.15: Dialog Text einfigen

Geben Sie im Dialog die Uberschrift und den Text ein. Nach [OK] wird das Kapitel am Ende
des Ausdruckprotokolls eingefiigt. Mit Drag & Drop lasst es sich dann an die gewlinschte
Stelle verschieben.

Im Selektionsmodus (siehe Tabelle 8.1, Seite 68) kann der Text iber einen Doppelklick nach-
traglich gedndert werden. Alternativ wird die Uberschrift im Navigator mit der rechten
Maustaste angeklickt, um den Kontextmenu-Eintrag Eigenschaften zu benutzen.
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Text-Dateien einflgen

Textdateien im ASCIl-Format lassen sich ebenfalls in das Ausdruckprotokoll einbinden.
Dadurch kénnen wiederkehrende Texte in Dateien abgelegt und im Protokoll genutzt wer-
den.

Diese Funktion ermdglicht es auch, die Nachweise anderer Bemessungsprogramme in das
Ausdruckprotokoll zu integrieren. Die Ergebnisse missen im ASCIl-Format vorliegen.

Textdateien werden eingefligt Gber das Ausdruckprotokoll-MenU
Einfigen — ASCII-Datei.

Im Windows-Dialog Offnen ist zunachst die Datei auszuwahlen. Ehe der Inhalt dieser Datei
in das Ausdruckprotokoll ibernommen wird, erscheint folgender Dialog.

Uberschrift

Intematiohales Holzbauforum in Beaune/Frankreich

Text

Auf den Erfahrungen des Interationalen Holzbauforums in Garmizch beruhend, findet dieses Jahr -
erstmalig daz Forum Boiz Construction in Beaune bei Dijon statt,

Die Schwerpunkte zsind das okologizche und energetizche 5 anieren und Bauen unter
Beriicksichtigung aktueller Erkenntnizze und Erfordernizze der B auphysik.

Die Spannbreite der Referate umfasst den ganzen Holzbau,

Alle Referate werden simultan ing Deutsche und Franzosische Uibersetzt.

0K | [ Abbiechen

Bild 8.16: Dialog Text einfiigen

Der Text kann noch angepasst und mit einer Kapiteliberschrift versehen werden.

Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des Ausdruckprotokolls eingefligt. Mit Drag & Drop
lasst es sich dann an die gewiinschte Stelle verschieben.

Im Selektionsmodus (siehe Tabelle 8.1, Seite 68) kann der Text Gber einen Doppelklick nach-
traglich gedndert werden.

RTF-Dateien einfligen
Die oben beschriebene Mdglichkeit eignet sich fir einfach formatierte Texte, die keine Gra-
fiken enthalten. Um formatierte Texte einschlieBlich eingebetteter Grafiken in das Protokoll
zu integrieren, ist der Import von RTF-Dateien zu nutzen.
Die Funktion wird aufgerufen tber Meni

Einfigen — RTF-Datei.

Im Windows-Dialog Offnen ist zunachst die Datei auszuwdahlen. Ehe der Inhalt dieser Datei
in das Ausdruckprotokoll Gbernommen wird, ist der Kapitelname anzugeben.

Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des Ausdruckprotokolls eingefligt. Mit Drag & Drop
kann es dann an die gewiinschte Stelle verschoben werden.
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8.6 Ausdruckprotokoll-Muster

Die im Kapitel 8.2 beschriebene Selektion ist relativ zeitaufwandig. Um eine Auswahl ein-

schlieBlich Grafiken fur weitere Positionen zu nutzen, kann sie als Muster abgelegt werden.

Ausdruckprotokolle lassen sich auf Basis dieser Vorlagen wesentlich rationeller erstellen.

Ein bestehendes Ausdruckprotokoll kann im Nachhinein auf ein Muster umgestellt werden.

Muster neu anlegen
Neue Vorlagen werden Uber die beiden Ausdruckprotokoll-MenUs definiert:
Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu aus aktuellem Protokoll.
Neu
Zunachst erscheint der im Kapitel 8.2 beschriebene Selektionsdialog.

In den Registern sind die zu druckenden Kapitel auszuwahlen. Wenn die Selektion mit [OK]
abgeschlossen wird, ist die Bezeichnung des neuen Musterprotokolls anzugeben.

Neues Ausdruckprotekell-Muster @

Mr. Bezeichnung

2 Meues Muster

[ ok [ Abbrechen |

Bild 8.17: Dialog Neues Ausdruckprotokoll-Muster

Neu aus aktuellem Protokoll

Die Selektion des aktuellen Ausdruckprotokolls wird fiir die neue Vorlage verwendet. Im
Dialog Neues Ausdruckprotokoll-Muster ist die Bezeichnung des neuen Musterprotokolls
festzulegen.

Muster anwenden

Bei einem gedéffneten Ausdruckprotokoll kdnnen die ausgewahlten Inhalte eines Musters
auf das aktuelle Protokoll Gbertragen werden. Dies erfolgt Glber Men(

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Wahlen.

In einem Dialog kann dann die Vorlage in der Liste Vorhandene Ausdruckprotokoll-Muster
ausgewahlt werden.

Ausdruckprotekell-Muster @

Vorhandene Ausdruckprotokol-Muster

Mr. Bezeichnung
1 Alle Daten

Meues Muster

B

[ ok ][ abbrechen |

Bild 8.18: Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

Die Schaltflachen dieses Dialogs sind in Tabelle 8.3 erlautert.

Die aktuelle Selektion wird nach einer Sicherheitsabfrage durch das Muster liberschrieben.
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Muster verwalten

Die Verwaltung aller Vorlagen erfolgt im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster. Dieser Dialog
wird aufgerufen tber Menu

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Wahlen.

Es erscheint der im Bild 8.18 gezeigte Dialog. Die Funktionen der Schaltflachen kénnen nur
auf benutzerdefinierte Muster angewandt werden.

Das ausgewahlte Muster kann umbenannt werden.

@ Das selektierte Muster wird gel6scht.

Tabelle 8.3: Schaltflachen im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

Die Ausdruckprotokoll-Muster werden in der Datei RfemProtocolConfig.cfg gespeichert,
die sich im Stammdatenordner fir RX-HOLZ (C:\ProgramData\Dluba\RX-HOLZ1\Stammdat)
befindet. Diese Datei wird bei der Installation eines Updates nicht Gberschrieben; dennoch
ist eine Sicherungskopie zu empfehlen.

8.7 Gestaltung

8.7.1 Layout

Das Layout eines Ausdruckprotokolls kann hinsichtlich der Schriftarten und -farben, der
Randeinstellungen und des Tabellendesigns angepasst werden.

Der Dialog zum Bearbeiten des Seitenlayouts wird aufgerufen Gber Men(

Bearbeiten — Seite einrichten.

Seitenrdnder Schriftarten

Links: 20 [mm]  Oben: 10 [mm]

Rechts: 1055 [mm]  Unten: 1015 [mm]

Schattierungen

Graustufe
Tabellenkipfe, Nr-Gpaken: 20515 [ |

Ki ktur-Fakt
Ungerade T abellenzeilen: 22015 l:l Sl EL
Wertikaler Abstand
der Trennlinien
wvon der Schrift: 2=

0K | [ Abbiechen

Bild 8.19: Dialog Seite einrichten

Es sind relativ kleine Standardfonts fir Normal- und Spaltentberschriften vorgesehen. Den-
noch sollte man vorsichtig sein, die Voreinstellung Arial 8 zu verédndern. Mit gréBeren Fonts
passen die Eintrage nicht immer in die vorgesehenen Spalten und werden abgeschnitten.

78

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

Dlubal



I
8 Ausdruck [ p——

o Dlubai

8.7.2 Deckblatt

Das Ausdruckprotokoll kann mit einem Deckblatt versehen werden. Zur Eingabe der Deck-
blattdaten ist ein Dialog aufzurufen Gber Menu

Bearbeiten — Deckblatt anzeigen.

Deckblatt anzeigan

Bauvorhaben

Lagerhalle 5agewerk

Bauhemr
Holzwurmn & Biber GmbH

Ersteller

Dipl.-Ing. Max Mustermann

Grafik. der Struktur im
Deckblatt

Bild 8.20: Dialog Deckblatt
Wenn alle Eintrage vorliegen, kann das Deckblatt mit [OK] im Protokoll erstellt werden.

Ausdruckprotokol

: Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Einstellungen  Hilfe

‘Bd <> x 2| R EE R[] 2 2SS

=l
5 Inhalt ,
ngenlsawrd iro Mustermam e a2
-2 RX-HOLZ Brettschichtholztriger ke e B R ool .
DECKBLATT

.- @ Systemskizze s |l‘m sazsser
-.@ Grafische Darstellung -
-1 Details
- [5] Daten nationaler Anhang
- [ Liste der verwendeten Mormen
- [5] Tragertyp und Material
- [5] Geometrie
=14 Belastung
E Belastungsdaten
- [ Steuerungsparameter
Eﬁ Ergebnisse
; -[3] Lastfallkembinationen
<[ Machweise - Alle
-[3] Machweise - Alle - Details
[T Lagerkrifte
-[3] Verformungen

R T T m————

Bild 8.21: Deckblatt im Ausdruckprotokoll
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|I"I-3.‘| Der Inhalt des Deckblatts kann im Selektionsmodus (siehe Tabelle 8.1, Seite 68) Giber einen
Doppelklick nochmals gedndert werden. Alternativ klicken Sie das Deckblatt im Navigator
mit der rechten Maustaste an und benutzen den Kontextmen-Eintrag Eigenschaften.

8.7.3 Sprache

Die Spracheinstellung im Ausdruckprotokoll ist unabhéangig von der Sprache der RX-HOLZ-
Benutzeroberflache (siehe Kapitel 9.2, Seite 85). Mit der deutschen RX-HOLZ-Version kann
also z.B. auch ein englisches oder italienisches Ausdruckprotokoll erzeugt werden.

Die im Ausdruckprotokoll benutzte Sprache wird geandert Gber Menl

Einstellungen — Sprache.

Im folgenden Dialog kann die gewlinschte Sprache in der Liste ausgewahlt werden.

Sprachen l&]

Vorhandene Sprachen

Bezeichnung
Deutsch
Englisch
Italienisch
Tschechizch

Y
- g

[ ok [ abbrechen

Bild 8.22: Dialog Sprachen

Zurzeit stehen folgende Sprachen zur Verfliigung:
e Deutsch
e Englisch
e Italienisch
e Tschechisch

Erweitern der vorhandenen Sprachen

Die im Ausdruckprotokoll verwendeten Begriffe sind als Strings (Zeichenketten) abgelegt.
Dadurch ist es relativ einfach moglich, weitere Sprachen einzubinden.

Uber die Schaltflichen im Dialog Sprachen kann eine neue Sprache angelegt werden.

Neue Sprache erzeugen

In einem Dialog ist der Name der neuen Sprache anzugeben und eine Sprachgruppe in der
Liste auszuwahlen, damit der Zeichensatz korrekt fur die Darstellung interpretiert wird.

Neue Sprache anlegilA &J

ldentifikation der neuen Sprache

Mame: Franzazisch [z.B. 'POR"

Sprach-
gruppe; [ Mitteleuropa ']

] [ Abbrechen

Bild 8.23: Dialog Neue Sprache anlegen

Nach [OK] steht die neue Sprache in der Liste Vorhandene Sprachen zur Verfligung.
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Vorhandene Sprachen

Bezeichnung

Deutsch
Englisch
Italienisch
Tschechizch

BE & &

Lag:
Selektierte Sprache bearbeiten...
0 Far

Bild 8.24: Dialog Sprachen, Schaltflache Selektierte Sprache bearbeiten

Uber [Bearbeiten] kénnen die Strings der neuen Sprache eingegeben werden.

-
# Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten

Programm / Module Ausdruckprotokol-Texte

RFEM - Muster-Sprache: Sprache zum Bearbeiten:

Deutsch Franzdsisch

Trager
Kragam links
Linkes Feld
Innenfeld
Kragam rechts
Rechtes Feld
Gasbeton
Gipsmértel ohne Sand
Holzspanbeton

Kalkzement- und Kalkiralmartel
Lehmmartel

Leichtbeton

Nomalbeton

bis B10

bis B15

Stahlbeton

bis B10

Stahlleichtbeton

Zement- und Zementtralmartel
Betondachziegel inkl. Lattung
Biberschwanzbetonziegel
Biberschwanzbetonziegel Doppeldeckung

Bezeichnung

I [ Abbrechen ]
4

1

Bild 8.25: Dialog Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten

Es konnen nur benutzerdefinierte Sprachen bearbeitet werden.

Sprache kopieren

Vorhandene Sprachen

Bezeichnung

Englisch
Italienisch
Tschechizch

BE & & X

_LU - -
MNeue Sprache erzeugen mit Kopieren
fEchen

Bild 8.26: Dialog Sprachen, Schaltflache Neue Sprache erzeugen mit Kopieren
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Diese Funktion ahnelt dem Anlegen einer neuen Sprache. Der Unterschied besteht darin,
dass keine ,leere” Sprache angelegt wird (siehe Bild 8.25, Spalte Franzésisch), sondern die
Begriffe der markierten Sprache voreingestellt sind.

Sprache umbenennen oder I6schen

Mit den verbleibenden Schaltflachen des Dialogs Sprachen kénnen Sprachen umbenannt
oder geldscht werden. Diese beiden Funktionen sind nur fur benutzerdefinierte Sprachen
zuganglich, nicht jedoch fir die vorgegebenen Standardsprachen.

8.8 Druckausgabe

8.8.1 Direktdruck

Der eigentliche Druckvorgang wird gestartet mit dem Ausdruckprotokoll-Men
Datei — Drucken

oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.

.
[5 Ausdruckprotoksl - D1: Alle a@m

Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Einstellungen Hilfe
i3l (4 >R oADK} = RQ
Ausdruckprotokoll drucken
B Tzt A ger
@ Systemskizze
@ Grafische Darstellung
57 Details
[ Daten nationzler Anhang
Liste der verwendeten Normen

Tragertyp und Material
Geometrie
Belastung
Steuerungsparameter

-8 Ergebnisse

Druckt 1 Seitenanzahl: 21 Seite 1 J

Bild 8.27: Schaltflache Ausdruckprotokoll drucken

Es wird der Standard-Druckerdialog von Windows aufgerufen, in dem der Drucker und die
zu druckenden Seiten festzulegen sind.

Drucker

Mame: [Adobe FDF '] [Eigenschaften...]

Statuz: Bereit
Typ: Adobe POF Converter
Ort: COM1: [ Ausdruck in

Datei
Kommentar e

Druckbereich K.opien
@ Alle Seiten Anzahl: 15
() Seiten Wor: 1 Bis 2

[ Mur aktuelle Seite

Bild 8.28: Dialog Drucken
Falls nicht der Standarddrucker verwendet wird, kann der Seitenumbruch und damit auch
die Seitenzahl auf dem Papier von der Vorschau in RX-HOLZ abweichen.

Bei der Option Ausdruck in Datei wird eine Druckdatei im PRN-Format erzeugt. Diese kann
mit dem copy-Befehl auf einen Drucker geleitet werden.

82
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8.8.2 Export

Das Ausdruckprotokoll kann als RTF-Datei oder direkt nach BauText exportiert werden.

RTF-Export

Alle gangigen Textverarbeitungsprogramme unterstitzen das RTF-Format. Das Ausdruck-
protokoll einschlieBlich der Grafiken wird als RTF-Dokument exportiert Gber Meni

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Ausdruck-Protokoll im RTF-Format exportieren @
Export in RTF-Datei
Datei:  C:ATempPosition ATF
()
Export nur der Diirekter Export in daz
zelektierten D aten Programm BauT ext
@ [ ok ] [ abbrechen

Bild 8.29: Dialog Ausdruckprotokoll im RTF-Format exportieren

Im Dialog sind der Verzeichnispfad und der Dateiname fir die RTF-Datei anzugeben. Wird
das Kontrollfeld Export nur der selektierten Daten angehakt, so wird nicht das ganze Proto-
koll exportiert, sondern nur das bzw. die Kapitel, die zuvor im Navigator selektiert wurden.

BauText-Export
BauText aus dem Hause VEIT CHRISTOPH ist ein Textverarbeitungsprogramm mit speziellen Er-
weiterungen fur statische Berechnungen.
Der direkte Export nach BauText wird gestartet Gber Men(
Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText
oder die Schaltflache [BauText] in der Symbolleiste.

Es 6ffnet sich der im Bild oben dargestellte Dialog, in dem das Kontrollfeld Direkter Export
in das Programm BauText aktiviert werden muss.

Es ist nicht erforderlich, einen Dateinamen anzugeben, allerdings sollte BauText bereits im
Hintergrund laufen. Nach [OK] wird das Importmodul von BauText gestartet.

PDF-Export

Ein direkter Export des Ausdruckprotokolls in ein PDF-Dokument ist nicht moglich. Wenn je-
doch Adobe Acrobat® oder ein dhnliches Produkt installiert ist, steht im Dialog Drucken ein
virtueller Drucker zur Verfigung, mit dem ein PDF-Dokument erzeugt werden kann.

Zum Erstellen von PDF-Dateien gibt es auch im Internet verschiedene kostenlose Tools wie
beispielsweise Ghostscript oder Win2PDF. Es muss zusatzlich ein Drucker installiert sein, der
PostScript drucken kann, z. B. HP Color LaserJet 5/5M PS . Ist dieser Drucker so eingestellt,
dass er in eine Datei druckt, lasst sich aus jedem Ausdrucksprotokoll eine PostScript-Datei
erstellen, die dann mit Ghostscript in eine PDF-Datei umgewandelt werden kann.
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9. Allgemeine Funktionen

9.1 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Dezimalstellen konnen wahrend der Modellierung oder Auswertung be-
liebig gedndert werden. Alle Zahlenwerte werden umgerechnet oder angepasst.

Einheiten und Dezimalstellen dndern

In manchen Dialogen ist der Dialog zum Andern der Einheiten und Nachkommastellen iiber
die links gezeigte Schaltflache zuganglich.

In RX-HOLZ wird der Dialog Einheiten und Dezimalstellen aufgerufen Gber Meni

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

IS ™
Programm / Modul Belastung | Ergebnisse
----- RX-HOLZ
Verformung Spannungen
Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
Verschisbungen: m 1= Spannungen: 254
Verdrehungen: m 1= Ausnutzungen: 254
Beiwerte: 3

Lagerkrdfte und Schnittgrifen Stiickliste

Krafte M Langen: D
m -

Langen in Momenten: Gesamtllangen:

Langen: Oberflachen: m"2

Volumen: m"3

| R RS RS R
Alw e e [ ) {[o]>

Massen: t

@ F BE @

Bild 9.1: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Es werden drei Register angeboten. Somit kdnnen die Vorgaben getrennt fiir die Daten der
Struktur, Belastung und Ergebnisse erfolgen. Die Einheiten und Nachkommastellen sind in
Abschnitten gruppiert.

Die Einheiten und Dezimalstellen, die fur die aktuelle Maske relevant sind, werden wie im
Bild oben dargestellt rechts mit einem roten Dreieck gekennzeichnet.

Einheiten als Benutzerprofil speichern und einlesen

Die Einstellungen des Dialogs Einheiten und Dezimalstellen kénnen gespeichert und in an-
deren Positionen wieder verwendet werden. Dadurch sind spezifische Einheitenprofile fur
Holzstrukturen moglich.

Die links dargestellte Schaltflache ruft einen Dialog auf, in dem der Name des neuen Einhei-
ten-Benutzerprofils anzugeben ist.

84
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Profil sichern A M

Profil

Mame: Holzbau

[ Profil setzen als Standard

0K | [ Abbrechen

Bild 9.2: Dialog Profil sichern

Um dieses Profil als Voreinstellung fiir neue Positionen zu verwenden, ist das Kontrollfeld
Profil setzen als Standard zu aktivieren.

Uber die links dargestellte Schaltfliche kann ein Benutzerprofil eingelesen werden. Es &ffnet
sich ein Dialog, in dem verschiedene Profile zur Wahl stehen. Als Voreinstellungen sind ein
metrisches und ein imperiales (angloamerikanisches) Einheitenprofil enthalten.

Profil einlesen M
i o

Liste der Profile

Mame Standard

Metrisch
Imperial [

X
[ oK J [ Abbrechen ]

Bild 9.3: Dialog Profil einlesen

9.2 Spracheinstellungen

Die Benutzeroberflache von RX-HOLZ steht zurzeit in folgenden Sprachen zur Verfligung:
e Deutsch
e Englisch
e Tschechisch
Die Steuerung der Sprache erfolgt im Projektmanager (siehe Kapitel 4.1) Gber Men
Bearbeiten — Sprache (RX-HOLZ).

Projekt  Position | Bearbeiten | Daten archivieren  Ansicht
D G [D D‘_‘-l Kopieren in Zwischenablage

Aus dem Dlubal-Papierkeorb wiederherstellen...

Dlubal-Papierkorb leeren

R Einstellungen fir Dlubal-Papierkorb...

Sprache (RX-HOLZ) Deutsch
Programmaptionen.. Englisch
Tschechisch

Auswahl: Position Beispiel 6 - Trager.gl Anzahl Objekte: 9

Bild 9.4: Projektmanager-Menu Bearbeiten — Sprache

Die Sprache im Ausdruckprotokoll kann unabhéngig von der Sprache der Benutzeroberfla-
che eingestellt werden (siehe Kapitel 8.7.3, Seite 80).

I
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9.3 Anzeigeeigenschaften

Die Anzeigeeigenschaften steuern, wie die grafischen Objekte in den Ein- und Ausgabemas-
ken dargestellt wird.

; ; Der Dialog Anzeigeeigenschaften ist nur zuganglich in Maske 1.3 Belastung. Zunéachst ist
Genenerte Lasten anzeigen... N . - . . s ..
Exi) Uber die Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen bzw. Zusatzliche Lasten definieren] der
Zusétzliche Lasten definieren. . Dialog Lastfélle aufzurufen (siehe Bild 5.29, Seite 46).

Wird im Abschnitt Lasten eine Zeile mit Eingaben selektiert, so ist rechts neben der Grafik
die Schaltflache [Bearbeiten] zuganglich.

L5888 By,
0730 P L e L aBesc0 1560

YIS S S R 2 N NN R

Bild 9.5: Schaltflache Bearbeiten im Dialog Lasten

Sie ruft den Dialog Anzeigeeigenschaften auf.

Einstellungen bearbeiten von last - Linien- und - Ki

Konfiguration: %3] Hirtergrund weif |1 Linignfarbe +/- : lil ~ H -~

EErTe Linientyp: WVollinie -

[#- Farben
M aterialfarben
Schriftarten
Strukturdaten Werte

El Belastung Anzahl der =
Dezimalstellen: 3=

Liniendicke: 15

: Anord :
[=I- Linien- und Stablasten M

- Punktuelle Krafte

Trapezfarmige Krafte
- Yerdnderliche Kiafte
. Punktuelle Momente Abstand: 0.200
- Koristants Moments Schraffur 1.000
- Trapezfdrmige Momente
- Konstante Temperaturanderungen 1 [kMNAm]: 0.500
- Trapezfdrmige Temperaturdnderungen
- Konstante Temperaturdifferenzen
- Trapezfarmige Temperaturdifferenzen
- Konstante Langenanderungen
- Trapezfarmige Langenanderungen
- K.onstante Yorkiimmungen
- Trapezfarmige Yorkimmungen
- K.onstante Yorspannungen Auswahl der Anzeige-Konfiguration fir
- Trapezfrmige Yorspannungen
- LEngsversetzungen
(- Flachenlasten Ausdruckpratokall: %3 Hintergrund weil 11

. fnlmenlastan

B[] 0K | [ Abbrechen

Lage/S chraffur/Groke

Bildschirm: 22 Hintergrund wei I

Bild 9.6: Dialog Anzeigeeigenschaften

Im Abschnitt Kategorie ist die Lastart der aktuellen Tabellenzeile voreingestellt, sodass die
Parameter direkt angepasst werden kdnnen: Farbe, Linientyp und Liniendicke, Schriftart und
Anordnung der Lastwerte, GroBe und Abstand des Lastvektors etc.

Es ist auch moglich, eine andere Anzeige-Konfiguration einzustellen wie z. B. einen wei3en
Hintergrund.
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9.4 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse der RX-HOLZ-Bemessung kdnnen anderen Programmen auf verschiedene
Weise zur Verfiigung gestellt werden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der RX-HOLZ-Ergebnismasken kénnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage
kopiert und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefligt werden. Die
Uberschriften der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll
= m | Die RX-HOLZ-Daten lassen sich in das zentrale Ausdruckprotokoll drucken (siehe Kapitel 8.1,
Frotokall.. . - . . .
Seite 66) und kénnen dort dann exportiert werden Gber Men(

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Diese Funktion ist im Kapitel 8.8.2 auf Seite 83 beschrieben.

Excel / OpenOffice

RX-HOLZ erméglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Datei — Tabellen exportieren.

Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.

Export - MS Excel @
Einstellungen Tabelle Applikation
| Wit T abellenkopf @ Miciozoft Excel
Mur markierte Zeilen OpenOffice.org Calc
CsY

Einstellungen

Tabelle in die aktive Artbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
/| Existierende T abelle Liberschreiben

Selektierte Tabellen

Aktuele Tabelle Export-T abellen mit
Details

@ Alle Tabellen

Eingabetabellen
/| Ergebnistabellen

@] [ ok [ abbrechen

Bild 9.7: Dialog Export - MS Excel

Sind die gewlinschten Parameter ausgewdhlt, kann der Export mit [OK] gestartet werden.
Excel bzw. OpenOffice werden automatisch aufgerufen. Die Programme brauchen nicht im
Hintergrund gedffnet sein.
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Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht [+ e o e EL
= Calibri

é = Zahl - AA g9 Einfiigen X - % [ﬁ
=E- 2% m &~

Eir:ftlgen B Formatvaorlagen 2% Loscnen © Sortieren  Suchen und
- ¥ 0 5% M tEd Format - &2 und Filtern = Auswahlen~
Zwischenablage & Schriftart G | Ausrichtung F] Zahl [F] Zellen Eearbeiten
D3 v (- £ | 038 >
A B C D E F N
1 Stelle =]
2 Nr. X[m] LK i is nach Formel
3 1 0,000 LK1 038051 |112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
4 2z 0,000 LK224 0,22|%21 |512) Brandschutz - 5chubspannung am Auflager nach 6.1.7
5 3 0,150 LK1 0,36/=1 |111)Schubspannung nach 6.1.7
o 4 0,150 LK8 0,031 |131)Biegespannung am faserparallelen Rand nach 6.4.2
i 5 0,150 LK& D,03|=1 |[133)Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
a8 6 0,150 LK8 0,031 |301) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
9 7 0,150 LK224 0,22|21 |511) Brandschutz - Schubspannung nach 6.1.7
10 8 0,150 LK224 0,02|/£1 |531) Brandschutz - Biegespannung am faserparallelen Rand nach 6.4.2
11 9 0,150 LK224 0,02/21 |533) Brandschutz - Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
12 10 0,150 LK224 0,02|/%21 |701) Brandschutz - Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
13 11 0,697 LK1 0,32|=1 |111)Schubspannung nach 5.1.7
14 sl 0,697 LK1 0,11|=1 |131) Biegespannung am faserparallelen Rand nach 5.4.2
15 13 0,697 LK1 0,12|21 |133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
16 14 0,697 LK1 0,11|=1 |301) Kippnachweis - Biegung chne Druck nach 6.3 3
17 15 0,697 LK154 0,061 |402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-sténdig nach 7.2 - Innenfeld
18 16 0,697 LK154 0,041 |403) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Innenfeld | ¥

W 4 v M| 3.7 Nachweise - Ale | 2.3 NHachweise - X-stellenweise - 2.7 Lagerkrafte []4 [
Bereit ‘ |

Bild 9.8: Ergebnis in MS Excel: Tabelle 2.3 Nachweise — X-stellenweise
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10. Brettschichtholztrager

Die wichtigsten Funktionen des Programms RX-HOLZ Brettschichtholztrager werden an-
hand von zwei Beispielen vorgestellt.

Im ersten Beispiel wird ein Satteldachtrager mit geneigtem Untergurt und veranderlicher
Hohe (Trégertyp 6) eingegeben und berechnet. Das zweite Beispiel im Kapitel 10.2 behan-
delt den Kippnachweis eines Fischbauchtragers (Trdgertyp 8).

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ (siehe Kapitel 3.2, Seite 11) und
wahlen im Projektmanager das Programm Brettschichtholztrager.

Die Daten dieser Beispiele finden Sie auch in den Positionen Beispiel 6 und Beispiel 8 des
Projekts Beispiele RX-TIMBER, das bei der Installation automatisch mit angelegt wird. Fur
die ersten Schritte mit RX-HOLZ ist es jedoch empfehlenswert, wenn Sie das Beispiel selbst
eingeben.

10.1 Beispiel Satteldachtrager

10.1.1 System und Belastung

24.75

Bild 10.1: System und Belastung

Geometrie und Material

Als Material wird kombiniertes Brettschichtholz GL24¢ verwendet.

Der linear veranderliche Querschnitt des Tragers betragt am Auflagerrand h, = 629,2 mm
und in Feldmitte h,, = 1650 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 der Struktur sowie dem Dachaufbau des Gebau-
des. Zur Ermittlung der Belastung sowie der Eingabe des Dachaufbaus wird auf das Kapitel
5.3 ab Seite 39 verwiesen.

In unserem Fall gehen wir von einem Dachaufbau von 0,595 kN/m? aus. Bei einem Binder-
abstand von 3 m ergibt sich hieraus eine Streckenlast von 1,79 kN/m zuzlglich des Eigen-
gewichts des Tragers.
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89



I
- —

Ingenieur-Software

10 Brettschichtholztrager

Lastfall 2: Schnee

Fur das Beispiel nehmen wir an, dass das Bauvorhaben in der Zone 1 liegt mit einer Hohe
von 200 m Gber NN. Mit dem Formbeiwert ergibt sich daraus eine Schneelast von:

s =0,8x0,65kN/m?x3 m =1,56 kN/m

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

Der Lastfall Wind wird in diesem Beispiel nicht ndher behandelt.

10.1.2 Eingabedaten

10.1.2.1 Tragertyp und Material
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995—1-1."NA:2010—12_ Lﬂ

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.1 Tragertyp und Material ‘
i Tragertyp und Material
Geometie Trégertyp Nach Norm / Nationaler Anhang

- Belastung 1. Paraleléger BHEN 199511200411 ~ FEDIN -
" t .
NI IEIE S () 2. Pultdachtrager
_ . . Satteldachtrager mit gekrimmtem
1 3. Satteldachtrdger mit geradem Untergurt Untergurt und ver&nderlicher Hane

(71 4 Gekriirmter Trager

(7 B. Satteldachtrager mit gekriimmtem
Untergurt und konstanter Hohe

(@ B. Satteldachtrager mit gekriimmtem
Untergurt und verdnderlicher Hohe

2

() 7. Fischbauchtiéger - Parabelfdmig

() B. Fischbauchtidger - Linear mit
Ausrundung im Mittelbersich

[ Unspmmetrizche Anordnung
[T] Mit Kragamen: | Voute

Brettschichtholztrager

RX-HOLZ

[ Mit lose aufgesetztem Firstkell Querzug-Verstirkungselemente
Mit Ausklinkung Liber Auflagern [¥] Arwmenden Fanstruktiv falls erforderlich Einfeldtriger far
(@ Vollstandige Aufnahme der naﬂ:{?“ﬂ;ﬁe (Vell-
wandtriger) aus
Material Querzugspannungen Erettschichirons
Brettschichtholz GL24c - || _
I (") Eingeklebte Stahlstangen...
Kommentar @) Stahlstangen mit Holzschraubengewinde. .. .-
~ () &wfgeklebte Yollholz- oder Holzwerkstoffstreifen.. / \
- I
= () Aufgeklebte Holzwerk stoffplatten.
[ Berechnung ] [ Details l [Nat Anhang l I Pratokoll ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 10.2: Maske 1.1 Trdgertyp und Material

Um einen Satteldachtréger mit veranderlicher Héhe einzugeben, legen wir in Maske 1.1
Trégertyp und Material den Tragertyp 6 und das Material Brettschichtholz GL24c fest.

Uber die [Materialbibliothek] besteht die Maoglichkeit, zusatzlich zu den vorhandenen Mate-
rialien ein benutzerdefiniertes Material anzulegen, dem die entsprechenden Material- und
Festigkeitskennwerte zugeordnet werden kénnen.

StandardmaBig ist ein Trager Mit Kragarmen voreingestellt. Fiir unser Beispiel deaktivieren
wir diese Option, da ein Tradger 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 groBe Gefahr eines Querzugversagens des Tra-
gers. Deshalb lassen wir die erforderlichen Querzug-Verstarkungselemente berechnen.

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

1igen mit Holzschraub

Anordnung der Stahlstangen

@ Anzahl ermitteln
Gesamtanzahl der erforderlichen

() 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

Stahlstangen wom Programm automatisch

ni: 101
al 11250
n 15

= )

Durchmesser und Werkstoff

L

Kemiliche s 11310 )

Menndurchmeszer
der Stahlstangen

Bohrdurchmeszser db: 120 % [mm]

Schrauben- tragfahigkeit
@ Mach Tab. 3.4(EM 1993-1-8)

Festigkeitzklasse der
Stahlstangen: 88 -

() Benutzerdefiniert
Ft.Ric: 81,430 5 [kN]

125

Teilzsicherheitsbeiwert  he -

Ausziehsparameter
@ Mach Gl (8.39)

() Benutzerdefiniert

Anschlussteil-
beivert The -

Bild 10.3: Dialog Verstdrkungselemente - Stahlstangen mit Holzschraubengewinde

I
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Der Nenndurchmesser der Stahlstangen betrdgt 16 mm. Die Schraubentragfahigkeit F, g,
ermittelt sich aus der Festigkeitsklasse der Stahlstangen 8.8 nach EN 1993-1-8, Tabelle 3.4.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

91



I
- —

Ingenieur-Software

10 Brettschichtholztrager

.
10.1.2.2 Geometrie
o ™
Him RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 léj
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L2 Geometrie - Satteldachtrager mit gekriimmtem Untergurt und verdnderlicher Hohe |
i+ Tragenyp und Material
- Beometrie Parameter Dachtréger-Geometrie
Belastung Bezeichnung Wert Einheit| »
- Steusrungsparameter [ Dachtrager-Geometrie ]
Tragedange L
Achsmallange |
Lagerbreite links la
Lagerbreite rechts It =
Meigungswinkel oben 5 ha ]:L:lhi
Meigungswinkel unten B \ h_J
Tragerhohe Rand hs
Tragerhohe Lagemitte ha
Krummungsradius Untergurt R 20000 | m
Tragerdange gerader Teil I1 9592 |m
= Querschnitt
Querschnittsbreite b 1800|cm | -
=
[ Berechnung ] [ Details... ] [Nat. Anhang, ] [ Protokall... ] [ RF-KOREI ] Abbrechen

Bild 10.4: Maske 1.2 Geometrie - Satteldachtréger mit geneigtem Untergurt und verdnderlicher Héhe

In der zweiten Maske wird die Geometrie des Tragers und des Gebdudes eingegeben. An-
hand der Gebdaudeabmessungen ermittelt der programminterne Wind- und Schneelastgene-
rierer die GroBe der Lastbereiche auf dem Dach sowie der anschlieBenden Wandflachen. Die
Eingabe dieser Daten ist interaktiv: Sobald eine Anderung der Geometrie vorgenommen
wird, andert sich auch die Belastung des Tragers.

Als Gebdudehéhe wahlen wir fur 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
wahlen wir 25 cm. Die Trdgerhéhe Rand betragt 62,92 cm, der Neigungswinkel oben 12°,
der Neigungswinkel unten 8°.

Der Krimmungsradius ist nach [1] Gleichung (H.1) und [7] Abschnitt NA 11.4 in der Nut-
zungsklasse 1-2 zu begrenzen:

r=2,5x40>mm + 117,5 x 40 mm = 8700 mm

Um ein wirtschaftliches Verhaltnis von Querzugbeanspruchung zu Holzvolumen zu errei-
chen, legen wir den Radius R mit 20,00 m fest.

Als Lamellendicke wahlen wir 4,0 cm aus. Die Eingabe jeder gewiinschten Lamellenstérke
fiir einen Bereich von 0,5 bis 4,0 cm ist im Programm maoglich. StandardmaBig auswahlbar
ist eine Starke von 3,3 und 4,0 cm. Als Querschnittsbreite stellen wir 18,0 cm ein.

Unter den Angaben fir 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 Sta-
bes am Auflager ist in DIN 1052: 2004-08, Bild E.2 dargestellt. Je geringer der Abstand ge-
wahlt wird, desto gréBer wird das Moment, das von der Gabellagerung aufgenommen
werden muss, da der Hebelarm zur Aufnahme des Kippmoments verringert wird.

Gleichung 10.1: Ermittlung der Gabellagerung gemaB Erlauterungen zu DIN 1052: 2008-12, Gleichung (14)
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Genenerte Lasten anzeigen...
bzw,
Zugatzliche Lasten definieren...

Dlubal

10.1.2.3 Belastung

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

e Trapezblech mit 0,15 kN/m?
e Dampfsperre mit 0,02 kN/m?
e Steinwolle (d = 30 cm) mit 0,30 kN/m?
o Pfetten mit 0,15 kN/m?

e Gipskarton inkl. Unterkonstruktion mit 0,02 kN/m?

gi= RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 @

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.3 Belastung - Satteldachtrager mit gekrummtem Untergurt und veranderlicher Hohe ‘
i Tragertpp und Material
Geometie Standige Einwirkung | | ‘ Schneelast
-~ Belastung B s L * | Gelindehbheiber NN GH:  2001% [m]
.. Steuerungsparameter Nr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk
Material d [em] kN/m<] | Kommentar ||_ _
=] @ Automatisch bestimmen
Trapezblech E 0.150
Dampfspeme 0.020 Schneelastzone Sz
Steinwolle 30.00 0300 BB 5T Ublich -

Gipskarton inkl. Unt - || Morddeutsches Tiefland

Schneelast des Uberh:
Dachaufbau oka:| OBOFE W/m2] DRL| O Sohneelss des barhang
- [ Schneelast auf Schneefangaitter...
akz: 192005 [kN/m] DFL
Eigengewicht Trager gkt 10025 [kN/m] DFL () Schneelast manuell sk 0680 5 [kMN/m?]  GFL
[Durchschnitt] definigren =
Sk 1.950 15 [kN/m] GFL
Gk 2922 [kMm] DFL
Windlast
Hutzlast (71 Automatisch bestimmen
Mutelast pic D000LS [KM/m?] GFL 1
Pk DODDLE (kNm]  GRL Beltindekategorie |
Nutzlast-Kategorie 2251
nach EM 195111 H
[ Baukdper mit durchlgssigen Wanden..
Nutzungsidasse e . © Spizengeschwindis:  o(z): 000015 [N/m3]  DFL
bzw. keitedruck maruell . ~
M (2 =[] | s Lt defioren. atzii|  noon Bl DR
[Berechnung] [ Details... I [Nat. Anhang..l [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 10.5: Maske 1.3 Belastung

Uber die Schaltfliche [...] in Spalte Dachaufbau-Schicht kénnen die Materialien aus der Bib-
liothek ausgewahlt werden. Dort besteht auch die Moglichkeit, eine neue Belastung in die
Materialbibliothek zu integrieren.

Aus diesem Dachaufbau ergibt sich die stdndige Last g, von 2,92 kN/m. Diese Belastung be-
inhaltet das Eigengewicht des Trégers. Da der Trager eine linear verdnderliche Héhe auf-
weist, wird fiir das Eigengewicht des Trigers automatisch eine Trapezlast angesetzt. Uber
die Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen bzw. zusatzliche Lasten definieren] kann die
Belastung betrachtet werden (siehe beispielsweise Bild 5.28, Seite 45). In dieser Tabelle
kénnen auch benutzerdefinierte Lasten eingegeben werden.

Es konnte hier eine zusatzliche Nutzlast definiert werden, indem man diese Uber die links

dargestellte Schaltflache aus einer Tabelle auswéhlt und anschlieBend die entsprechende

Nutzlast-Kategorie aus der Liste fur EN 71997-17-1 zuweist. Wir legen fiir unseren Trager al-
lerdings nur noch die Nutzungsklasse 2 fest.

Zur Ermittlung der Schneelast geben wir die Geldndehdhe von 200 m Gber NN an. Die
Schneelastzone 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.
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10.1.2.4 Steuerungsparameter

sen, die gefiihrt werden sollen.

Datei Einstellungen  Hilfe

Dlubal

Die letzte Eingabemaske 1.4 Steuerungsparameter verwaltet die Vorgaben zu den Nachwei-

- N
gz RX-HOLZ - Brettschichtholztriger - [Beispiel 6 - Tragerglrhl] - DIN EN 1995—1—11NA:20_ =

Tragertyp und b aterial
Geometiz

-~ Belastung Tragfshigkeit
i Steysrungsparameter

Durchzufiihrende Nachweise

Gebrauchstauglichkeit
Uberthdhung Wt 0.0 [mm]

Brandschutz

Feuerwider- R 30
standsklasse: _
@ RE0
)R 90
@R| 455
Abbrand: (]

Zusdtzlich ausgeben
Lagerkrifte
Werformung
Auflagerpressung

Fragtrager nicht
bericksichtigen

Eingabedaten |L.4 Steuerungsparameter - Satteldachtrager mit gekrimmtemn Untergurt und veranderlicher Hohe

Modellierung der Lager
Linkes Lager: @) Harizontal fest

() Horizontal frei

Rechtes Lager: () Harizontal fest
(@ Horizontal frei

[ Auflager auf der Mittellinie

Optimigrung
[7] Optimierung durchfiihren Mar Aushutzung: 1.00 (£
Bezeichnung Symbol | Parameter | Einheit |
Tragerhdhe optimiersn a
Ansichtsflache optimieren a
Querschnittshreite: optimieren a A
Abstand seitl. Halterungen optimieren a 3

Berechnungsparameter

[7] Zusatzliche Kombinationen aus giinstigen standigen

Einwirkungen generieren

Anzahl Stab- - Ergebnisverlaufe: 20

teilungen fuir Voutenstibe

[Berechnung] [ Details... I [Nat. Anhamg..l [ Pratokoll... ] [ RF-KOMBI

() Stiitze.. =

() Stikze.. =

“wie linke Stiitze

A [I[4]>

20

Bild 10.6: Maske 1.4 Steuerungsparameter

Fur 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
Ubereinstimmen. Die Eingabe der Geometrie und der Belastung ist damit abgeschlossen.
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10.1.3 Berechnung

10.1.3.1 Kombinationen mit RF-KOMBI

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

Um keine unnétig hohe Anzahl an Lastfallkombinationen zu erzeugen, empfiehlt es sich, in
der RF-KOMBI-Maske 1.1 Basisangaben im Abschnitt Zusétzliche Untersuchung die Reduzie-
rung der méglichen Lastfallkombinationen vorzugeben.

Dadurch wird gewahrleistet, dass die Ergebnisse von RF-KOMBI alle maBgebenden Lastfall-
kombinationen 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 bereitsteht.

Fur unser Beispiel betrachten wir nur die Lastfallkombination 2. Zu diesem Zweck haken wir
in Maske 2.3 LF-Kombinationen - reduziert alle Lastfallkombinationen bis auf LK 2 ab und
verlassen das Modul RF-KOMBI anschlieBend mit [OK].

— ™

Datei  Einstellungen  Hilfe
Fi1 - Tragiahigkeitsnachweise v] |2.3 Lastfallkombinationen - reduziert ‘
Eingabedaten B [ C [D [T ETFITGITHT TTJITKITLIMINTOT »
Basisangaben Anwen- |Bemessungs- =
- Eirwitkungen LK den situation I(.II_ED LF1 | LF21 | LF41 | LF42 | LF43 | LF51 | LFB2 | LF53 | LF54 | LF55 | LFB6 | LF57 | LF T
i Eirwwitk ungsk ategorien ] TG Standig | 135 | - - - - - - - - - - -
Ergebnisse R & TG Kurz 135 150 | -
- Lastfalkombinationen nach Ein||__LK3 a TG Kurz 135 - 150 -
+ Lastfalkombinationen Lk a TG Kurz 135 - - 150 | -
‘... Lastfallkambinationen - reduzier | LKS a TG Kurz 1.35 1.50 - | 080 -
LKE a TG Kurz 1.35 1.50 - | 080 -
LK7 a TG Kurz 1.35 1.50 - |08 -
LK8 a TG Kurz 1.35 1.50 - | 050 -
LK9 a TG Kurz 1.35 1.50 - | 080 -
LK10 ] TG Kurz 135 150 o 0.50 =
LK11 a G Kurz 1.35 1.50 - | 090 v
a| I ] v
Lastfdlle in generierter Lastfallkombination LE2 Traagfshigkeit - Grundkombination
LF Lastfall-Bezeichnung Einwilcung | Kategorie | Leitend | Kri v Kriry
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1. [m] 1.00 | 1.35 135
LF41 | Schnee (beide Seiten voll) EW3 4C [x] 1.00 | 1.50 150
q T o "
Leitend... Abbrechen

Bild 10.7: RF-KOMBI Maske 2.3 LF-Kombinationen - reduziert

10.1.3.2 Berechnung starten

Wourden alle Eingaben entsprechend dieser Vorgaben getétigt, kann die [Berechnung] im
Programm RX-HOLZ durch einen Klick auf die gleichnamige Schaltflache gestartet werden.
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10.1.4 Ergebnisse

Nach der Berechnung zeigt der Navigator weitere Felder mit verschiedenen Ergebnissen an.

Da in einem Trager die Stelle der gréBten Biegespannung nicht zwangslaufig die Stelle des
groBten Moments ist, unterteilt RX-HOLZ den Trager in kleine Abschnitte. Es werden damit
alle erforderlichen Nachweise an diesen Stellen des Tragers gefiihrt. Falls eine noch genaue-
re Berechnung erfolgen soll, kann die Stabteilung in Maske 1.4 Steuerungsparameter, Ab-
schnitt Berechnungsparameter weiter verfeinert werden.

Die Nachweise fir jedes Element des Tragers konnen in Maske 2.3 Nachweise X-stellenweise
eingesehen werden.

- N
s RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Tragerglehl] - DIN EN 1995-1-UNA:20_ =

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IZ.Z Machweise - Alle ‘

i Trageryp und Material B | C [D ] E | -
Geometiz Stelle

- Belastung N, X [m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel

- StEQETU”QSDa'a'“EtE' 0,125 | LK2 055 <1 |111) Schubspannung nach 6.1.7 3

E_rgebmsse HT#] 058 =1 | 112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7

i+ Lasttallkombinationen
Nachweise - Alle
Nachweise - X-stellenweise
Lagerkiafte

- Yerformungen

LK2 D62 <1 |131) Biegespannung am fasemarallelen Rand nach 6.4.2

LK2 D69 <1 |133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Duckrand

LK2 D58 <1 |136) Biegespannung am gekrimmten Trager nach 6.4.3

LK2 D50 <1 |143) Biegespannung im Firstquerschnitt nach 6.4.3

LK2 0.86 | £1 |223) Querzugspannung - Vollstandige Aufnahme durch Querzugverstarkung nach DIN E
LK2 062 <1 | 307) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3

LK2 0.25 | £1 | 302) Kippnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3 %

Max: 104 1@
[wischenwerte - X:0000m - LKZ: g+ s ||Rechteck 18/88.74
= Bemessungsschnittgrd en - 800
Normalkraft Ng -13.636 kN
Querkraft Vza 77.392 | kN
Momert My, 4 -0.026 | kNm
(= Nachweis =
Clerraft Vea 77.352 (kN = oo
Querschrittsbreits b 18.00 |cm L i
Querschnittshahe Uber Auflagemitte | ha £4.58 | cm 3
Effektive Brette ber 2045 | cm -
Einfluss auf Risse Faktor lar 1.136 51.71(2) -
Schubspannung Td 0.88 | N/mm?2 z
Schubfestigkeit fuk 2.20 | Nfmm? [7]. Tab.2
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab.23
Modfikationsbeiwert K med 0.500 Tab.31 |~
Berechnung [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 10.8: Maske 2.2 Nachweise - Alle fur Tragfahigkeit

Fur unser Beispiel betrachten wir die Nachweise der [Tragféhigkeit] fur LK 2. Anhand der in
Spalte E aufgeflhrten Hinweise zu den benutzten Gleichungen der EN 1995-1-1:2004-11
sind die einzelnen Nachweise leicht nachvollziehbar. Der Abschnitt Zwischenwerte unter-
halb gibt Auskunft Gber die Bemessungsdetails des aktuell eingestellten Nachweises.

In unserer Handrechnung wird eine Linienlast von 5,78 kN/m mit gemitteltem Tragereigen-
gewicht angesetzt. RX-HOLZ hingegen berucksichtigt fir den Eigengewichtsanteil exakt die
linear veranderliche Tragerhohe.

Nachweis der Schubspannung

Nach [7] ist fur dieses Beispiel keine Reduzierung der Querkraft moglich.

Schubspannung am Lagerknoten

vV 103
4 :1,5.—0':1,5.M:0,88L
ber -ha 204,5-645,8 mm?
mit kg = fzi
2

bes =b -k, =180mm 1,136 = 204,5

926
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Bemessungswert der Festigkeit

fv,d = fv,k : kmod = 2:2'% =152 N 2
™ 13 mm
Nachweis
T 088 _5g.g
Tg 152

Dieser Wert wird wie in Bild 10.8 dargestellt auch in RX-HOLZ fiir den Schubnachweis am
Auflager ausgewiesen.

IS ™
g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 6 - Trager.gl.rhl] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 ﬂ

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IZ.Z Nachweise - Alle ‘
L Trégeryp und Material E_| = [D [ E | &
Geometiie Stelle N
Belastung Nr X [m] LK Nachweis Nachweis nach Formel
SlEl{EfUHQSPa'amElE' 1 0.125| LK2 0.55 | £1 | 111) Schubspannung nach 6.1.7 3
Ergebnisse 2 0.000| LK2 0.58 | £1 | 112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
Lastfallkombinationen 2 5699 LK2Z 062|=1 |131) Biegespannung am fasemparslielen Rand nach 6.4.2
Hachweise - Alls ) 069 <1 |133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Duckrand
Nachweise - X-stellermeise 5 9438 LK2 058 <1 |136) Biegespannung am gekrimmten Trager nach 6.4.3
- Lagerkiafte 3 12375 LK2 050 | %1 |143) Biegespannung im Firstquerschnitt nach 6.4 3
- Verformungen 7 12375 LK2 0.86 | =1 |223) Querzugspannung - Vollstandige Aufnahme durch Querzugverstarkung nach DIN E
8 5659 | LK2 D62 =1 |301) Kippnachweis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
] 2375 LK2 0.25 =1 |302) Kippnachwsis - Biegung und Druck nach 6.3.3 -
Mao [ 10451 @
[Zw\schanwerte -X:56899m - LK2ig+s | Rechteck 18/106.95
i Nachweis - e
Faseranschnittwinkel o 400|° T_T
Momert Mg 351.023 | kNm
Tragerbrete b 18.00 | em T
Tragemhihe h 106.95 | cm 2
Langsspannung Tm.a.d 10.23 | N/mm2 Gl (6.37) = B .
Druckfestigkeit rechtwinklig 20,4 1.66 | N/mmZ Gl. (2.14) - °
Schubfestigkeit r 152 | N/mmZ Gl (2.14) |[=
Hifswert km o 0.891 Gl. (6.40) -
Biegefestigkeit P 24,00 | N/mm2 [7] Tab.2 v
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3 z
Modifikationsbeiwert k mod 0.300 Tab.31 [em)
Biegefestigkait Frn,g 16.62 | N/mm2 Gl (214) |[—
Biegefestigkait Frog.a 14.20 | N/mm2 Gl.(6.38) |~

Berechnung [ Details l [Nat Anhang l I Protokall ] [ RF-KOMBI l

Bild 10.9: Maske 2.2 Nachweise - Alle fur Tragfahigkeit

Nachweis der Biegespannung

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

Stelle der maximalen Beanspruchung

L 'ha _2500.0656
2-h, 2-156

=526m

Tragerhdhe an Stelle x = 5,26 m

h'y=h,-|2- ha —0,656-[2—@)—1,06m
ap ’
h, =hy ~cosa+B :1,06~cosﬂ: 1,05m
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Widerstandsmoment
2 2
W, = b 6h _ 181057 _ 33075¢m3
Bemessungsmoment
M = q-x-(-x) _6,34-526-(25,00-5,26) _ 329.2kNm
’ 2 2
Biegespannung
M 103
o = Mxd _3292:10° oo N
o W, 33075 mm2

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

frod = frd kma :24~%-0,891: 148N

I mm

2

Km,o =0.891 gemaB Gleichung (6.40)

Nachweis
Omd _995 _g67
fm,a,d 14,8

Der Nachweisquotient des Programms weicht mit 0,69 geringfligig ab (siehe Bild 10.9): Der
Nachweis wird wie erwahnt meist nicht an der Stelle der maximalen Biegebeanspruchung
geflihrt. Zudem wurde in der Handrechnung die gemittelte Eigenlast des Tragers angesetzt.

Kippnachweis

Zur Aussteifung des Tragers sind zwischengehéangte Pfetten mit einem Kippabstand von
3,00 m vorgesehen.

Bezogener Kippschlankheitsgrad an Stelle x = 5,70 m

f
Derelm = ik _ | , 24 =0,587<0,7
' 0,78 b? 182.0,78
hilg % ]11360-300

Um die Stabilitatsberechnung fiir gevoutete Querschnitte durchzufuhren, setzt RX-HOLZ die
Querschnittswerte an, die im Abstand der 0,65fachen Stablange vom Stabende mit dem
kleineren Querschnitt vorliegen. Damit ist gewahrleistet, dass der Nachweis nach dem Er-
satzstabverfahren korrekt erfolgt.

Daraus folgt gemaB Gleichung (6.34):
k<:rit =1

Bemessungswert der Festigkeit

A -km—°d:24-%:16,62 N >
’ W 1,3 mm
Nachweis
Omd _ 1023 445
Kp fng 116,62
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Nach Gleichung (6.35) muss auch eine Uberlagerung mit Druckkraft durchgefihrt werden.

2 2
Om,d + Ocod  _ ( 813 ] + 0.07 =0,24<1
kcrit 'fm,d kc,z 'fc,O,d 1-16,62 0.86-14,54

Torsionsnachweis

Bei derartigen Tragertypen ruft die Einspannung der Gabellager eine Tordierung des Quer-
schnitts hervor. Es sind daher spezielle Torsionsnachweise erforderlich, die hier jedoch nicht
durchgefihrt werden. Die Vorgaben kénnen im Dialog Details getroffen werden, der tiber
die gleichnamige Schaltflache zugénglich ist.

Fur die korrekte Anwendung ist auch der Abstand e des aussteifenden Verbandes bedeut-
sam, der in Maske 1.2 Geometrie bei den Angaben fir Kippen angegeben wird. RX-HOLZ
vergroBert den Abstand bei einem gevouteten Querschnitt automatisch. Ausgangspunkt fur
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
fur den Nachweis der Verdrehung des Querschnitts um seine Achse.

10.1.5 Dokumentation

Ein Klick auf die Schaltflache [Protokoll] startet die Druckvorschau der berechneten Daten.
Das geladene Ausdruckprotokoll kann angepasst werden (iber das Protokoll-Men(
Bearbeiten — Globale Selektion.

Im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion wahlen wir fir das Programm RX-HOLZ im Register
Ergebnisse ausschlieBlich die Nachweise der Tragsicherheit aus, indem wir die Hakchen fur
die Optionen Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz entfernen.

Ausdruckprotokell-Selektion D1 [iE-J
P" { Modul Globale Selektion | Eingabedater | Ergebnisse
Anzeigen von
V| 2.1 Lastfallkombinationen
V| 2.2 Machweise - Alle - Zuzammenfazsung Filter:
| 2.2 Machweise - Alle - Details Tragsicherheit
2.3 Machweize - wstellenweize - Zusammenfazsung Eetimysisieuaeil el
2.3 Machweize - w-stellenweise - Details Bt i
| 2.7 Lagerkrafte
Hur Mindtd 2w
| 2.8 Verformungen
Hur Mindtd 2w
Anzeigen
Deckblatt... s
| Inhalt
7| Irfo-Bilder Globale Selektion
@ 0K | [ Abbrechen

L5 S

Bild 10.10: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Alle anderen voreingestellten Werte belassen wir und bestatigen unsere Eingaben mit [OK].

Uber die diversen Menufunktionen wie z. B. Einfiigen — Grafik aus Zwischenablage kann
das Protokoll durch eine Vielzahl von Texten und Grafiken ergénzt werden.

Weitere Informationen zur Gestaltung des Ausdruckprotokolls finden Sie im Kapitel 8.

,

Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Einstellungen Hilfe
B> DR =E= KA Z LHA
e

[5-8 RX-HOLZ Brettschichthelztréger

»

- @ Systemskirze . . ) =
Ingenieurbiiro Mustermann Sene i
@ Grafische Darstellung e Mustesyate 111, 58785 MUSTERS ROT si=n 1 i
-} Details Py e INHALT
- [ Daten nationaler Anhang s BsERRA-TIMBER Pozmin BelepRl € - Tragergl e Tiz20m
[ Liste der verwendeten Normen Eistipio g %":u}tum
- [ Tragertyp und Material
G INHALT MINHALT
[T Geometrie p— n;:ou e i i;;f é
5@ Belastung e oemn 1 homonsons H
i--[7] Belastungsdaten Ekiair st e z i H
Tragaryo o s Ve i
- [5] Steuerungsparameter o — 5 Verommurger - Venrerungen =
=85 Ergebnisse
[ Lastfallkembinationen SYSTEMSKIZZE

[T Machweise - Alle

[T Nachweise - Alle - Details
[T Lagerkrifte

i [F] Verfermungen

L

l GRAFISCHE DARSTELLUNG
Matenal BREENKAMOLE GL24C Brali 22000m HNes 17539 oM vowmen: 537 m?

]

i

.
P [ ———————— [

Seitenanzahl: 15 Seite 1 J

Bild 10.11: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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10.2 Beispiel Fischbauchtrager

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

Die Vorgehensweise sowie aus dieser Berechnungsmethode resultierende Vor- oder Nachtei-
le werden an einem Fischbauchtrager (Trdgertyp 8) erlautert.

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

\ .
2
\ g
2
5
E ¢
f | - i é
- e B .
2 g - el
t = I R — .
—_ e n—* !\é'- - g 2
_______________ R s I 5
1 1
D ‘
3
s |
5
0670 ‘ 14 660 o170
0500 14320 2000
0:500 15.000 .
17.500 )

Bild 10.12: Geometrie des Fischbauchtragers

10.2.1 Geometrie

Der hier vorgestellte Trdgertyp 8 besitzt eine lineare Ausrundung im Mittelbereich mit einer
Gerade |, zu beiden Auflagern hin. Die Tragerhéhe 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 Trégertypen
die geometrischen Bedingungen des Tragers ab und prift dabei, ob es moglich ist, den
Mindestradius der Unterkante nach [1] Anhang H sowie [7] Abschnitt NA11.4 in Abhangig-
keit der Lamellendicke in die Neigung der Geraden I, einzubinden: Wenn die Neigung der
Geraden aufgrund der Hohe des Firstes zu steil oder flach wird und damit der Radius nicht
mehr in den Trager integriert werden kann, ist die Eingabe eines unzulassigen Wertes nicht
moglich.

Bild 10.13: Definitionsparameter
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10.2.2 Kippnachweis

Die Generierung der Belastung wird nicht mehr behandelt, da sie im vorherigen Beispiel
vorgestellt wurde. Zum Vergleich der Ergebnisse empfiehlt sich die Position Beispiel 8, die
automatisch mit installiert wurde. Zur Untersuchung des Kippnachweises betrachten wir die
Lastfallkombination 2 mit den Belastungen aus Dachaufbau und Schnee.

LK2 = 1,35*LF1 + 1,50*LF41

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

- ™
mim RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispiel 8 - Trager.gl.rhl] - DIN EN lQQS-l-UNA:ZﬂIG-lZ_ ﬁ

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten IZ.Z Machweise - Alle ‘
Tragertyp und Material B | C [ D] E | -
- Geometiie Stelle
Eelastung M. X[m] LK Nachweis Nachweis nach Formel
b Ste.uerungspalametar 4 0000 LK2 0.45 =1 |112) Schubspannung am Auflager nach 6.1.7
E=rgabmsse 5 77| LK2 0.36 | <1 |122) Zug-und Biegespannung nach 6.2.3
- Lastfalkombinationen 3 7.347| LK8 0.30 <1 |123) Druck-und Bisgespannung nach 6.2.4
Hachweise - Alle 7 5805 LK2Z 0.37 <1 | 131) Biegespannung am fasemparzlielen Rand nach 6.4.2
Nachueise - %-stellerweize ] 14660 LK4 0.15 =1 | 132) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Zugrand 3
- Lagerkidfte 5 4332 LK2 0.37 <1 | 133) Biegespannung am angeschnittenen Rand nach 6.4.2 - Druckrand
i 0.37|=1 | 301) Kipprachwsis - Biegung ohne Druck nach 6.3.3
D38 | =1 |351) Auflagerpressung - Druck rechtwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 6.15
| 12 | 14660] Lk4 046 =1 |352) Aflagemressung - Druck unter einem Winkel nach 6.2.2 -
Max: 046 s1 @ (D B
[Zw\schanwerte -X6809m - LK2ig+s | Rechteck 20/119.42
Momert Mg 289.361 | kNm - 0.0
Tragerbrete b 20.00 |cm T_T
Tragerthohe h 11942 |cm
Widerstandsmoment Wy 47537.10 | em?
Langsspannung Tm.d 6.09 | N/mmZ o
Ersatzquerschnittshdhe hogs 120.00 | cm =1 - L
Ersatzstablange [ 2.000[m i '
Elastizitatsmodul Eo,05 9400.00 | N/mm2 [ Tab 2 |
Bezogener Schlankheitsgrad Lrel,m 0.443 =0.7|GL(6.30) |~ =
Kippbeiwert kerit” 1.000 Gl. (6.34) v
Biegefestigkait Frn 24.00 | NfmmZ [7] Tab 2 z
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 23 [em]
Modffikationsbeiwert kmod 0.900 Tab. 31 -
Biegefestigkeit Fm.d 16.62 | N/mm?Z Gl.(214) |~
EBerzchhung [ Details... I [Nat. Anhang, I [ Pratokal... ] [ RF-KOME] I
ITragerhdhe an der Stelle x

Bild 10.14: Maske 2.2 Nachweise - Alle fur Tragfahigkeit

Fur die X-Stelle von 6,809 m gibt das Programm eine Auslastung von 37 % im Kippnachweis
aus. Der zugehorige Schlankheitsgrad wird mit A = 0,443 angegeben. Als Ersatzhdhe er-
rechnet das Programm 120,0 cm. Als Ersatzhéhe fir den Schlankheitsgrad nimmt RX-HOLZ
hierbei wie bereits im Kapitel 10.1.4 erladutert die Hohe an, die im Abstand von 65% der ein-
gegebenen Ersatzstablange 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 wirde man nun die Hohe an jedem Punkt, an dem die Kipplange verkiirzt wird,
ermitteln und mit dieser Hohe die Spannung fiir den Punkt ermitteln. Den Kippbeiwert z. B.
im Nachweis (6.34) der DIN EN 1995-1-1 ermitteln wir mit einer Ersatzhéhe im Abstand von
0,65 * 1.

Fur den Handnachweis benutzen wir folgende Werte:

X-Stelle =6,81m
Hohe des Querschnitts = 1,19m
Ersatzhéhe hggs = 1,20m

Biegefestigkeit f, 24 N/mm? (GL24c¢)

180 mm

Tragerbreite b
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Bezogener Schlankheitsgrad nach Gl. (6.30)

f ]
m.k 24 -0,49<0,7

Araf o = _
m = 10,78 b2 \/ 182.078
0.05 120-200

ho65 - lef
Kippbeiwert k. =1
Bemessungswert der Festigkeit

Kinod :24~%:16,62 Nz
Tm 1,3 mm

fm,d = fm,k .

Widerstandsmoment an X-Stelle = 6,81 m

2 2
W :b h :18 119,7

8 =42984,3cm’
6

Spannung an X-Stelle = 6,81 m

M
o= d 28541chr’r; Yo kN2 664 N2
Wy 42984,3cm cm mm
Nachweis
Omd __664 401

Kmfng 116,62

Bild 10.15: Ersatzhohe 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 unter anderem daran, dass ein Programm nicht erkennen kann, ob die Teilung in
X-Stellen bzw. die daraus resultierende Ersatzhéhe zu einem sinnvollen Ergebnis flahrt. Im

Firstbereich des Tragers konnte es sonst u. U. vorkommen, dass die Ersatzhéhe hinter dem
First gewahlt wird und damit deutlich zu gering berechnet wird.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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11. Durchlauftrager

Dieses Beispiel stellt die Nachweise gemaB DIN 1052:2008-12 anhand eines Zweifeldtragers
mit 4,00 m und 5,00 m Feldlange vor.

Die Modelldaten sind in der Position Beispiel 7 des Projekts Beispiele RX-TIMBER abgelegt.
Sie ist unter den Beispieldateien des Programms Durchlauftrager zu finden.

11.1 System und Belastung

LF1 - Eigengewicht und Aufbau

170 170

A

M

L 400m L:5.00m

Bild 11.1: System und Belastung

Struktur
Querschnitt: b/d = 70/240 mm NKL 1> Kger = 0,6
Material: NH C24

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

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

Belastung

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

Lastfallkombinationen
Tragfahigkeit LK1 =1,35x LF1 = 2,3 kN/m
LK2 =1,35xLF1 + 1,5 xLF 2 = 5,3 kN/m
Gebrauchstauglichkeit
e Charakteristisch seltene Situation
Beschrankung der Durchbiegung infolge
- veranderlicher Belastung Gy =p-1,0=20kN/m
- samtlicher Belastungen Gy =p-10+(9-10+y1-p)-Kyef =
=2kN/m-1+(1,7kN/m-1+0,3-2kN/m)-0,6 =3,38 kN/m
¢ Quasi-standige Bemessungssituation gemaB Gleichung (42)
Gq =(g-10+y;,1-p) - (1+Kkgef) —Wqo =(1,7kN/m+0,3-2kN/m)-(1+0,6) = 3,68 KN/m

Um die Ergebnisse der Handrechnung besser mit denen des Programms vergleichen zu kén-
nen, wird das Eigengewicht des Tragers nicht berlcksichtigt.
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11.2 Eingabe der Strukturdaten

11.2.1 Basisangaben

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ (siehe Kapitel 3.2, Seite 11) und
wahlen im Projektmanager das Programm Durchlauftrager.

" n
82, RY-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftrager.dit.rhi] - DIN 1052-.2008-1_ [

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L.1 Basisangaben ‘
i Tragertyp und Material
Geometie Material Nach Norm / Nationaler Anhang
- Querschnit [Nadelhotz C24 -] =owoiszzez v
Belastung
Steuerungsparameter Tragerdrehung um eigene Achse
i Effeklive LEngen
MNeigung [ ooot= 7] ] X | T
z =§
J £
O5
XL =
1 =
v
=)
o Jw oW | 5
Einfeldtrager
Durchlauftrager
Gerbertriger
I
f) [Berechnung] [ Details... I [ Morm... I [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 11.2: Maske 1.1 Basisangaben

Zur Eingabe des Materials steht eine umfangreiche Datenbank zur Verfligung. Neben der di-
rekten Auswahl in die Drop-Down Liste besteht auch die Méglichkeit, tber die [Bibliothek]
eine benutzerdefinierte Holzgute mit speziellen Festigkeitseigenschaften zu definieren.

Als Material wahlen wir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24.
Die Tragerdrehung um die eigene Achse belassen wir bei 3 = 0°.

Da auch ein Schwingungsnachweis erfolgen soll, wird der Trager nach DIN 1052:2008-12
bemessen. In EN 1995-1-1:2004-11 ist dieser Nachweis nicht geregelt.

I
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11.2.2 Geometrie

In der zweiten Maske sind die Anzahl der Felder, die Feldldangen sowie die Lager- und Ge-
lenkbedingungen des Tragers einzugeben. Optional kdnnen den Lagern und Gelenken auch
benutzerspezifische Federkonstanten zugewiesen sowie Kragtrager definiert werden.

- N
s RX-HOLZ - Durchlauftriger - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dlt.rhi] - DIN 1052:2:)03-1_ =

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L2 Geometrie ‘
i Tragenyp und Material
- Geometrie Arzahl der Felder n: 2= [ 1dentische Feld- [ Mit Kragtiager
Querschnitt lingen R
Eelastung Gesamtléinge i Iénggem g
- Steusnungsparameter des Tragers  L: 220015 [m] Feldlange
“. Effeklive Langen
Lager | Lager-Federkonstanten | Gelenke | Gelenk-Federkonstanten
[ A [ B | C S E [ F [ G [ H [ 1 ]
Lager Stelle Feldidnge | Lagerbreite Verschiebung Verdrehung
Nr Xim] I m] b [em] Lagertyp ux uy uz ox oy oz
0.100 4.000 20.00 £} = = = Q Q
2 4.100 5.000 20.00 | Gelenkig verschieblich a = = 5| a a
3 9.100 20.00 | Gelenkig verschisblich a 5] = 5] a a
[
5
[
l" ’
4 T 1
|‘ 4.000 L 5.000 L
3
9.200
[Barachnung] [ Details... ] [ Norm... ] [ Pratokal... ] [ RF-KOMEI Abbrechen

Bild 11.3: Maske 1.2 Geometrie

Fur unser Beispiel wahlen wir:

e Anzahl der Felder n: 2

e Gesamtldnge L: 9,20 m

e Zwei Felder mit Feldlénge I: 4,00 m bzw. 5,00 m
e Lagerbreite b: 20 cm

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 ware es méglich, dem Lager
jeden individuellen Freiheitsgrad sowie Weg- und Drehfedersteifigkeiten zuzuweisen.

11.2.3 Querschnitt

In der nachsten Maske sind die Querschnittsabmessungen sowie ggf. Vouten zu definieren,
die an die Momentenverlaufe angepasst sind. Im Abschnitt Querschnittsénderungen lasst
sich der Trager mit Angabe der Lange sowie Héhe und Neigung der Anderung beschreiben.

Als Querschnitt wahlen wir die Abmessungen b = 7 cm und h = 24 cm. Die Nullpunkt-
Lage wahlen wir fur den Trageranfang. Alle Gbrigen Werte belassen wir (siehe Bild 11.4).

Unterhalb werden Informationen zu Flache, Volumen und Masse des Tragers angezeigt. Mit
der [Info]-Schaltflache kénnen die Querschnittswerte des Tragers wie Widerstandsmoment
etc. eingeblendet werden.

106

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



I
- —

Ingenieur-Software

11 Durchlauftrager

Dlubal

- —
g RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dlt.rhl] - DIN 1052:2008-
| Datei Einstellungen Hite
Eingabedaten |L.3 Querschnitt ‘
i Tragertyp und Material
- Geametiie Querschnitt Nullpunkt-Lage Rechteck 7/24
- R omessungen b | 700 1% fon
Belastung b 200014 [om] 7.00
teuemngsparameter ) . T
“. Effeklive Langen
Querschnittsdnderungen
B c [ b E
Bereich Anfang Ende Meigung
N | Xantim] | haotlem] | Xena@m] | hesdlem] | @[] H
= Se=eoe=r
2
3
4
5 H
[ +
B [cm]
Fliche: EE8 [m?] Walumer: 026 [m3] Masse: 01538 [ @
l—‘ -
T i T
4.000 5.000 @
9200
[Berechnung] [ Details... ] [ Morm... ] [ Fratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 11.4: Maske 1.3 Querschnitt

11.2.4 Belastung

In dieser Maske sind die diversen Lastarten einzugeben. Es stehen Gleichlasten, Blocklasten,
Trapezlasten, Einzellasten und Momente zur Verfligung. Diese Lasten kdnnen im Dialog
Lastfélle (vgl. Bild 11.6) getrennt nach x-, y- und z-Richtung eingegeben werden.

- —
gz RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlaufirdger.dit.rhl] - DIN 1052:2008-
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedsten |l..d Belastung ‘
Lastendefinition Schneelast
) Fldchenbezogen Eirfluss- b + [m] | Geldndehihe iiber MM GH 200 = [m]
elastung @ L b breite: . = . .
teusnungsparametsr L angcnbezo0en re = [ | Formbeiwert u 0am = [
ffektive Langen N N
Standige Einwirkung Automalisch bestimmen
A _B c D Schneelastzone 5z 1 a
Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk
Material d [em] kN/m2] Kommentar "] Morddeutsches Tiefland
@ Maruell definieran
| 3 Schreelast sk S| kWAm?]  GFL
Dachaufbau k.2 o [kN/mi] £33 0.000 EeSiTkNin] ik
Ok.2 1.700 (2 [kN/m] Windlast
Eigengewicht Trager Qts 00T kH/m] Autamatizch bestimmen
[Durchschnitt]
o 1801 B [KN/m] Windzone wz: [1
Gelandekategore GE: | Binnenland
Nutzlast
Giehaudehih H: 15.000 -
Nutelast Bl  kM/mE] GFL s [ml
e ] e (14 (EIFL @ Spitzengeschuindig  a(z) : S kNAmR] DL
Nutelast-Kategarie b 4052 & - 100 (s keitsdruck manuel _— 00001 ] DFL
tht . Formbeivert Cpe, min ! 2800 15 [
. 2
BEE _ Zuzitzliche Lasten definieren... Cpe, max - 0200( [
[Barachnung] [ Details... ] [ Morm... ] [ Fratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 11.5: Maske 1.4 Belastung

Fur das Beispiel wahlen wir eine ldngenbezogene Belastung. Die Belastungen werden wie im
Bild oben gezeigt eingegeben. Die Wind- und Schneelasten setzen wir manuell zu null.
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Genenerte Lasten anzeigen...
baw.
Zuzatzliche Lazten definieren...

die generierten Lasten zu betrachten.

Dlubal

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

Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Mr.: - 4x K Kurz-Bezeichnung: g [] Beriicksichtigen
mit Faktor: =
Bezeichnung: Eigengewicht + Dachaufbau
Lasttyp: Mutzlast-K ategorie: Klazze der Einwirkungsdauer:
©) Sténdig DIN 1052: KLED: | Standig
Werdnderlich HEE
DIM 1055-100:
Aubergewichnlich i
Erdbeben -
Lasten Lastfall LF1
B c [ b | E [ F [ G H [ J
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
M. Lastart Richtung Lastbezug P [kN] pz Alm] B in % Lange Kommentar
[T 7L Feld Nr. 1 0.170 0.000 a 1 | Dachaufbau
2 Trapezlast ZL Feld Nr. 1 1.700 1.700 0.000 4.000 a 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
¥ 4 y k, k. ¥
i
[ 1]
[ ok ] [ abbrechen |

Bild 11.6: Dialog Lastfélle

Wie erwdhnt deaktivieren wir das Eigengewicht fur die Berechnung.

11.2.5 Steuerungsparameter

Auflagerpressung und Schwingungsnachweis) an.

F9 zu erhdhen.

8.1(6) der DIN 1052 erfolgen.

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

In Maske 1.5 Steuerungsparameter (siehe Bild 11.7) sind die Nachweise flir Tragfdhigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz auszuwahlen. Fir 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 Zusétzlich ausgeben haken wir alle Optionen (Lagerkréfte, Verformungen,

Wenn der Trager aus dem Material Brettschichtholz bestiinde, kdnnten Sondereinstellungen
vorgenommen werden: Es ware maoglich, bei einer Flachkant-Biegebeanspruchung und ei-
ner Tragerhdhe < 600 mm die Materialfestigkeitsklasse analog zu Tabelle F9 der DIN 1052
sowie bei einer Hochkant-Biegebeanspruchung die Festigkeit nach Anmerkung c der Tabelle

Es soll keine Umlagerung der Momente zu nicht ausgenutzten Querschnittsbereichen nach

Die Anzahl der Stabteilungen steuert die Stellen, an denen RX-HOLZ die Nachweise fihrt.
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gie RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dit.rhl] - DIN 1052:2008-1_ ﬂ

Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |l..5 Steuerungsparameter ‘
i Tragertyp und Material
- Geometie Durchzufiihrende Machweise Sondereinstelungen fir Holz
i Querschnitt [¥] Tragfshigkeit
Belastung
+ Steuerungsparameter [V] Gebrauchstauglichkeit
- Effeklive Langen Obeththung  wo: 0.0k [mm]
[ Brandschutz
@ F30B
F BO-B
F 908
F| 45} 400 o
1k o
41
Berechnungsparameter
[T Umlagerung der Moments
nach 8.1(E] 10.000
o [] Zusatzliche Kombinationen aus gunstigen standigen
Zusitzlich ausgeben Einwirkungen generieren
Lagerkrafte
[¥] Verformung
[¥] Auflagerpressung Anzahl Stab- - Ergebnisverlsufe: 2005
il fi - =
[¥] S chwingungshachweis EINGEN I outenstabe: 20
[ Berechnung ] [ Details... ] [ Morm... ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 11.7: Maske 1.5 Steuerungsparameter

Allgemein | Andere | Yerwendete Normen

Teilsicherheitsbeiwerte nach 5.4

5% 5Standige und voriibergehende Bemessungssituation
M 1.300 |2

A5 Aulergewihnliche Bemessungssituation

I 1.000 F=

Teilsicherheitsbeiwert nach DIN 4102-4/A1:2004-11, 5.5.2.1

Fiir Halz im Brandfall TSI 1.000 =

Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle F.1

Mutzungsklasse

Angaben zum Brandschutz nach DIN 4102-4/A41:2004-11, 5.5.2.1

Madelhalz Brettschichtholz
Abbrandrate Bn: 0.80 % 0.70 %
Erhihter Abbrand  do o0 o0k
Faktor ki 1.2501% 11501

Bild 11.8: Dialog Normeinstellungen

LCD 1 2 3

- Standig: 000 - 0.600 -5 0.500 %
- Lang: 0700 - 0700 - 0.560 &
- Mittel: 0.800 |+ 0.800 |+ 0.650 |+
- Kurz: 0500 k5 0,900 | 0.700 |
- Sehr kurz: 100 100 0.900 1

Uber die Schaltflache [Norm] rufen wir den Dialog Normeinstellungen auf. Dort kénnen wir
die Teilsicherheitsbeiwerte und die Grenzwerte der Verformungen Gberprifen.

-
Nermeinstellungen - DIN 1052:2008-12

=)

Grenzwerte der Verformungen nach 9.2

- Charakteristizche [zeltene] Bemessungssituation

Beidzeitiq aufgelagert Auskragend
G1: wojinst =l 300 -5 et 18502 GL(40)
G2: wfin-wijnst 21 200 -5 et 100 Gl
- Quasi-standige Bemessungssituation
GG W fin - WD 215 200 = Ll ! 1005 GlL42)

Laubhalz
0.55 5 [mm/min]
7.00 12 [mm]
1.250 1%

EE

Die Verformung kann unabhéngig fiir das Feld und den Kragarm festgelegt werden. Es sind
die Empfehlungen der DIN 1052 nach den Gleichungen (40) bis (42) voreingestellt.
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11.2.6 Effektive Langen

Far unser Beispiel nehmen wir den Faktor B 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.

o ~
g2 RX-HOLZ - Durchlauftriger - [Beispiel 7 - Durchlaufragerdltrhl] - DIN 1052-.2008-1_ [

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.6 Effektive Langen ‘
i Trégertyp und Material B | C | 0 | _E [ F [ G [ _H T 11 J | L

Geometiie Stabsatz| Knicken | Lange Knicken um Achse yy Knicken um Achse 2z Kippen Kommen-

Guerschnitt Nr. maglich | 1[m] | Méglich | Befy lefy Im] | Maglich | Berz lefz [m] | Maglich | lefmanuell | lzf [m] tar

i~ Belastung o 4000 @ 1000 4000] (@ 1000) 4000 (M |

i Steuerungsparameter 2] = 5000 [ 1.000 5000 M4 1.000 5000 [® a

i Effektive Langen

l—v ®
4.000 5.000
[Eerechnung] [ Details l [ Marm. l I Pratokoll ] [ RF-KOMBI

Bild 11.9: Maske 1.6 Effektive Ldngen

11.3  Modul RF-KOMBI

RE-KOME] In RX-HOLZ ist das Modul RF-KOMBI zur Erzeugung von Kombinationen nach DIN 1055-100
sowie DIN 1052:2008-12 integriert. Die Lastfalle werden dabei automatisch kombiniert, so-
dass dieses Modul in der Regel nicht extra aufgerufen werden muss. Wir wechseln jedoch

Uber die Schaltflache [RF-KOMBI] in dieses Modul, um die Kombinationen einzusehen, die
im Hintergrund generiert werden.

Wir betrachten die Kombinatorik zur Gebrauchstauglichkeit. Um die komplette Berechnung
dieses Falles nachzuvollziehen, entfernen wir die optionale und generell sinnvolle Reduzie-
rung der méglichen Lastfallkombinationen.

Der Deformationsbeiwert wird mit kys = 0,6 automatisch entsprechend der jeweiligen Nut-
zungsklasse definiert. Fiir unser Beispiel hatten wir die Nutzungsklasse 1 vorgegeben.

1 1 o I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Datei Einstellungen  Hilfe

,

=)

FAZ2 - Gebrauchstauglichkeitsnz +

Eingabedaten
Basizangaben
Eirwirkungen

“- Einwirkungsk ategorien

|l..1 Basisangaben

Kombinationsregeln nach Norm / Anhang

9 DIN 1055100 + DIM 1052

Grenzzustinde / Bemessungssituationen

Tragfahigkeit Grundkambination

[E;Sl[H%;u' Aulergewihnlich
Erdbeben
Gebrauchstaug- Charakteristisch 1
lichieit Charakteristizch 2
Quasi-standig
[ Sehwingung

TG
TA
e

G1
G2
Go
GS

Zusétzliche Untersuchung

Zuzatzliche Fombinationen aus glinstigen
standigen Einwirlkungen generiersn

|| Reduzierung der moglichen “j
Lastfallkombinationen durch
Untersuchung der RFEM-Ergebnisse..
(@) &us automatizch generierten '6
Fombinationen
Lius Lastfallkombination:
Einstellung fiir Holz-Tragwerke
Werformunasheiwert kdes 060 ::‘

Nummerierung
Anfangsnhummer der generierten

- Lastfallkombination: 12

[

RF-KOMBI 2006

Generierung von
Lastfallgruppen baw.
Lastfallkombinationen

AN

[Berechnung] [ Beiwerte... ] [ Kontrolle ]

Bild 11.10: Modul RF-KOMBI, Fall 2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

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

Fur die Nutzlast wird bereits die Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach Einwirkung A und
damit die Lastdauer mittel berlcksichtigt.

Datei  Einstellungen  Hilfe

,

==

FAZ - Gebrauchstauglichkeitsne +

Eingabedaten

i Bagizangaben
Einwitkungen
Einwitkungsk ategarien

|L.2 Zuordnung der Lastfalle zu Einwirkungen

|

-

Einwirkungen

Ewl

Eigengewicht + Dachaufbau

Vorhandene Lastfélle

(&) (%) b€

Einwirkung-Bezeichnung:
Mutzlasten -

F.ommentar zur Einwirkung:

In Einwirkung EW2 aufzunehmende Lastfille

Hirmweis:

Die Schaltflache Neue
Eirwitkung anlegen’ kann fiir
die Eingabe der "'Einwir-
kungen' verwendst werden
Danach konnen die Lastfalls
zur jeweiligen Einwirkung
mittels der unten angefiibiten
Tabellen zugewiesen werden.
In der folgenden Maske [1.3]
kgnnen die Einwirkungen zu
den jeweligen "Einwirkungsk.a-
tegarien” zugewiesen werden.

*LF41 Schree =
“LF51 Wwind Formbeivert cpe min
®LF52 Wwind Formbeiwert cpe max

m

(48]

Nr. Lastfal-Bezeichnung Altemativ KLED
LF21 | Nutzlast Feld Mr. 1 Mittel
LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 Mitte!

[Eerechnung] [ Beiwerte I [ Kontrolle I

Bild 11.11: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

Um die Mdglichkeiten von RF-KOMBI auszuschdpfen, wird auf das Handbuch zu diesem
Modul verwiesen. Flr unser einfaches Beispiel wurden die Einwirkungen und zugehérigen
Klassen der Lasteinwirkungsdauer automatisch korrekt gebildet.

Dlubal
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Bild 11.12: Dialog Beiwerte, Register Kombinationsbeiwerte

ra ™y
Teilsicherhsitsbeiwerte | Hombinationsbeiwerte
Kombinationsbeiwerte der verdnderlichen Einwirkungen
Kombinationsbeiwerte
Kombination Haufig Quasi-standig
Einwirkungskategorie wi wi w2
3A Nutzlasten - Kategorie A - Wohn/Aufenthaltsraume 0.70% 0.50= 0.30}%
3B - Kategorie B - Biiros 0.70% 0.50= 0.30}%
ic - Kategorie C - Versammlungsraume 0.70% 0.70 = 0.60%
D - Kategorie D - Verkaufsraume 0.70% 0.70 = 0.60%
3E - Kategorie E - Lagemaume 1.00% 0.90= 0.80}%
3F Verkcehrslasten - Kategorie F - Fahrzeuglast <30 kN 0.70% 0.70 = 0.60%
G - Kategorie G - Fahrzeuglast < 160 kN 070 050 0.301
3H - Kategorie H - Dacher 0.001% 0.00F= 0.00}%
4.A Schnee / Eislasten - Orte mit Hohe < 1000 m . NN 050 020 000
4B - Orte mit Hohe > 1000 m 4. NN 070 0.50= 020
5. Windlasten 0605 0.50= 0.00F=
6. Temperatureinwirkungen (kein Brand) 0601 0.50= 0.00}%
7. Baugundsetzungen 1.00% 1.00= 1.00[%
8. Andere Einwircungen 0.801% 0.70 = 0.50%
=) [ ok [ abbrechen |

I
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Es besteht jedoch stets die Moglichkeit, andere KLEDs zu bilden und die [Beiwerte] entspre-
chend anzupassen. In einem neuen Dialog kdnnen dann alle Beiwerte der DIN 1052 und der
DIN 1055-100 frei editiert werden.

Nach der [Berechnung] kénnen wir die Ergebnisse der Kombinatorik mit unserer Handrech-
nung nachvollziehen (siehe Kapitel 11.1, Seite 104). Die Berechnung erfolgt korrekt fir die
Gleichungen (40) bis (42) der DIN 1052:2008-12 (siehe Bild 11.13).

Die Lastfallkombination LK13 von RF-KOMBI entspricht dabei unserer Lastfallkombination
infolge sdmtlicher Belastung nach Gleichung (42) der DIN 1052:2008-12.

Die erhohte Anzahl der Kombinationen in RF-KOMBI resultiert aus der zusatzlich erforderli-
chen Kombination der feldweisen Lasten auf dem Durchlauftrager.
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Datei  Einstellungen  Hilfe
F&2 - Gebrauchstauglichkeitsnz = IZ.Z Lastfallkembinationen ‘
Eingabedaten m c D E 3
Basisangaben K Anwen- Ee"j'e“!"”gs'
. Eirmwitkungsn den situation KLED LF1 | LF21 | LF22
inwirkungskategorien LKS = Gl Mittel 1.00
Ergebrisse LKE = G1 Mittel 1.00 | 1.00
‘.- Lastfallkambinationen nach Ein||__ K7 E] G1 Mittel - - 1.00
Lastfallkambinationen LK8 B} G2 Mittel 0.60 | 1.18 -
. Lastfallkombinationen - reduzier | K3 | B G2 Mitel | 0.60 | 1.18 | 1.18
LK10 = G2 Mittel 0.60 o 118
K | @ Ga Stsndig | 160 | - -
LK12 = GQ Mittel 1.60 | 0.48
= GQ Mitt| 160 | 0.4 | 048
LK14 = GQ Mittel 160 | - | 048
Lasttalle in genenerter Lastfallkombination LE13 Gebrauchstauglichkeit - Quasi-standig
3 Lastfal-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie | Leitend T W Ty
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1. O 1.60 1.60
LF21 | Mutzlast Feld Nr. 1 EwW2 3A O 0.48 048
LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 EwW2 3A O 0.48 0.48

El 1 +

Bild 11.13: RF-KOMBI-Maske 2.2: Lastfallkombinationen

Es besteht die Moglichkeit, bestimmte Kombinationen fiir die Berechnung im Programm
Durchlauftrdger auszuwahlen. Fir unser Beispiel sollen alle Kombinationen der Maske 2.2
berticksichtigt werden. Mit [OK] erfolgt die Riickkehr in das Programm Durchlauftréger.
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11.4 Ergebnisse

11.4.1 Lastfallkombinationen

Nach der [Berechnung] werden in Maske 2.1 die Nachweise samtlicher Kombinationen fur
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit mit der zugehoérigen Auslastung ausgegeben. Der
zusatzlich durchgefiihrte Schwingungsnachweis ist in Maske 2.6 Verformungen enthalten.

- ™
gz RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dlt.rh] - DIN 1052:20[]8-1_ ﬂ
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten 1 Lastfallkombinationen \
Basisangaben B [ c [ o [ E | F
- Geometris Bemessungs- Beiwert Max
-~ Buerschnitt LK LK-Bezeichrung Lastfalle situation KLED kmod | Nachweis
- Belastung o 3
-~ Steuerungsparameter 135°LF1 TG Standig 0.600
- Effeklive Langen LKZ [a+piF1) 1.35°LF1 + 150°LF21 TG Mitel 0.800
Ergetrisse K3 _|g+plF1)=p(F2) 1.35°LF1 = 1 50°LF21 = 150°LF22 TG Mitel 0.800
- Lastfallkombinationen LKd | g+piF2) 135°LF1 = 150°LF22 TG Mitel 0.800
- Machweizs - Tragenweise
- Machweise - Feldweise Gebrauchstauglichkeitsnachweise
- Nachweise - %-stellerweise LKE | p(F1) LF21 G Mittel D41
- Lagerkafte LKE [p(F1)=piF2) LF21 +LF22 G1 Mittel 0.55
Wertomungen K7 |piF2) LF22 al Mitzl 073
LKE |g+piF1) 0.60°LF1 + 1.18°LF21 G2 Mitsl 037
K3 [g+piFl)+p(F2) 060°LF1 + 1.18°LF21 + 1.18°LF22 G2 Mitsl 062
K10 | g +plF2) 0.60°LF1 - 1.18°LF22 G2 Mitel 0.75
LK11 g 1.60°LF1 GQ Standig 0.50
LKIZ | g +plFT) 160°LF1 + 0.48°LF21 Ga Mitel 045
LK13 |a+p(F1)+p(F2} 1.60°LF1 + 0.48°LF21 + 0487 F22 GQ Mitzl D.68
LK14 |g+p(F2) 1.60°LF1 + 0.48°LF22 GQ Mitsl 073

Max 174 [>1 (-}

Eerechnung [ Details... ] [ Morm... ][ Fratokall... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 11.14: Maske 2.1 Lastfallkombinationen

Der Beiwert k.4 zur Berlicksichtigung des zeitabhangigen 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 (iberlasteten Nachweise zu betrachteten sowie iiber die Schaltfla-
che [Relationsskala] die farbige Darstellung der Auslastung an- oder auszuschalten.

Uber die Schaltflache [Lasten der Lastfalle] konnen die Lasten und die Klassen der Lastein-
wirkungen betrachtet werden, die fir die aktuelle Lastfallkombination angesetzt wurden
(d. h. die LK, in dessen Zeile sich der Cursor befindet).
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Lastfalle

Lastfal |
B C D [ E F |
Kurz- Lastfall- Mutzlast-Kategorie
Lastfall-Bezeichnung Bezeichnung Typ DIN 1052 DIN 1052-100 KLED
Eigengewicht + Dachaufbau g Standig Standig
LF21 | Nutzlast Feld Nr. 1 piF1) Veranderich A A Mittel
LF22 | Mutzlast Feld Nr. 2 plF2) Veranderich A A Mittel
LF41 | Schnes s Veranderlich Kurz
LF51 | Wind Formbeiwert cpe min wicpe min) Veranderich Kurz
LF52 | Wind Formbeiwert cpe max wicpe max) erandedich Kurz
i
Lasten Lastfall LF1
B C D [ E [ F [ @G H I J .
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges. 7
Lastart Richtung Lastbezug P [cM] p2 Alm] B in % Lange Kommentar
Einzellast ZL Feld Nr. 1 0.170 0.000 O O Dachaufbau | =
2 Trapezlast ZL Feld Nr. 1 1.700 1.700 0.000 4.000 O O Dachaufbau
3 Trapezlast ZL Feld Nr. 2 1.700 1.700 0.000 5000 [ O Dachaufbau
4 Einzellast ZL Feld Nr. 2 0.170 5.000 O O Dachaufbau |
5
6 -
oo v
! 1700 1700 !
4 k.
Ll
+ 2 S

Abbrechen

Bild 11.15: Dialog Lastfélle

11.4.2 Nachweise - Tragerweise

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

- —
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten .2 Nachweise - Tragerweise \
Basizangaben B C [ D = |
- Geometlie Stelle
uerachnitt X[m] LK | Nachweis MNachweis nach Formel
-~ Belastung Y LK3 057 [£1 | 111) Querschnittstragfahigheit - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.5
- Steuerungsparameter 2 4100, LK3 103] =1 | 114) Querschrittstragfahigkeit - Schubspannung sm Auflager Vz nach 10.2.9
- Effeklive Langen 3 4100] LK3 140> 1 | 157) Querschnittstragfahigiceit - Einfache Biegung um Achse y nach 10.2.6
Ergebnisse 4 4100 LK3 072 =1 | 251) Auflagemressung - Druck rechtwinklia zur Fasemichtung des Holzes nach 10.2.4
- Lastfallkombinationen 5 4100] LK3 1.74[>1 | 311) Stabiltat - Enfache Biegung ohne Druckkraft nach 10.3.2
achwsiss - Tragenveice 6 6.600 LK7 0.73 <1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch 1nach 9.2 (40) - Innenfe
achweise - Feldweise 7 6.600] LK10 0.76 | <1 | 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssitustion Charakteristisch 2 nach 3.2 (41) - Innenfe
achweise - M-stellenweise g 700] LK12 073 %1 | 403) Gebrauchstauglichket - Bemessungsstustion Guasi-standig nach 9.2 (£2) - Innerfeld, z
- Lagerkiafte
Verfomungen
g Max [ 174 =1 @ m E % E
lZwFschEnwerte -X:4600 m - LK3: g + p(F1) + p(F2) | Rechteck 7/24
= Bemessungsschnittaré ken - 700
Nomalkraft N4 0.000 | kN
Querkraft Vy.d 0.000 | kN T
Querkraft Va4 13.370 | kN
Torsion Mr 0.000 | kNm =
Moment My d 6551 | kNm g
Moment Mzq 0.000 | kNm =
[ Nachweis
Querkraft Vaz,d 13.370 | kN
CQuerschnittsbreite b 7.00 cm
Querschnittshahe h 24.00 | em
Schubspannung Td 1.19 | N/mm?2
Schubfestigheit Fok 200 | N/mmZ Tab.F5
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab.1 -
Eerechnung [ Details... ] [ Morm... ] [ Fratokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 11.16: Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise
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Alle Beiwerte und erforderlichen BemessungsschnittgroBen konnen 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 Schaltflache [Ergebnisverldufe] kann der Verlauf der SchnittgréBen und Auslastun-
- gen grafisch Gberprift werden. Diese Schaltflache befindet sich oberhalb der Querschnitts-
grafik. Es erscheint ein neues Fenster, in dem die SchnittgroBen und Durchbiegungen des
Tragers fur jede Lastfallkombination gezielt ausgewahlt werden kénnen.

« A [P
| B | 13591kt e ilp 8 G& = [E MR T 1 -] i Stabe Nr.
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.200
S e 1 [T NPT TN | IV T NPT T T | \% " [ 230F m  @Fest
- [B] Verformungen 574 2525 L 253 254
Ou Verformungen - u-z [mm] e et B
O ux x Uz
O u-y - m] [mm]
- uz i S E = ~ 0000 00 =~
[ Phi-x g 0 = ~ 0000 00 L
. Phi-y ~ 5 S ? 0.000 00
Clehiz i 0.000 00
- [E] SchnittgroBen : 0.050 00
On - = = 0050 00
- S x'y =g = 050 00 -
-z
LOMT [ Nur Max/Min [T Nur Réinder
MMy §
Oz SchnittgroBen - V-z [kN] e
(= [9] Lastfallkombinationen x Vz
©) Ursprangliche Y|, m] TNl
pring i
- O Modifizierte BADTRN | =~ 2 - 0000 0.000 +
@ o B
® Beide g g 5 § = & & B ~ 0000 0000 || |
M = E s ; - S : 0.050 0,000
5 5 : 3 5 2 g W 0.050 0.000
& 2 = ; & 2 5 g = ~ oi001 0,000
3 & E 3
: = s o -~ 0100 0.000
9 2 —  0100¢ 3314 -
[ Nur Max/Min 7] Nur Réinder
SchnittgroBen - M-y [KNm] Srrie
[ My
3 fm] khim]
B | 4artidim -~ 0000 0.000 \:I
- - » ? 5 - _ - _ ~ 0000 0000
= g g : \h\ | 5 = g 0.050 0,000
= = B ; 2 - < o
I TTT T = ] ! ! 0050 0000
B 2 S g g 5 ; -~ 000 0,000
: : 2 .
z z - 5 wo ] -~ 0400 0.000
o s ] |
s 33 0100 0000
< i r [ Nur Max/Min -~ [ Nur Réinder
Ergebnisse 4 b —
| Anfang %Yz 00,00,01m | EndextZ 92,00,01m | Reihenfolge: 1,233 .

Bild 11.17: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Im Navigatoreintrag Lastfallkombinationen kann mit der Option Beide die Berticksichtigung
der Reduzierungen der Krafte gemaB DIN 1052:2008-12 grafisch betrachtet werden, z. B.
die Reduzierung der Querkraft nach 10.2.9 oder die Momentenausrundung nach 8.1 (6).

Die Schaltflache [Drucken] Ubergibt diese Grafik direkt in das Ausdruckprotokoll.
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11.4.3 Nachweise - Feldweise

In dieser Maske werden die maBgebenden Nachweise fur jedes Feld angezeigt. Die bereits
erlduterten Funktionen sind auch hier verfligbar.

m
ger.dlt.rhl] - DIN 1052:200

Datei

Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten

|2.3 MNachweise - Feldweise

Basisangaben ﬁ E c [D E =
- Geometrie Stelle B
- Querschnitt Nr. X [m] LK | Nachweis | Nachweis nach Fomel

Belastung 1 Feld Nr. 1 £
- Steuerungsparameter 2 3600] LK3 0.83[ =1 [ 111) Querschnittstragfahigket - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.9
Effékli\’e Léngen 3 4100 LK3 0.89 | £1 | 114) Querschrittstragfahigkett - Schubspannung am Auflager Vz nach 10.2.9

Ergebnisse 4 4100 LK3 40| =1 | 151) Querschnittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y nach 10.2.6
- Lastfalkambinationen 5 4100] K3 0.72 =1 [ 251) Auflagemressung - Druck rechtwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 10.2.4
- Machweize - Tragemeise 3 4100| LK3 1.58 | =1 | 311) Stabilitat - Enfache Biegung ohne Druckluaft nach 10.3.2
- Nachweise - Feldweise 2100f LK5 0.41|=1 | 401) Gebrauchstauglichksit - Bemessungssituation Charakteristisch 1 nach 9.2 (40) - Inn
- Nachweise - K-stellenweise g 2100 LKB 037 | =1 | 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessurgsstuation Charskteristisch 2 nach 9.2 (47) - Inn
--taEfEfkfa“E 8 | 1s00[ LkiZ 0.25| =1 | 403) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 9.2 {42) - Innerfel | ~
- Werformungen
. M 174 >1@ @ @ £ ) E
[wischenwerte - X: 2100 m - LKS: piFL) | |Rechteck 724
Materialdsten
Querschnittsdaten
[ Verformungen
Ri.x Wi 0.0 | mm
Ri.y Wy 0.0 |mm
Ri. z Wz 5.5 mm g
] Nachweis B ¥
Verformung am Innerfeld 55| mm
Bezugslange | 4.000 |m
Grenzwert der Verformung | wo instgrenz.z 13.3 | mm 1/30
Nachweis il 041 =1 |Gl 40)
[cmj
=
Berechhung Details... I [ Morm... I [ Protokall .. ] [ RF-KOMBI

achwveis ...

Bild 11.18: Maske 2.3 Nachweise - Feldweise

11.4.4 Nachweise - X-stellenweise

Hier werden die Nachweise an allen untersuchten X-Stellen des Tragers angegeben. Die An-
zahl der Stellen wird in Maske 1.5 Steuerungsparameter durch die Anzahl der Stabteilungen
gesteuert. Die Stabteilungen wirken sich auch auf die Geschwindigkeit der Bemessung aus.

.
#is RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftragerditrh1] - DIN 1052:2008-12 ==

Datei

Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten

- Basisangaben

- eometrie

- Querschnitt

- Belastung
Steverungsparameter

- Effektive Langen

Ergebnisze

- Lastfallkombinationen

- Nachweige - Tragemweize
Nachweise - Feldweize

- Nachweise - ¥-stellenweise

- Lagerkrafte
Werformungen

IZ.& MNachweise - X-stellenweise

E c_[D E
Stelle
Nr. X m] LK MNachweis | Nachweis nach Formel
Querschnitt Nr. 1 - Rechteck 7/24
ﬁ 0.100] LK2 04821 [ 114) Querschnittstragfahigkett - Schubspannung am Auflager Vz nach 10.2.3
2 0,100 LK2 0.24| =1 | 251) Auflagemressung - Druck rechtwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 10.2.4
3 0.100 [ LKS 0.00| <1 |400) Gebrauchstauglichket - Keine bzw. sehr kleing Verformungen
4 0.600| LK2 0.42 | =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.9
5 0.600| LK2 0.36 | £1 | 151) Querschrittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y nach 10.2.6
6 0600 | LK2 0.40|=1 | 311) Stabiltat - Einfache Biegung ohne Druckkraft nach 10.3.2
7 0.600 | LK 0.17 [ =1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakderistisch 1 nach 9.2 (40) - Inn
2 0.600| LKB 0.16 | =1 |402) Gebrauchstauglichkett - Bemessungssituation Charakteristisch 2 nach 9.2 (41)-Inn | =

Mex [ 174 -1 @

Bl & [

|
=

=8]En

[wischenwerte - X:0.100 m - LK2: g + p(F1)

| [Rechteck 7i24

Materialdaten .00
@ Querschnittsdaten
Bemessungsschnittard Ben
] Nachweis
Querraft 6617 | kN 10.2.9(2) -
Querschnittshreite 7.00|em E
Querschnittshohe h 24.00 | cm
Schubspannung d 0.59 | N/mm?
Schubfestigkeit Fux 2.00 | N/mm2 Tab. F.5
Teilsicherheitsbaiwert ™ 1.300 Tab. 1
Modfikationsbeiwert k mod 0.800 Tab. F1
Schubfestigkeit [ 1.23 | N/mm< Gl (3 [em)
Machweis 1 048 <1 |Gl (8%
& =
Berechnung [ Details... ] [ Marm... ] [ Pratakall... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 11.19: Maske 2.4 Nachweise - X-stellenweise
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11.4.5 Tragsicherheit

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

r ™
g RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftrager.dlt.rhl] - DIN 1052:2008-1_ ﬂ
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |2.2 MNachweise - Tragerweise ‘
-~ Basisangaben B_| c [D ] B
- Geometrie Stelle
- Querschritt Nr. X [m] LK | Nachwsis Machwais nach Formel
- Belastung 1 4600 LK3 0.57| =1 |111) Querschrittstragfahigkeit - Schub aus Guerkraft Vz nach 10.2.3
- Steuerungsparameter ) LK3 1.03 | =1 | 114) Querschrittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vz nach 10.2.9
Effektive Langen 3 LK3 140> 1 | 151) Querschnittstragfahigieit - Einfache Biegung um Achse y nach 10.2.6
Ergebnisse 4 LK3 0.72 =1 |251) Auflagempressung - Druck rechtwinklig zur Fasemichtung des Holzes nach 10.2.4
- Lastfallkombinationen 5 LK3 1.74[>1 | 311) Stabiltit - Enfache Biegung ohne Druckkraft nach 10.3.2
- Machweize - Tragenveize
- Nachweise - Feldweise
- Machweise - %-stellerweize
- Lagerkiafte

- Yerformungen

Max: 174 >1@ D

[Zw\schenwerte -X:4100m - LK3: g + p(F1) + p(F2) | Rechteck 7/24
Materialdaten
Querschnittsdaten
Bemessungsschnittgro Ben
i Nachweis
Querkraft Vz.d, red 14217 |[kN 10252 =
Querschnittsbreits b 7.00 | em g / e
Guerschnittshdhe h 2400 |cm /
Schubspannung T4 1.27 | N/mmZ
Schubfestigkeit Fok 2.00 | N/mmZ Tab.F5
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 1
Modfikationsbeiwert kmag 0.800 Tab.F1 z
Schubfestigkeit Fya 1.23 | N/mm2 Gl. (3) [em
Nachweis n 1.03 >1 |Gl (59)
Berechnung [ Details l [ Marm. l I Protokall ] [ RF-KOMBI l

Machweis ...

Bild 11.20: Maske 2.2 Nachweise - Tragerweise nur fur Tragsicherheit

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

Schubkraftbeanspruchung nach 10.2.9

Die maximale Querkraftbeanspruchung liegt Gber dem mittleren Auflager mit 16,02 kN vor.
Mit der Reduzierung nach 10.2.9 (2) kann die Beanspruchung auf 14,2 kN und damit auf
die Querkraft reduziert werden, die 24 cm (= h) vom Auflager entfernt auftritt.

V
Schubspannung 1q=15 —d 15 _142kN =0,127 kN/cm? =127 N/mm?
b-h 7cm-24 cm
I Kmod -fuxk  0,8-2N/mm?
Schubfestigkeit f,q=—mod wk = /mm” _ 1,23 N/mm?
' Ym 13
Nachweis d _ E =103>1
f,q 123

Der Nachweis ist trotz Reduzierung der Querkraft nicht erfallt. Mit Brettschichtholz kénnte
der Nachweis eingehalten werden.
Biegebeanspruchung nach 10.2.6

Die maximale Beanspruchung liegt tiber der Auflagermitte infolge des Stitzmoments vor.

. M 13,9 kNm-1073
Biegespannung Crmy.d = dmax _ 139 kNm-10 =20,68 N/mm?

W 672 cm?-107°

0,824 N/mm?

Biegefestigkeit fnd = 13 =14,77 N/mm?
c
Nachweis Omyd _ 2008 4464
fng 1477

118
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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
Méglichkeiten, eine hohere Festigkeitsklasse von z. B. C 35 oder einen gréBeren Querschnitt
zu wahlen.

Auflagerpressung nach 10.2.4

Wie erwartet stellt sich die maximale Auflagerpressung am mittleren Auflager mit einer Be-
lastung von 30 kN ein. Die Aufstandsflache wird von RX-HOLZ automatisch um die zulassi-
gen 3 cm in Faserrichtung des Holzes verlangert. Bei dem gewahlten 20 cm breiten Auflager
erhalten wir damit eine effektive Flache von 182 cm?.

Die maximale Beanspruchung ergibt sich auch bei diesem Nachweis Gber der Auflagermitte
infolge des Stiitzmoments.

Fc.90,d _ 30 kN
At 182 cm?

Querdruckspannung G.gg 4 = =0,165kN/cm? ~ 1,65 N/mm?

Kmod “fe90,d  0,8-25N/mm?
Ym 13

Querdruckfestigkeit  f. g9 4 = =154 N/mm?

Gc90,d 165

Nachweis _
kc,90 'fc,90,d 15-154

=0,71<1

Biegestabe ohne Druckkraft nach 10.3.2 (Kippnachweis)

Zusatzlich muss fir diesen Trager der Nachweis der Stabilitat geflihrt werden. Die nachzu-
weisende Momentenbeanspruchung ist identisch mit der Beanspruchung des Tragers im
Nachweis der Biegung im Tragfahigkeitsnachweis.

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 Arelm —\/ et \/ m.k =

iz | JEo,05 - Gos
_[500m 24 N/mm? 101
m:202em [ /7333N/mm? 460 N/mm
Kippbeiwert Km =156-0,75- ;¢ m = 156 —0,75-1,01= 0,803
Nachweis Om.d 2068 __ 1,74 >1

Km fmg  0,803-14,77

Die bei diesem sehr schlanken und hohen Trager zu erwartende Uberlastung lieBe sich
durch eine Verkiirzung der Knicklange reduzieren. In RX-HOLZ kénnte man eine durchge-
hende seitliche Halterung, die in der Realitat z. B. durch eine aufgeschraubte OSB-Beplan-
kung erreicht wird, mit dem Entfernen der Kippmaoglichkeit in Maske 1.6 Effektive Ldngen
modellieren.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 1 9
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11.4.6 Gebrauchstauglichkeit

In Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise lassen sich nur die Nachweise zur Gebrauchstaug-
lichkeit anzeigen, wenn Uber die Schaltflache [Tragsicherheit] die Tragsicherheitsnachweise
ausgeblendet werden.

r
gz RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dlt.rhl] - DIN 1052:2008-1_

=)

Datei  Einstellungen

Eingabedsten

- Basisangaben
Geometis
Querschritt

- Belastung

- Steuerungsparameter

- Effektive Langen

Hilfe

IZ.Z Nachweise - Trigerweise

[ A R

c_[D]J

E

Stelle
N, ¥ [m] LK

1 6.850 LK7
2 6.850 | LK10
LK14

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
MNachweize - Tragemeise
- Nachweise - Feldweise

- Nachweise - X-stellenweize
- Lagerkiafte

- Yerformungen

Maw:

Nachweis

0.74 |21
0.77 |1
07421

Nachweis nach Formel
401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charskteristisch 1 nach 5.2 (40} - Innenfeld
402} Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charskderistisch 2 nach 9.2 {41} - Innenfeld

403) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 9.2 {42) - Innerfeld, z-

077 (€1 @

Rechteck 7/24

[Ewischenwerte - X 6830 m - LK14: g + p(F2)
Materizldaten 700
Querschnittsdaten
& Verformungen F
Ri.x Wx 0.0 | mm
Ri.y Wy 0.0 | mm o
Ri.z Wz 18.5 | mm g
i Nachweis
Verformungsbeiwert leder 0.60 Tab.F.2
Verformung am Innerfeld Wiinz 18.5 | mm .
Uberhdhung wo 0.0/ mm I
Verformung abzgl. Uberhchur | w finz-wo 18.5 | mm z
Bezugslange | 5.000 | m [cm]
Grenzwert der Verformung W fin-0,grenz,z 25.0 | mm 1/200
Nachweis n 074 3 Gl (42)
Berechnung [ Details... I [ Morm... I [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI I

Bild 11.21: Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise nur fur Gebrauchstauglichkeit

Die Durchbiegungsberechnung fir den Zweifeldtrager fihren wir exemplarisch nur fir den
Fall 3 nach Gleichung (42) der DIN 1052 mit den Tabellenwerten nach [12], Seite 4.27
durch. MaBgebend wird hier die Belastung durch eine Nutzlast nur im rechten Feld.

Bild 11.22: Ergebnisverlaufe in RX-HOLZ fur LK10
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Belastung nach G3 im rechten Feld: 3,68 kN/m
Belastung nach G3 im linken Feld: 1,6 - 1,7 kN/m = 2,72 kN/m
Feldmoment: 7,52 kNm
Stitzmoment: -8,81 kNm
Durchbiegung
. 104-(7,52 kNm+@)~5,002 ™ 625.(-881kNm) 5,002 m _ y1aem

8064 cm? 8064 cm?

Um die Durchbiegungsbemessung an den veranderten E-Modul nach DIN 1052:2008-12 an-
zupassen, teilen wir unser Ergebnis durch 1,1 und erhalten eine Durchbiegung von 1,95 cm.

Fur diesen Nachweis nach Gleichung (42) erhalten wir in RX-HOLZ eine Durchbiegung von
18,5 mm. Die geringe Abweichung zur Handrechnung lasst sich durch die zusatzliche Be-
ricksichtigung der Schubsteifigkeiten im Programm erklaren.

Die Durchbiegung von knapp 20 mm liegt somit unterhalb des Grenzwertes von
/200 = 5000 mm/200 = 25 mm.

11.4.7 Lagerkrafte

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

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

r ™
gz RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel 7 - Durchlauftréger.dlt.rhl] - DIN 1052:2008-12_ ﬂ

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IZ.S Lagerkrafte ‘
- Basisangaben B [ ¢ [ © [ E [ F [ G [ H T T Ja
- Geometiis LF Lastfall- bzw. Lager Stelle Lagerkrafte kM) Lagermomente [kNm] T

Querschitt LK LK-Bezeichnung Nr. XIm] Px Py Fz My My Mz
Belastung Lastfalle {charaktenstische Werte)

- Steusrungsparameter

0.100 0.000 0.000 2454 0.000 0.000 0.000

Eigengewicht + Dachaufbay

- Effektive Lengen

1
; 2 4.100 0.000 0.000 9.658 0.000 0.000 0.000 ||
Ergebinisse 3 5.100 0.000 0.000 3528 0.000 0.000 0.000
-~ Lastfallkombinationen LF21 | Nutzlast Feld Nr. 1 1 0.100 0.000 0.000 3756 0.000 0.000 0.000
- Nachweise - Tragenueise 2 4100 0.000 0.000 4.800 0.000 0.000 0.000

3

1

2

3

1

- Machweise - Feldweise 9.100 0.000 0.000 -0.356 0.000 0.000 0.000

Wachweise - X-stellenweise LF22 | Nutzlast Feld Nr. 2 0.100 0.000 0.000 0.868 0.000 0.000 0.000
Lagerkisfte 4100 0.000 0.000 6562 0.000 0.000 0.000
- Werfaimungen 9.100 0.000 0.000 4506 0.000 0.000 0.000
Ma 0.100 0.000 0.000 3.756 0.000 0.000 0.000

Min 0.000 D000|  DE6E 0.000 0.000 0.000

WMa 2 4100 0.000 0.000 5,652 0.000 0.000 0.000

Min 0.000 0 000 4800 0.000 0 000 0.000

Max 3 9.100 0.000 0.000 4506 0.000 0000 0.000

Min 0.000 DO00D| 035 0.000 0.000 0.000

Lastfallkombinationen fir Tragfahigkeit (Bemessungswerte)

LK1 g 1 0.100 0.000 0.000 1314 0.000 0.000 0.000
2 4.100 0.000 0.000 13.038 0.000 0.000 0.000
3 5.100 0.000 0.000 4762 0.000 0.000 0.000
LK2 |a+plF1) 1 0.100 0.000 0.000 8947 0.000 0.000 0.000
2 4100 0.000 0.000 20238 0.000 0.000 0.000
3 9.100 0.000 0.000 4229 0.000 0.000 0.000 ~
Berechnung [ Details ] [ Morm. ] [ Pratokaoll ] [ RF-KOMBI

Bild 11.23: Maske 2.5 Lagerkréfte

In dieser Maske wird ggf. auch das Gabelmoment ausgewiesen.
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11.4.8 Schwingungsnachweis
Die Lastfallkombination nach 9.3 (2) ergibt sich fir unser Beispiel mit:
WGinst + W2 - Wqinst = 17 KN/m+0,3-2kN/m =2,3kN/m

Angelehnt an die Berechnungen aus [13], Seite 92 sowie die Bestimmungen nach [1] 9.3 (2)
kénnen wir die Durchbiegung fur die groBte Feldweite des Tragers wie flr einen Einfeldtra-
ger berechnen und die elastische Einspannung in die Nachbarfelder separat bertcksichti-
gen.

2 3
E-lgaiken = 11000 N/mm*< -70 mm-240°mm ~0,887-10"2 Nmm?
12

Durchbiegungsnachweis

w5723 N/mm-5000% mm

=211Tmm
£ 384.0,887-10'2 Nmm?

Beriicksichtigung der Einspannung mit Tabellenwerten nach [8], Seite 87, Tabelle 9/2:

_3EL K, (.1 _500m

K, =125 Ky =0

i = = Kj = =
Ii 3. E|| /I Ii 4,00 m
=B =0,675
Mit den Beiwerten nach Tabelle 9/2 ergibt sich folgende Durchbiegung:

w=p-wg =0,675-21,Tmm=14,2mm > 6 mm

Die Berechnung aus den Erlauterungen zur DIN bericksichtigt jedoch nicht die glnstige
standige Last im linken Feld des Tragers. Mit der standigen Last im linken Feld von 1,7 kN/m
erhélt man analog zur Durchbiegungsberechnung aus Kapitel 11.4.6 folgende Durchbie-

gung:
Feldmoment: 4,73 KNm

Stitzmoment:  -5,43 kNm

Durchbiegung

)-5,002 m

104 - (4,73 kNm + w

. 625-(-543kNm)- 5,002 m

f=
8064 cm*? 8064 cm*?

=1348 cm

Anpassung an veranderten E-Modul:

1348 cm

f =1225cm~12,3mm>6mm

’

Wie zu erwarten, lasst sich der Nachweis auch mit der glinstig wirkenden standigen Last
nicht einhalten.

Die kleinen Differenzen zwischen unserer Handrechnung und den Schwingungsnachweisen
in RX-HOLZ liegen wieder an der Berlcksichtigung der Schubsteifigkeiten im Programm.

Der nicht eingehaltene Nachweis erfordert weitere Untersuchungen nach [13], Seite 92 ff.
Alternativ konnte man die Steifigkeit des Deckenquerschnitts (z. B. auf 120/260 mm) erho-
hen.
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[ w=l RX-HOLZ - Durchlauftrager - [Beispiel auftragerdltrhl] - D

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten IZ.E Verformungen ‘
- Basisangaben E [ C b [ E [ F G [ H T 1
- Beometrie LF Lastfall- bzw. Stelle Verschiebungen [mm] Verderhungen [mrad]
- Querschnitt LK-Bezeichnung Bezeichnung  |X{udiml| ux uy uz Px Dy 9z
- Belastung Feld Nr. 2 6.850 0.0 0.0 1.2 0.0 85 0.0
- Steuerungsparameter Lager Nr. 3 9.100 0.0 0.0 0.0 0.0 85 0.0
Effektive Langen LK13 [g+p(F1)+p(F3) Lager Nr. 1 0.100 0.0 0.0 0.0 0.0 -38 0.0
Ergebnisse Feld Nr. 1 1.600 0.0 0.0 35 0.0 38 0.0
- Lastfallkombinationen Lager Nr. 2 4100 0.0 0.0 0.0 0.0 -35 0.0
- Machweise - Tragenveise Fald Mr. 2 £.850 0.0 0.0 171 0.0 125 0.0
- Machweise - Feldweize Lager Nr. 3 9.100 0.0 0.0 0.0 0.0 125 0.0
- Machweize - X-stellenweize LK14 |g+plF2) Lager Nr. 1 0.100 0.0 [iXi] [iXi] (X1} -16 [iXi]
- Lagerkiifte Feld Nr. 1 3.250 00 00 16 00 51 0.0
- Verfarmungen Lager Nr. 2 4.100 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0
Feld Nr. 2 6.850 0.0 0.0 185 0.0 133 0.0
Lager Nr. 3 9.100 0.0 0.0 0.0 0.0 133 0.0
Mape/Min-Verformungen
Max | LK7 {oy) Lager Nr. 1 0.100 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0
Min | LKE (o) 0.100 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 00|
Max | LKB juz) Feld Nr. 1 1.750 0.0 00 74 00 48 00
Min | LK10 {uz) 2.500 0.0 0.0 42 0.0 -1 0.0
Max_ | LK5 (oy) Lager Nr. 2 4.100 00 0.0 0.0 00 33 0.0
Min | LK10 oy 4100 0.0 0.0 0.0 0.0 71 [E
Max | LK10 {uz) Feld Nr. 2 2.750 0.0 0.0 19.2 0.0 135 0.0
Min | LK5 uz 2.000 0.0 0.0 -3.2 0.0 -10.0 0.0
Max | LK10 (g4} Lager Nr. 3 9.100 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 0.0 4
Min | LK5 {oy) 9.100 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.7 00|~
Schwingungsnachweis =
nach S% [2? WG ingt + W2t W0 inst 11.6 [>6.0 [rrim]
@ | Berechnung | [ Details. ] [ Morm. ] [ Protokall ] [ RF-KOMBI ]

Bild 11.24: Maske 2.6 Verformungen

| 11.5 Dokumentation

Frotokol Zur Dokumentation steht das bereits im Kapitel 10.1.5 erwahnte Ausdruckprotokoll zur Ver-
FRORek. flgung. Diese automatisch erstellte Druckvorschau enthélt alle gefihrten Nachweise und

Belastungen. Die Elemente des Protokolls lassen sich einzeln selektieren und den individuel-
len Bedirfnissen anpassen. Im Kapitel 8 ist das Ausdruckprotokoll ausfiihrlich erlautert.

~@ Grafische Darstellung
[ Details
7] Daten nationaler Anhang
[ Parameter und Material
[T Geometrie
-7 Lager
- [7] Querschnitte
- Belastung
i...[7] Belastungsdaten
[7] Steuerungsparameter
7] Effektive Langen
= ﬁ Ergebnisse
L[ Lastfallkombinationen

i [5] Nachweise - Alle

[T Nachweise - Alle - Det
L[] Lagerkrafte
t..[7] Verformungen

[ e —————

Bild 11.25: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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12. Stutze
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Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit gemaB EN 1995-1-1
fir eine eingespannte, auf Druck und Biegung beanspruchte Rundholzstiitze gefiihrt.

Die Modelldaten sind in der Position Beispiel 2 des Projekts Beispiele RX-TIMBER abgelegt.

Sie ist unter den Beispieldateien des Programms Stiitze zu finden.

12.1 System und Belastung

P———

&F
w}

|

|

I

|

|

I

|

L '
TH

Bild 12.1: System und Belastung

Struktur

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

KLED: standig
Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht F = 45 kN

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

Bemessungswerte Tragfahigkeit
N=135-F=135-45KN =60,75kN (ko = 0,6)
a=15-w=1,5-15KN/m=225kN/m (k. = 0,9)
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12.2 Eingabedaten

12.2.1 Basisangaben
r!=' RX-HOLZ - Stiitze - [Beispiel 2 - Stiitze.clm.rhl] - DIN EN 1995—1—1;’NA:2010-12_ ﬂ‘

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L1 Basisangaben

i System

i Belastung Stitzentyp Mach Norm / Nationaler Anhang

L. SheuBUNgsparametsr (7)1 Pendelstiitze EEEN 199511200411 ~  EEDIN -

@ 2. Kragstiitze

Elastische Lagerung / Ausfall des Lagers

Stiitzenkopf... =
Stiitzentul,.. 5
Léngen ~ °
Stiitzenhohe H: 3200 % [m] :
Effektive Linge Lefuy E.400 % [m] [ ] g
fiir Knicken Lera: 6,400 % [m] -
Effektive Linge E
fiir Kippen Lef E.400 [ [m] wvi
Querschnitt
() Rechteckig
2000 B %E@ — Holzstitze
Material A i ‘ ’
Pappel und Nadeholz C24 2[@) @ Keisund *
Kemmentar @ 2100 & [oml [cm]
i = ; I
-
o) [ Pk (o

Bild 12.2: Maske 1.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die geometrischen Parameter der Stutze festzulegen.

Es liegt der Stltzentyp Kragstutze vor. Sie soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11 und
dem Nationalen Anhang gemaB DIN bemessen werden.

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

Knotenlager bearbeiten - Fu&inspannm M

Stiitzung bzw. Eingpannung

Stiitzung ‘wegfeder
¢
uy
uz

Einzpannung [iehfeder
oK
oy
9z

Bild 12.3: Dialog Knotenlager bearbeiten - FuBeinspannung

Die Stitzenhéhe wird mit 3,20 m festgelegt. Bei diesem Kragmodell sind die Effektiven
Langen jeweils auf den doppelten Wert von 6,40 m zu setzen.

Als Material wahlen wir Pappel und Nadelholz der Festigkeitsklasse C24 — entweder direkt
Uber die Drop-Down Liste oder Gber die Schaltflache [Bibliothek] in der Materialdatenbank.

Der Querschnitt ist Kreisrund mit einem Durchmesser von 21 cm.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Genernierte Lasten anzeigen...
bz,
Zuzatzliche Lazten definieren...

® Diubal

12.2.2 Belastung

Der Lastfall Nr. 1 fiir das Eigengewicht wird automatisch angelegt. Das Eigengewicht ist als
Stadndige Einwirkung in Form einer Knotenkraft von 45 kN am Stitzenkopf einzugeben.

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

. N
gt RX-HOLZ - Stutze - [Beispiel 2 - Stutze.clm.rhl] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 [

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten IL.Z Belastung ‘
Standige Einwirkung Lastaussermittigkeit
- Steusrungsparameter Wertikale Last am S E xzentrizitat der ey 000k [em]
Stiitzenkopf Gk 45.000 1 [kN] vertikalen Lasten

Bz 000 k2 [om]
Eigengewicht Stiitze Gk 11 0.000 | [kMAm]

Langslast aus
W andgewicht gzt 0.000 - [kNAm]

Nutzlast

Wertikale Last am
Stiitzenkopf Pk 0.000 = [kN]

MNutzlast-K ategorie
nach EN 1991-1-1 H -

Schneelast
c 5] -
(3
=
c 5] -
LF-Bezeichnung | Wk [kN] | wikx leN/m] [wk.y [eN/m] |7
i 0.000 1.500 0.000]| =

=

Nat &nhang.| [ Protokol. | [ RFKamBel |

Bild 12.4: Maske 1.2 Belastung

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

Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Mr. Kuiz-Bezeichnung: g [ Berlicksichtigen
it Faktor: £
Bemsflng KLED  Kommentar i [ =
g g +Wertikale Last  Standig
Lasttyp: LF1 1] Mutzlast Kurz
@) Standig LF41 ] Schhes Kurz
= o LFE1 wl | wind Kurz ommentar
Werdnderlic:
Aulergewshnlich n
Erdbeben s
Lasten Lastfall LF1
B c b [ E [ F [ @G H | J I
Last- Last-Parametar Abstand | Uber ges
Lastart Richtung Lastbezug P [kN] pz A [m) B in% Lange Kommentar
Finzellast ZL Gesamte Stitze 45000 3.200 [H] a
2
3
4
5
6
7
8
45,000
"
.
Abbrechen

Bild 12.5: Dialog Lastfélle
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Fur dieses Beispiel deaktivieren wir die automatische Bertlicksichtigung des Eigengewichts
im LF1.

12.2.3 RF-KOMBI

Die Lastfalle 21 und 41 werden automatisch generiert (siehe Bild 12.5). Sie enthalten jedoch
keine Lasten, da in Maske 1.2 weder eine Nutzlast noch eine Schneelast definiert wurde.

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

r
RF-KOMEI 2006 - [Beispiel 2 - Stitze.clm.rhi]

Datei  Einstellungen  Hilfe

=)

FA1 - Tragtahigkeitshachweise '] |l..2 Zuordnung der Lastflle zu Einwirkungen ‘

E_\ngabedaten
i Bagizangaben
- Einwirkungen

Hirweis:

Die Schaltflache Neue
Eirwitkung anlegen’ kann fiir

Einwirkungen

Ewil Eigengewicht + Vertkale Last =

—| Einwirkung-Eezeichnung:

“- Einwirkungsk ategorien Mutzlasten | die Eingabe der "Einwir-
Ergehrisse E'w'3 Schnes kungen' verwendet werden.
i Lastfallkombinationen nach Ein [Ewd Danach kidnnen die Lastidlle

zur jewedigen Einwikung
mittels der unten angefuhrten
Tabhellen zugewiesen werden
I der folgenden Maske [1.3)
kinnen die Einwirkungen zu
den jeweiligen "Einwirk ungsk a-
tegoiien' zugewiesen werden.

i Lastfallkombinationen

H Kammentar zur Einwirkung:
- Lastfallkombinationen - reduzien g

Ywindlasten \

e[

Vorhandene Lastfille In Einwirkung EW2 aufzunehmende Lastfille

Nr. Lastfal-Bezeichnung Altemativ KLED
LF21 | Nutzlast

Kurz

| »

F)

®e)

Berechnung

4| I +

Bild 12.6: RF-KOMBI-Maske 1.2 Einwirkungen

Die beiden Einwirkungen EW2 und EW3 sind im Abschnitt Einwirkungen zu selektieren und
zu [Loéschen].

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

[OK] tbergibt die Anderungen in das Programm RX-HOLZ Stiitze.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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12.2.4 Steuerungsparameter

Dlubal

Es sind die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen.

p N
sl RX-HOLZ - Stiitze - [Beispiel 2 - Stiitze.clm.rh1] - DIN EN 1995-1—UNA:2010-1_ |

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L3 Steuerungsparameter
- System
- Belastung Durchzufiihrende Nachweise Sondereinstellungen fir Holz
i Sheuerungsparameter Tragfahigkeit
Gebrauchstauglichkeit
[ Brandschutz
@R 30
R &0
R 80
R 451
Einstellungen fiir Bemessung
Zusidtzlich ausgeben
Lagerkrafte
Werformung Berechnungsparameter
Anzahl - Ergebnizverldufe: 10
Stabteilungen fiir
Mat. Anhang..| | Protckall.. | [ RFKOMBI Abbrechen

Bild 12.7: Maske 1.3 Steuerungsparameter

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

(siehe Bild 6.3, Seite 54).

Die Voreinstellungen des Dialogs Parameter des Nationalen Anhangs kénnen fir das Bei-

spiel belassen werden.
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12.3 Ergebnisse

12.3.1

Nach der [Berechnung] werden folgende Nachweise fir die generierten Lastfallkombinatio-

nen angezeigt.

Lastfallkombinationen

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten
- System
- Belastung
- Steuerungsparameter
Ergebnizse

‘.. Lastfallkombinationen
- Machweise - Alle

- Machweize - x-stellenweise
- Lagerkrafte
-Wertamungen

Dlubal

- ™
mi RX-HOLZ - Stiitze - [Beispiel 2 - Stitze.clm.rhl] - DIN EN 1‘3957171/NA:2010—12_ u
|2.1 Lastfallkembinationen ‘
B [ c [ o [ E | E
Bemessungs- Beiwert Ma.
LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED kmod MNachweis
"11.35LF1 TG Standig 0.600 0.85
1.35°LF1 = 1.50°LF51 TG Kurz 0.500 1.33
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
LK3 |g LF1 GS Standig
LKd |g+wil LF1+LF51 GS Kurz 0.88
LKE (g 1.60°LH GQ Standig
LKE |g+wl 1.60°LF1 + LF51 GQ Kurz 073
° %
Berechnung [Nat. Anhang, ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI ] Abbrechen

Bild 12.8: Maske 2.1 Lastfallkombinationen

In dieser Maske werden die Auslastungen fur jede Lastfallkombination ausgegeben. Die Auf-
listung ist in zwei Blécken nach den Nachweisen der Tragféhigkeit und der Gebrauchstaug-

lichkeit angeordnet.

Uber die links dargestellten Schaltflichen lassen sich die [Lasten der Lastfalle] sowie die
SchnittgréBen als [Ergebnisverldufe] betrachten.
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In Maske 2.2 Nachweise - Alle sind die maBgebenden Nachweise der Stitze aufgelistet.

Datei  Einstellungen  Hilfe

. -
#il RX-HOLZ - Stiitze - [Beispiel 2 - Stiitze.clm.rh1] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 [

Eingabedaten IZ.Z Nachweise - Alle ‘
i System A B c [o
i Belastung Stelle
“-- Steuerungsparameter Nr x [m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel

E[QEbV’TiSSE 1 0.000| LK1 0.18 | =1 |102) Querschrittstragfahigket - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4

- Lastfalkombinationen 0000| LK2 0.5 <1 F173) Guerschnittetraaiahiakeit - Sohub aus GUer<iatt bei Bieqund Nach 6. 1401 ]
- Nachwsisz - Alle 3 0.000| LK2 0.78 | <1 |173) Querschnittstragfahigkeit - Biegung und Druck nach 6.2.3
g Nachwejse - wstellenweise 4 0.000 | LK1 0.85| <1 | 303) Stabilitat - Planmalig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
i Lagerkifte 5 0.000| LK2 1.33 |>1 | 333) Stabilitat - Biegung und Druck nach £.3.2
= Yerfoimungen 6 3200 LK4 0.88 | £1 | £11) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 7.2 - Kragirager, z-
7 3200 LK6 D73 =1 |412) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager, z-Ri
3 3200| LK6 D44 =1 |413) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager, z-Ri
Mac [ TEST® RS &%
Ewischenwerte -3 0.000 m - LK2: g+ wl || Kreis 21
3 Bemessungsschnittgro Bzn -
Nomalkraft Ng -60.750 |kN
Cuerkraft Vyd 0.000 | kN T
Querkraft Vzd 72001 kN =
Torsion MT 0.000 [ kNm =
Momert My d -11.520 | kNm
Mament Mz 4 0.000 | khm £
[ Nachweis
Querkraft Va 7.200 | kN
Querschnittsdurchmesser d 21.00 |em
Einfluss auf Risse Faktor ker 0.670 61.702)
Effektive Flachs Asi 232.06 | cm2 [cm]
Schubspannung Td D41 N/mm?2
Schubfestighsit Fuk 400 | N/mm? [8.Tab1 | ~ @

Mat. Anhang..| | FProtokal.. | [ RFKOMEI |

Berechnung

Bild 12.9: Maske 2.2 Nachweise - Alle

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

Schubkraftbeanspruchung nach 6.1.7
Die maximale Querkraftbeanspruchung liegt am FuBpunkt mit 7,2 kN in der LK2 vor.

Schubspannung

Die effektive Querschnittsflache des Profils wird mit einem Schubkorrekturfaktor um 33 %
abgemindert.

tg=133—9 133 72N 041n/em? = 0,41N/mm?
A-0,67 346,4 cm?-0,67
Schubfestigkeit
k -f, . 2
f, 4= mod "‘v,k _ 0,9-4N/mm :2,77N/mm2
' Tm 13

Nachweis

Td 041 51541

fq 277
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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 LK1 mit der KLED ,sténdig’.

Druckspannung
N
Geo.d _Ng _ 6075KN _ ) 175¢N/cm?
" A 346,4 cm?

Druckfestigkeit
0,6-2,1kN/cm?

£ = = 0,969 kN/cm?
c,0,d 13 /
Nachweis
GC,O,d _ 0,1 75

=0,86<1

ke fooq 0210969

Biegung und Druck nach 6.3.2

Das maBgebende Nachweiskriterium liegt wiederum im Auflagerbereich fir die LK2 vor.

Druckspannung
6co.d _Ng _ 6075KN _ 175 knycm?
- A 346,4cm?

Druckfestigkeit

0,9-2,1kN/cm?
13

feod= = 1,45 kN/cm?

Tragheitsradius

=Y -
Y YA
Schlankheitsgrad

|
a=-= . JA =1219
i ,

Bezogener Schlankheitsgrad

f
7‘rel,c :% <0k =2,07

0,05
k-Faktor
k=05-[14B¢ -(Arer c —0,3) + A2rel,c] = 2,81

Knickbeiwert
1

C =
k + \’ k2 - kzrellc

Kippbeiwert k,, nach 6.1.6: 1,0

k =0,21

Nachweis nach Gl. (6.23)

Oc0,d + Om,y.d K Smyzd __ 0175 126 0
m

- +0,7- =133>1
ke food  Km fmy.d fnza 021-145 10-166 16,62

I
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12.3.3 Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zur Verhinderung von Schaden an nichttragenden
Bauteilen wird nach EN 1995-1-1 Abschnitt 7.2 gefuhrt.

, ,

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten B2 Nachweise - Alle |
Upeen S o

Belastung Stelle

L. Steusningsparameter Nr. x[m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel

Ergebrisse 3200 LK4 0.88 | =1 411} Gebrauchstauglichkst - Bemessungssituation Charskierstisch nach 7.2 - Kragtrager, z-Ri :

Lastfallkombinationen 2 3200 LK& 0.73| <1 |412) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager, 2-Rich

Nachweise - Alle 3 3.200| LK& 044 | £ 413) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 - Kragtrager, z-Rich
Nachweise - wstellermeise

o Lagerkrdfte
“Yerformungen

Mew [ 0|1 @ B &%
lwaschEnwerte -x3200m - LK&: g+ wl | Kreis 21
Materialdaten
Querschnittsdaten
& Verformungen
Ri.x Wi 0.4 | mm =
Fi.y Wy 0.0[mm = -
Ri.z Wz 187 [mm .
[ Nachweis
Werformung am Kragtrager Winstz 18.7 | mm
Bezugslange | 3.200|m i
Grenzwertkriterium |/ {winst,2grenz 150.00 'z
Grenzwert der Verformung Winstarsnzz 21.3 | mm
Nachweis il 0.88 <1 [Tab.7.2 [em)
&=
Eerechnung [Nat. Anhang, l I Frotokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 12.10: Maske 2.2 Nachweise - Alle (Filter fur Gebrauchstauglichkeit)

Wegen der geringen zulassigen Verformung von 1/150 der Kragstiitze ist die charakteristi-
sche Bemessungssituation maBgebend.

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

W = h L
Qinst g E-l, 150

4 -1
15-3.2 ~10 :1,87cm<2,13cm:ﬁ
8-11000-9546,56 108 150

WQ,inst =
Nachweis

Woinst 1,87 cm

= =0,88<1
Winst,grenz 213 cm

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

12.3.4 Weitere Ergebnismasken

Die Ubrigen Ergebnismasken und die Dokumentation im Ausdruckprotokoll decken sich
weitgehend mit denen der Beispiele, die in Kapitel 10 und 11 vorgestellt wurden.
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13. Rahmen

Dieses Beispiel stellt die Tragfahigkeitsnachweise nach EN 1995-1-1 an einem symmetri-
schen Rahmen vor. Die Stitze ist innen geneigt; die Rahmenecke wird als Keilzinkverbin-
dung mit Zwischenstlick ausgefuhrt.

Die Modelldaten sind in der Position Beispiel 1 des Projekts Beispiele RX-TIMBER abgelegt.
Sie ist unter den Beispieldateien des Programms Rahmen zu finden.

13.1 System und Belastung

16.00

8.00 800

Bild 13.1: System und Belastung

Struktur

Querschnittsbreite: b=30cm

Querschnittshéhe FuB: h,=35cm

Querschnittshohe Scheitel: h; =30cm

Querschnittshohe Rahmenecke: h, =70 cm

Lange Keilzwischenstuck: l,w =40 cm

Belastung

Einwirkung 1: Eigenlast/Dachaufbau g = 4,32 kN/m KLED = standig
Einwirkung 2: Schnee SZ1,200 m KLED = kurz
Einwirkung 3: Wind wz 1, GKII KLED = kurz

Die verschiedenen Schnee- und Windlastfalle werden automatisch durch die integrierten
Lastgenerierer erzeugt.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit werden die Lastfalle gemaB EN 1990 und EN 1995
kombiniert.

Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

133



13 Rahmen

I
- —

Ingenieur-Software

T

Clubal RE-HOLZ

13.2 Eingabe der Strukturdaten

13.2.1 Basisangaben

wahlen im Projektmanager das Modul Rahmen.

Datei  Einstellungen  Hilfe

-
gz RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rh1] - DIN EN 1995-1-11'NA:2010-1_

Dlubal

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ (siehe Kapitel 3.2, Seite 11) und

|

Eingabedaten
Rahmentyp und M aterial
i Geometie
-~ Belastung Breuschichtholz GL3Z
- Steusungsparameter

|l..1 Rahmentyp und Material

Material Nach Norm / Nationaler Anhang

.] ERNEN 19951-1:200411 ~  FEDIN

Rahmentyp Bezeichnung

(@ Stiitze innen schief
() Stiitze aulen schief

(@) Symmetrisch
() Unsymmetiisch

() Halbrahmen

/
Rahmenecke-Typ |“|
@ Keilgezinkt

Mit Zwischenstiick

() Benutzerdefinierte E ckverbindung
Richtung der Lamellen

() Parallel zur Innenkante
@ Parallel zur Aulenkante

Kommentar

[Berechnung] [ Details... I [Nat. Anhang..l [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI

'

RX-HOLZ

Rahmen

Holzrahmen

e

Bild 13.2: Maske 1.1 Rahmentyp und Material

DIN bemessen werden.

vertikaler Lage) und der Symmetrisch angeordnet ist.

kante verlaufen.

Die Rahmenecke ist Keilgezinkt und Mit Zwischenstuck versehen.

Als Material wahlen wir Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL32c.

Zur Eingabe des Materials steht eine umfangreiche Datenbank zur Verfligung. Neben der di-
rekten Auswahl in die Drop-Down Liste besteht auch die Mdglichkeit, Uber die [Bibliothek]
eine benutzerdefinierte Holzgute mit speziellen Festigkeitseigenschaften zu definieren.

Der Rahmen soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11 und dem Nationalen Anhang gemaf3

Es liegt ein Rahmentyp vor, dessen Stiitze innen schief liegt (die AuBenseite ist damit in

Im Abschnitt Richtung der Lamellen legen wir fest, dass die Lamellen Parallel zur AuB3en-
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13.2.2 Geometrie

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten

i Rahmentyp und Material
i Geometrie

- Belastung

i Steusrungsparameter

Dlubal

In der zweiten Maske sind die Anzahl der Felder, die Feldlangen sowie die Lager- und Ge-
lenkbedingungen des Trégers einzugeben. Optional kdnnen den Lagern und Gelenken auch
benutzerspezifische Federkonstanten zugewiesen sowie Kragtrager definiert werden.

.
!'é RX-HOLY - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rh1] - DIN EN IQQE-I-HNA:ZUIU—IZ_

]

|L2 Geometrie
Parameter Gehéude-Abmeszungen
Bezeichnung Wert Einhsit| »
iH Gebaude-Abmessungen T
Gebaudehdhe H 5.00(m =
Gebaudetisfe B 000(m |7
Binderabstand a 5.00|m | 4 -
Abstand zum Dachrand u 0.00 |m —
Lastbeiwert fir Durchlaufwirkung | k 1.000 | - [T
Randbinder O IH
Rahmengeometris
= Querschnitt St
Querschnittsbreite b 30.00 | cm
Lamellendicke t 4.00 | cm
B3 Angaben fir Kippen
Benutzerdefinisrt [m] -
[Barachnung] [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 13.3: Maske 1.2 Geometrie

Die Rahmengeometrie definieren wir Gber folgende Parameter.

Parameter Rahmengeometrie
Bezeichnung Wert |Einheit | =
iE] Rahmengeometrie ;
Rahmenbreite La 8.00 | m
Héhe am Rand Hs 400 m
Hohe in der Mitte He 5.00 | m =
Querschnittshdhe im Ful hs 35.00 | cm
Querschnittshdhe im Scheitelpunkt | h+ 30.00 [ cm o
Querschnittshohe bei Rahmenecke | h+ 70.00 | cm B T o
Lange des inkomporierten Keiles |z 40.00 | em -
Querschnitt
B Angaben fur Kippen
Benutzerdefiniert a
B Stitze links
Trager kippgefahrdet (=] -

Bild 13.4: Parameter der Rahmengeometrie

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

Unter den Angaben fir Kippen legen wir fest, dass die Stitze links sowie der Riegel links
kippgefahrdet sind (siehe Bild 13.5).

Falls seitliche Halterungen vorhanden sind, kénnen die Abstédnde c dieser Zwischenstitzun-
gen angegeben werden. Dies ist in unserem Beispiel jedoch nicht der Fall.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Parameter
Bezeichnung
& Angaben fur Kippen
Benutzerdefiniert
B Stitze links
Trager kippgefahrdet
Seitliche Halterung vorhanden
Bhstand seiicher Hatterungen |
Abstand Verband
Knicklangebeiwert
B Riegel links
Trager kippgefahrdet
Seitliche Halterung vorhanden
Abstand seitlicher Halterungen | c
Abstand Verband
Kricklangebeiwert Br

n

Wm0

Bild 13.5: Parameter fur Kippen

Wert

Einheit

-~

m

Angaben far Kippen - Stitze links
Abstand seitlicher Halterungen

I
- —
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Dlubal

Durch Anhaken der Option Benutzerdefiniert werden die beiden Felder zur direkten Eingabe
der Knickldngenbeiwerte zugéanglich. Wir verzichten jedoch auf diese Moglichkeit und be-
lassen 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 Uber-

pruft werden.

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit
3 Attika rechts
Vorhanden a
Héhe hpb 50.00 | cm
iE Irformationsparameter
Meigung der oberen Riegelkante | & 7137
Winkel in Rahmenecks £0 4856 | °
Anschiusswinkel in Rahmenecke | = 69.28 |~
Anschnittswinkel in Rahmenecke | o 2072|°
Anschnittswinkel der Stitze s 6.41|°
Anschnittswinkel des Riegels or 322|°
Anstrichsflache Rahmen As 38.04 | m”
Volumen Rahmen v 363 |m"
Gewicht Rahmen (500 kg/m ) G 1.813 [t

Bild 13.6: Informationsparameter

»

m

Infarmationsparameter
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13.2.3 Belastung

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

e Trapezblech mit 0,15 kN/m?
o 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?
IS ™
mo RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rhi] - DIN EN 1995-1-1{NA:2010-1_ L&J
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten II..E Belastung ‘
Rahmentyp und Material
Geometiie Standige Einwirkung Schneelast
- Belastung .B | C | D | Gelindehihe iiber NN GH 200 % [m]
" Steuenungsparameter Nr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last ax
Material d [em] kN/m<] | Kommentar ||_ _ . .
T T £ @ Automatizch bestimmen
Pfetten 5:15 Schneelastzone Sz
|_3 | Dampfspere 0.02 Gelandetyp GT:  (blich -
| 4 |steinwole 0.20
| 5 |ose | 015 - [] Morddeutsche Tisfebene
Schneelast auf Schneet, it
Deshenfazy gka: 0675 [KM/mZ]  DFL B Satmstont o Simsstn g ien
et 335 5 [kN/m] DFL | () Schneelast manuel E'S 0655 [kN/m?] GFL
X X definizren -
Eigengewicht Trager G 0885 [kM/m] DFL sk 3255 [kN/m] GFL
[Durchschnitt]
Oic: 4235 [kN/m]  DFL | Windlast
Mutalast (@ Autamatizch bestimmen
utzlasi
Windzane W2
Hutzlast pic: 000}s kM/mi]  GFL _ )
Geldhdekategarie GE:
'8 000 [kW/m]  GFL
Grundwert der Basis-
Nutzlazt-Fategorie windgeschwindigkeit  vbo: 2285 | [mdg]
nach EN 199111 H
[ Baukgrper mit durchldssigen ‘Wanden..
Nut. G rhe Lasten anzeigen. . ‘:'EDil‘Zg"DiSChWiﬂdlig' o(z) 061 5 [kNAm2]
s bz eitsdruck manuel .
NKL: Zusaizliche Lasten definiersn az): S| ([0
[Eerechnung] [ Details ] [Nat Anhang, ] [ Pratokaoll ] [ RF-KOMBI

Bild 13.7: Maske 1.3 Belastung

Uber die Schaltflache [...] in Spalte Dachaufbau-Schicht kénnen die Materialien aus der Bib-
liothek ausgewahlt werden.

Aus diesem Dachaufbau ergibt sich die standige Last g, von 4,23 kN/m. Diese Belastung be-
inhaltet das Eigengewicht des Tragers. Da der Trager eine linear veranderliche Hohe auf-
weist, wird das Eigengewicht des Tragers automatisch als Trapezlast angesetzt.

Es konnte hier eine zusatzliche Nutzlast definiert werden, indem man diese tber die links

dargestellte Schaltflache aus einer Tabelle auswéahlt und anschlieBend die entsprechende

Nutzlast-Kategorie aus der Liste fur EN 7997-1-1 zuweist. Wir legen fiir unseren Trager al-
lerdings nur noch die Nutzungsklasse 2 fest.

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

Die Windlast lassen wir fur unser Beispiel Automatisch bestimmen. Hierzu geben wir nur
die Windzone WZ1 und die Geldndekategorie GK Il vor. Auch hier erleichtern informative
Dialoge die Zuordnung.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Mit der Schaltflache [Generierte Lasten anzeigen] wechseln wir in den Dialog Lastfélle, um
die generierten Lasten zu betrachten.

Lastfélle
Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Nr:  LF5S s [E K Kurz-Bezeichnung:  wig.rAs) Beriicksichtigen
Brssimmg | Nr. bk Bgzeichngng KL.I.ED. Kommentar fiar. =
LF1 g Eigengewicht + Dachaufbau Standig
Lasttyp: LF21 p Mutzlast Kurz
Stdndig LFz2 p Mutzlast Kurz
& Y 3z Schnee [beide Seiten vall) Kurz Hr
- ) E ] Schnee [inke Seite vall) Kurz i
Aubergewd LF43 E (] Schnee [rechte Seite voll] Kurz
Erdbeben | LF51 wigLad) | Wind quer zum First [links][&4) Kurz e
LF52 w(g.LBB] | Wind quer zum First [links)[EEB] Kurz
“EEET LF53 w(q|AB) | ‘Wind quer zum First irnks)4B) | Kurz I A
LFE4 | w(qlBA) | Wind quer zum First (inks)BA] | Kurz 2| - i =
f wind que = &m?.nd Ub?r ges.
. PLFGE | wig\BB] | ‘Wind quer zum Firt (rechtsIBE) | Kurz D% | B | Mooy )
E'LF57 | winrAB) | Wind quer zum First [rechts)[AB) | Kurz O O [BereichGicee |=
: Trires | wiqlBA) | ‘Wind quer zum First rechis][B4) | Kurz O O [BereichGicpe
H Trires | wipal | ‘wind parallel 2um First [4] Kurz O 0 |[BereichGicpe | 1
4 TlF60 | wipB) | wind parallel zum First (E) Kurz O (] |Bersich H:cps
5 Trapezast L3 FISgerInKS -z ZuT AL Ecan O Bersich J; cpz:
[ 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 13.8: Dialog Lastfélle mit Liste der generierten Schnee- und Windlasten

MaBgebend fir die Windlastgenerierung sind die Gebaudeabmessungen. Aus den in Maske
1.2 angegebenen MaBen werden die Bereiche F, G, H, | nach [4] bzw. [11] ermittelt und die
Windlasten entsprechend generiert. Flr die Bereiche, in denen sowohl Druck- als auch Sog-
krafte angesetzt werden, erzeugt das Programm flr jede Windeinwirkung mehrere Lastfalle
mit den entsprechenden Sog- oder Druckkraften.
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13.2.4 Steuerungsparameter

In Maske 1.5 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur der Nachweis fur Tragfahigkeit
gefuhrt werden soll. Wir deaktivieren daher die beiden Optionen Gebrauchstauglichkeit und
Brandschutz.

IS ™
mi, RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rhi] - DIN EN 1995-1—1}’NA:2010-1_ &

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |l..=l Steuerungsparameter ‘
i+ Rahmentyp und Material
Geometis Durchzufiihrende Machweise Sondereinstelungen fir Brettschichtholz
Belastung Tragfshigkeit Einfluit der Querschnittabmessungen an die
i Steuerungsparameter Erhdhung fm und Tr.0gk
L et siatnisitel [ Mach 3.3(3) fur Brettschichtholz
mit b = B00 mm (Biegung)
oder b = B0 mm [Zug]
[ Brandschutz
F 30-B Modellierung der Lager
F 60-B Linkes Lager. @) Horizontal fest © Stitze.. |
5) F 908 () Horizantal frei
F| 485 _ _ -
Rechtes Lager: @) Horizontal fest ) Stiitze... |
() Harizantal frei
Zusétzlich ausgeben Berechnungsparameter
Lagerkrafte [] Zusatzliche Kombinationen aus giinstigen stindigen
Eirwirkungen generieren
WVerformung
Auflagerpressung Anzahl . - Ergebnisver dufe: 10
S e -Voutenstabe: 10
[ Berechnung ] [ Details... I [Nat. Anhang, l [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 13.9: Maske 1.4 Steuerungsparameter

Im Abschnitt Zusétzlich ausgeben haken wir die Option Lagerkrafte an.

Die Modellierung der Lager erfolgt in der Weise, dass beide Seiten als Horizontal fest defi-
niert werden.

Wir belassen die Voreinstellungen in den Abschnitten Sondereinstellungen fiir Brettschicht-
holz und Berechnungsparameter.
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13.2.5 Modul RF-KOMBI

Das Modul RF-KOMBI zur Erzeugung von Kombinationen nach EN 1990 und EN 1995 ist in
RX-HOLZ integriert. Dabei werden die Lastfalle automatisch kombiniert, sodass das Modul

nicht aufgerufen werden muss. Wir wechseln aber Gber die Schaltflache [RF-KOMBI] in die-
ses Modul, um die Kombinationen einzusehen, die im Hintergrund generiert werden.

Datei  Einstellungen  Hilfe

,

Dlubal

i |

FA1 - Tragtahigkeitshachweise +

Eingabedaten

i Bagizangaben
inwirkungen
inwirkungsk ategorien

|l..1 Basisangaben

Kombinationsregeln nach Norm / Anhang

EEIEN 1990 + EM 1995 -

Grenzzustinde | B

ECEN

-

Zusatzliche Untersuchung

Reduzierung der maglichen
Lasttallkombinationen durch
Untersuchung der RFEM-Ergebnizze..

@ Aus automatisch generieten -::,
Fambinationen

Az Lastfallkombination:

fiir Kembi ik nach EN 1990

Tragfhigkeit

Guundkombination TG

fsl[ru#;l’" [] suPergewihnlich T4
[ Erdbeben TE

Gebrauchstaug- Charaktenistizch GO
lichlzit Haufig GH
Quasi-standig GO

Tragfahigkeit Grundkombination
Kombinationsregel: @ Formel 610

() Formeln B.10a
und 6.10b

al

Fombination Aubergewshnlich nach
Formeln 6174 und 6178

Fombinationshewert:

Zuzatzliche Fombinationen aus glinstigen
standigen Einwikungen generiersn

@ 1.1
Generierung von
Rl Lastfallgruppen baw.
Lastfallkombinationen
fur Holz-Tragwerke
Werf b Lk
erfarmungsheivwert ket 080 N
/|
Nummerierung

Anfangsnummer der generierten

- Lastfallkombination: 1 _.f‘

RF-KOMBI 2006

[Eerechnung] [ Beiweite ] [ Kontrolle

bl
N

Bild 13.10: Modul RF-KOMBI

Datei Einstellungen  Hilfe

Wir lassen die Kombinationen Uber die Schaltflache [Berechnung] erzeugen.

, ,

FA1 - Tragtahigkeitshachweise +

IZ.Z Lastfallkembinationen

Eingabedaten

i Bagizangaben

inwirkungen

inwirkungsk ategorien
Ergebnisse

‘- Lastfallkombinationen nach Ein

astfallkombinationen
asthallkombinationen - reduzier

< n +

[ A [EENCEEN C D[ EJTFTG

Anwen- |Bemessungs-
LK | den | situation KLED | LF1 |LF21 |LF22 | LF41
Kl | @ TG Standig | 135 - -
K2 | @ TG Kurz 1.35 - |10 - - - - - - - -
Ki | @ TG Kurz 1.35 - - 1] - - - - - - -
K | ™ TG Kurz 1.35 - - - |[1s0] - - - - - -

= = hic Koz | 135 s - | - Jese| - [ - [ - [ -] -

K | @& TG Kurz 135 - s - - - |oso| - - - -
K7 | =& TG Kurz 135 BEED - - - oo - - -
K | @ TG Kurz 1.35 - im0 - - - - - |oso] - -
Ky | = TG Kurz 1.35 - [0 - - - - - - o[ -
KD | @™ TG Kurz 1.35 - s - - - - - - - | 080
LK | [ TG Kurz 1.35 - s - - - a - B B o~

<

.

Lasttalle in genenerter Lastfallkombination LES

Tragfshigkeit - Grundkambination

LF Lastfall-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie | Letend | Kri T v Kr1yw
LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau EW1 1. ] 100 135 - 1.35
LF41 | Schree (beide Seten voll} EW3 AC = 100 | 150 | - 1.50
LF51 | Wind quer zum First {inks)AA) Ewa 5 (] 1.00 | 1.50 | 0.60 0.50

Leitend

Bild 13.11: RF-KOMBI-Maske 2.2: Lastfallkombinationen
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Mit [OK] erfolgt die Rickkehr in das Programm RX-HOLZ Rahmen.

Wir kénnen die [Berechnung] nun Uber die gleichnamige Schaltflache starten.

13.3 Ergebnisse

13.3.1 Lastfallkombinationen

In Maske 2.1 kdnnen die Nachweise samtlicher Kombinationen mit den zugehérigen Auslas-
tungen betrachtet werden.

- ‘
il RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmenfrm.ch1] - DIN EN 1995-1—me2010-1_ -

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten 1 Lastfallkombinationen [
i Rahmentyp und Material B C D E F -
Geometie Bemessungs- Beiwert Max F
Belastung LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED K mod Nachweis
“ Steuerungsparameter Tragfahigheitsnachweise
Ergebnisse a 135°LF TG Standig 1600 D59
o Lasthallkombinstionen LK2 [g+s 1.35°LF1 + 1.50°LF41 TG Kurz 0.900 e
Wachweise - Alle LK3 [g+sl) 1.35°LF1 + 1.50°LF42 TG Kurz 0.500 061
Wachweise - Stabweize LKE [g+si) 1.35°LF1 « 150°LF43 TG Kurz 0.500 061
i~ Nachweice - X-stellerweize LK5 [g+s+wiglAA) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 = 0.50°LF51 TG Kurz 0.500 0.60
- Lagerkiife LKE | g+s+wigl.BE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.500 0724
LK7 | a+s+wialAR) 135°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF53 TG Kurz 0.900 D65
LKE | +s+wialBA) 135°LF1 + 1 50°LF41 + D.50LF54 TG Kurz 0.900 067
K3 | g+s+wiar.A8) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF55 TG Kurz 0.800 D60
LK1D |g+s +w(al.BE) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.90°LF56 TG Kurz 0.900 072
LKI1 [g+s +wiarAB) 1.35°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF57 TG Kurz 0.900 D65
LK12 [g+s +w(glBA) 1.35°LF1 + 150°LF41 + D.50°LF58 TG Kurz 0.500 067
LK13 [g+s+wpA) 135°LF1 + 1 50°LF41 + D.50°LF59 TG Kurz 0.500 D58
LK14 |g+s+wip.B) 135°LF1 + 1 50°LF41 + D.50°LF60 TG Kurz 0.900 D58
LK15 | g +s() +wial.A8) 1.35°LF1 + 150°LF42 + D.90°LF51 TG Kurz 0.900 D53
LK16 | g +sl) + wig .BE) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.900 064
LK17 | g +=l) +wia.AB) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF53 TG Kurz 0.900 D57
LK18 [g+s)+wial.BA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF54 TG Kurz 0.900 060
LK19 | g +sl) «wigr.A8) 1.35°LF1 + 150°LF42 + D.90°LF55 TG Kurz 0.500 D53
LK20 | g +s{)+wia).BB} 135°LF1 + 1 50°LF42 + D.90°LF56 TG Kurz 0.900 D65
LK21 | g +sl) +wiar.AB) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF57 TG Kurz 0.900 058
LK22 | g +s() +wial.BA) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF58 TG Kurz 0.900 060
LKZ3 [g+sl) +wip.A) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF59 TG Kurz 0.900 D51
LK24 g +s])+wip.B) 1.35°LF1 + 150°LF42 + 0.90°LF60 TG Kurz 0.900 D51~
Ma 072 [=1 (=] @ 2% E oy

Berechnung [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI ]

Bild 13.12: Maske 2.1 Lastfallkombinationen

Der Beiwert k.4 zur Berlcksichtigung des zeitabhangigen Setzungsverhaltens infolge der
Lasteinwirkungsdauer und der klimatischen Besonderheiten des Werkstoffes Holz wird auto-
matisch auf den erforderlichen Wert entsprechend der KLED und der NKL angewandyt.

Uber die Schaltflache [Lasten der Lastfalle] konnen die Lasten und die Klassen der Lastein-
wirkungen betrachtet werden, die fur die aktuelle Lastfallkombination angesetzt wurden
(d. h. die LK, in dessen Zeile sich der Cursor befindet).
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13.3.2 Nachweise

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

Dlubal

s
mL RX-HOLZ - Rahmen - [Beispiel 1 - Rahmen.frm.rh1] - DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12

A —t

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten
- Rahmentyp und M aterial
- Geometrie
- Belastung
“ Steuerungsparameter
Ergebnisse
Lastfallkambinationen
i Nachweise - Alle
- Machweize - Stabweize
- Machweize - x-stellerweise
i Lagerkifte

IZ.Z Nachweise - Alle

A B c o
Stab Stelle

Nr X [m] LK Nachweis Machweis nach Formel
1 0.00| LKID 0.04 | £1 | 102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4

ﬁ 0.00| LK10 043 =1 F177) Guerschnitsiaaiahiakeit - Sohub aus QUerraft Wz nach 6.1.4 :
B8 1953 | LK6 0.33 | =1 |183) Querschrittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse y und Druck am fasemarallelen
4 983 LK58 0.12 =1 |193) Querschrittstragfahigkett - Einfache Biegung um Achse v (Zugrand) und Druck am ang
[ 1953 | LK6 D42 <1 |203) Querschrittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse v (Druckrand) und Druck am an
1 0.00| LKID 0.08 | =1 | 303) Stabilitat - Planmalig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
1 250| LK10 0.38 | £1 | 323) Stabilitat - Einfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 416 | LK1D D15 =1 | 336) Stabilitat - Biegung und Druck nach 6.3.3
1 312 | LK1O D.72 | =1 |3861) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA 2009, NA11.3

Max | 072/ <1 @

B =@ & B

lwaschEnwerte -X:000m - LK10: g + s + wig,|,BB) | Rechteck 30/35
Querschnittedaten - a0
Bemessungsschnittgrd Ben al
[ Nachweis
Querkraft Va4 59.26 kM
Querschnittsbreite b 30.00 | em
Querschnittshdhe h 3500 |cm -k
Eirfluss auf Risse Faktor kor 0.781 617(2) °
Effektive Flache Asf 82031 [cm? £
Schubspannung s 1.08 | N/mmZ i
Schubfestigkeit Fux 3.20 | N/mm2 [7] Tab 2 &
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3 z
Modfikationsbeiwert lemod 0.300 Tab. 3.1 [em]
Schubfestigheit Fud 222 | N/mm2 Gl (2.14) |[ |
Nachweis n 0.43 =1 |GL(6.13) |~ @
Berechnung [ Details... ] [Nat. Anhang, ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMBI

Schubspannung

Schubfestigkeit

Nachweis

Bild 13.13: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Td =1,5'

Vg

Die Beiwerte und BemessungsschnittgroBen sind interaktiv abrufbar: Mit einem Klick auf
den entsprechenden Nachweis in der oberen Tabelle konnen samtliche Zwischenwerte des
Nachweises im Abschnitt unterhalb betrachtet werden.

Die Ergebnisse des Programms werden durch eine Handrechnung UGberprift.

Schub aus Querkraft V, nach 6.1.7
Die maximale Querkraft von 59,26 kN tritt am linken StutzenfuB in der LK10 auf.

>9.26kN  _ 0,108 kN/cm? = 1,08 N/mm?

bef

h

'23,4 cm-35cm

mit bes =k -b=0,78-30cm=23,4cm

Kmod ‘fuk  09-32N/mm?

—

25 25

=——=0,78
3,2

v,k '

=2,22N/mm?

fv,d =

Tm
tg _ 108
fv,d 2,22

=0,49 <1

13
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Einfache Biegung und Druck am faserparallelen Rand
Die Querschnittstragfahigkeit wird nach Abschnitt 6.4.2 und 6.2.4 untersucht.

Die maximale Beanspruchung infolge Biegung und Druck tritt in der rechten Rahmenecke in

der LK6 auf. Die [Ergebnisverlaufe] stellen die SchnittgréBen an den aneinandergereihten

Staben dar.
0.00 5.00 10.00 15.00 F(JOO 285m
1 1 1 1 1 1 | x: 15535 [m] Fest
+‘ 2S1a 252530 254s T 55 a7y 258 hl"
EEEEEERED=LILL) Schnittgrafen N
X M
3 [m] [kNI
E TN
D 19531 8536 =~
e -
L -853TKN | R 8150 kN
3 e =
= s S -
Mur Max/Min || Mur Rander
Schnittgrofen - M-y [kNm] Schnittgrifen M-y
x My
[m] [eNm]
THRE s
-181.56 kNm 10.33 6.01
1001 -208.19
2 100 -208.19
1001 -208.10 |E
g 8 & & 8§ 528
= g g g 5 @ 5o -
' s MNur Mae/Min ~ [7] Nur Rander

Bild 13.14: Verlauf der SchnittgréBen N und M, in LK6

RX-HOLZ weist die Querschnittstragfahigkeit an der Stelle X = 19,53 m wie folgt nach.

P.2 Nachweise - Alle

B [ D E |
Stab Stelle
Nr. X [m] LK Nachweis Nachweis nach Formel
1 0.00| LK10 0.04 | =1 | 102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.00| LK10 043 | =1 | 111) Querschnittstragfahigheit - Schub aus Querkraft Vz nach 5.1.7
ﬁ 15537 LK6 0.33|=1 | 183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am f llel
4 5.85| LKSB 012 |=1 | 193) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Zugrand) und Druck am ang
8 1553| LK6 0.42 | =1 | 203) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Druckrand) und Druck am a
1 0.00| LK10 0.08|=1 | 303) Stabilitat - PlanmaBia mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
1 250 LK10 0.38 | =1 | 323) Stabilitat - Enfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 416 LK10 0.15| =1 | 336) Stabilitat - Biegung und Druck nach 6.3.3
1 312 LK10 0.72|=1 | 361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1395-1-1/NA 2009, NA11.3
Ma [ 072[21 @ m 2% E P
lwaschenwerte -X:1953m - LK6: g + s+ wig,|.BB) | Rechteck 30/70
Nomalkraft (Druck) M 8150 | kN - 30.00
CQuerschnittsflache A 0.21|m2
Druckspannung Go0d 0.39 | N/mm2
Druckfestigkeit feok 26.50 | N/mm2 [[. Tab2 |—
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab. 2.3 =
Modfikationsbeiwert kmod 0.500 Tab. 3.1 5| B L
Druckfestigket feo. 18.35 [ N/mmZ Gl. (2.14) .
Machweis - N-Anteil (Druck) 0.00 =1 |GL(E19 |&
Faseranschnittwinksl o 6407 -
Momert My.q 181.56 | kNm v
Tragerbreite b 0.30|m =
Tragerhihe h 0.70 | m P [cm]
Biegespannung Tm,0.d 7.41 | N/mm2 Gl. (6.37)
Biegefestigkeit oy 32.00 | N/mm2 [[.Tab2 | = @ @

Bild 13.15: Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fur Biegung und Druck am faserparallelen Rand
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Druckspannung

Nachweis N-Anteil

Biegespannung
Biegefestigkeit

Nachweis M-Anteil

Nachweis

Dlubal

Ng _ 8150kN-10°
A 2100 cm?-10°

2 2
9c0d | _(039) _500
fe0.d 18,35 '

Cc0,d = =0,39 N/mm?

My 4 18156 kNm-10°

Omyd = = =7,41N/mm?

YW, 24500 cme-103

fon K 32N/mm? 2

fmd:kmod' -~ =0,9- =2215N/mm

' 'YM 1,3
(e}

my.d _ 7.41 ~0,33

fma 2215

2
(e} (e}
<0d |, °md _00+0,33=0,33<1
1:c,O,d 1:m,d

Einfache Biegung und Druck am angeschnittenen Rand (Druckrand)

Die maximale Beanspruchung liegt an der gleichen Stelle X vor — ebenfalls in der LK6.

P.E MNachweise - Alle

B [ c [D] E
Stab Stelle
Nr. X [m] LK Nachweis Nachweis nach Formel
1 0.00| LKID 0.04 | =1 |102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.00| LKID 043 =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7
8 1553| LK6 0.33| =1 |183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am fasemparallelen
4 585 LKbE 012 | =1 |193) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Zugrand) und Druck am ang
“E LKE 0.42 | =1 |203) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Druckrand) und Druck am a
1 0.00| LKID 0.08| =1 |303) Stabilitat - Planmakig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen
1 250 LK10 0.38 | =1 |323) Stabilitat - Eirfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 416 LK10 0.15|=1 |336) Stabilitat - Biegung und Druck nach §.3.3
1 312 | LKID 0.72| =1 |361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA 2009, NA11.3
Max: 07221 @ Ik B

lZwischenwerte -X:1953m - LK6: g + s+ wig,|.BB)

Moment HLLE 181.56 | kNm
Tragerbreite b 0.30 [m
Tragerhihe h 0.70 |m
Biegespannung Tm,a.d 7.41 | N/mm2
Biegefestigkeit oy 32.00 | N/mm2
Biegefestigkeit Frn.y.a 2215 | N/mm2
Druckfestigkeit fo206 3.00 | N/mm2
Schubfestigkeit Fuk 3.20 | N/mm2
Schubfestigkeit Fu.d 2.22 | N/mm?
Druckfestigkeit fo20.4 2.08 | N/mm2
Faseranschnittwinkel o 640"
Verteilungsbeiwert km,a 0.756
Biegefestigkeit Fro,o.d 17.64 | N/mm2
Nachweis - My-Artei 0.42 1

| |Rechteck 30/70
i 3000

Gl. (6.37)
[7]. Tab.2
Gl. (2.14)
[7]. Tab.2
[7]. Tab.2
Gl. (2.14)
Gl. (2.14)

70.00
1
i
i
L

m

o+

Gl. (6.40)

Gl.(6.38) |—
Gl.(638) |~

Bild 13.16: Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fir 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 k, , entscheidend.

Verteilungsbeiwert Km,o = ! == 0,796
f f
14 —4 tana| +| -9 tan?q
15- fv,d c,90,d
2 039 )’ 7,41
(e} (e}
Nachweis c0.d md |~ + d =0,42<1
food )  Kma fng \1835)  0796-2215
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Stabilitat fir einfache Biegung und Druckkraft nach 6.3.2

Bei den Stabilitdtsnachweisen wird der Kippnachweis fur einfache Biegung um die Stab-
achse y mit Druckkraft als maBgebend ausgewiesen.

|2.2 MNachweise - Alle |
A [ B [ C [ D [ -

Stab Stelle

M. X [m] LK MNachweis Machweis nach Formel
1 0.00| LKID 0.04 | =1 |102) Querschnittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 6.1.4
1 0.00| LKID 0.43 | =1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7
8 1553| LK6 0.33| =1 |183) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y und Druck am fasemparallelen
4 585 LKbE 012 | =1 |193) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y (Zugrand) und Druck am ang
8 1553| LK6 0.42 | =1 |203) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung um Achse y {Druckrand) und Druck am an
1 0.00| LKID 0.08 | =1 |303) Stabilitat - Planmakig mittiger Druck nach 6.3.2 - Knicken um beide Achsen

[ 1 250 LK10 0.38 | £1 {323 Stabilitat - Einfache Biegung und Druck nach 6.3.2
4 416 LK10 0.15|=1 |336) Stabilitat - Biegung und Druck nach §.3.3
1 312 | LK1D 0.72| =1 |361) Nachweis der Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA 2009, NA11.3
Max: 072121 @ 2D B

Bild 13.17: Stabilitatsnachweise

Die maBgebende Stelle X = 2,50 m liegt bei der linken Stitze vor. Es sind folgende Schnitt-
groBen der LK10 nachzuweisen:

e Normalkraft Ny = 82,34 kN
e Moment M,q = 145,78 kNm

N 103
Druckspannung Geod= —d - 8234kN-107 =0,44 N/mm?

A 1890 cm?-102

. M 145,78 kNm-10°
Biegespannung Om,y,d = v.d _ 145, 8 kNm-10 =7,35N/mm?

Wy 19845 cm3.103

2 2
. . g - Ig -Ng -
Knicklangenbeiwert Bo= |4+ 55 ISR Sz =
3-hilg Ig-Ng-h

2 2
:\/4+ n“-5,83E+09.7683 N 5,83E+09-76209-7683 - 4143

3-3641-4,833E+09  4,833E+ 098535736412

let,y Bs-h 4,143.3641

Schlankheitsgrad ky = 2 =84,283
iy iy 177,7
o, ez 3642 _ 4 o
20, 866 '

A f [
Bezog. Schlankheitsgrad }‘rel,c,y =Y <0k 84'283. 26,5 =1311
T E0’05 T 11100
W _he |feox _ 42051 [265 _ ..,
ez VEoos - 11100

i

Faktor k,=0,5- (1 +Bc '(krel,y - 0'3)+ 7‘2re|,y ):
2

o,5-(1+o,1~(1,311—0,3)+1,311 ):1,410

kz 0'5'(1+'3c '(xrel,z _0'3)+7“2rel,2):

~05-(1+0,1-(0,654 - 0,3)+0,654? )= 0,732
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Knickbeiwert key = 21 —= ! > > =0,519
ky+\/ky 1, 1410414102 1311
ke = ! - L =0,944
kp+k2-32,, 07324407322 -0,6542
(&) (o)
Nachweis m.y.d c0d 735, 044 34
foyd  Key food 2215 0519-1835
(o) (e}
myd o Ocod _ 735 044 o
frny.d ke, -feoq 2215 0,944 18,35
maBgebend: 0,38 <1
i Machweis

Momalkraft (Druck) §2.34 |kN

GQuerschnittsflache 1890.00 | cmZ

Druckspannung 0.44 | N/mmZ

Ersatzstablange 1488 |m

Erzatzstablange 364 | m

Tragheitsradius 17.77 | cm

Tragheitsradius iz 266 | cm

Schlankheitsgrad i 84227

Schlankheitsgrad hz 42 081

Bezogener Schiankheitzgrad |7 1211 =03

Bezogener Schiankheitegrad | fral, 0.654 »0.3

Faktor ¢ 0.100

Faltor by 1.410

Faktor z 0.732

Knickbeiwert oy 0519

Knickbeiwert kez 0.944

Druckfestighkeit Fe0k 26.50 | N/mm 2

Teilsicherheitsbeiwert M 1.300

Modffikationsbeiwert 0.500

Druckfestigkeit 18.35 | N/mm2

Elastizitatsmadul 0, 00.00 | N/mm 2

Reduldionsbeiwert Km 0.700

Momert My.d 45.78 | kNm

Widerstandsmoment Wy 4500 | cm?

Biegespannung Gm,y.d 7.35 | N/mm 2

Biegefestigheit Frnyk 32.00 | N/mm?2

Biegefestigheit Frn 8 7215 | N/mm 2

MNachweis 1 1 0.38

Machweis 2 Mz 0.26

MNachweis 0.38 <

Bild 13.18: Stabilitatsnachweis fur einfache Biegung und Druck nach 6.3.2

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

Fur den Nachweis der Keilzinkenverbindung sind zunéachst die Knicklangen und Spannungen
wie oben dargestellt zu berechnen. Als maBBgebend erweisen sich wiederum die Schnittgro-

Ben der LK10.

Knicklangenbeiwert Riegel

Schlankheitsgrad

7\.R=

_4143. 4,833E+09-85357 3641
' 583E+09-76209 7683

lefr PBr-s _ 1,889-7683

=1,889

= 87,046

[ i 177,7

y y
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Bild 13.19: Nachweis der Keilzinkenverbindung

13.3.3 Weitere Ergebnismasken

f
Nachweis <0d [ %cods |, Omds |_ 16,615 ( 0,508 9,263 J _0.72
foud \kes feod  fma ) 12379 (0557-16,615 19,385
food [ OcodR . Omdr | 16,615 0454 9184 )_
food (kR Teod  fmd 12,379 (0534-16,615 19,385)
maBgebend: 0,72 < 1
(= Machweis
Momalkraft im Stiel N 85.36 | kN
Moment im Stiel Ms 181.56 | khm
Hihe des Stieles h 364 |m
Querschnittsbrate b 0.30 | m
Querschnittshdhe Stielseite hs o, DE2 | m
Tragheitsmoment Stielseite 15" 5830180 |cmt
Knicklangenbeiwert Stiel Bs" 4143 Tab. MA1T
Schlankheitsarad Stigl s’ 84 917
Bezogener Schlankhetsarad | fr=ics” 1.257 Gl. (6.21)
Beiwert Ec 0.100 Gl. (6.29)
Knickbeiwert ks’ 1.338 Gl. (6.27)
Knickbeiwert kes” 0.557 Gl. (6.25)
MNomalkraft im Riegel MNe 76.21 | kN
Moment im Riegel Mr 180.01 | kNm
Lange des Riegels 3 768 m
CGuerschnittshohe Riegelseite |hroes 058 |m
Tragheitsmomentt Riegelsete | |+ 4832530 |cm?
Knicklangenbeiwert Riegel Br" 1.889 Tab. NA1T
Schlankheitsgrad Riegel iR" 87.046
Bezogener Schlankheitsgrad | irzizr” 1.288 Gl. (6.21)
Knickbeiwert kr” 1.379 Gl. (6.27)
Knickbeiwert ker” 0.534 Gl. (6.25)
Winkeel o 2072
Biegefestighait 28,00 | NmmZ | 11.3(0 | [7], Tab.2
Druckfestigheit 24,00 | NmmZ | 11.3(0 | [7], Tab.2
Guerdruckfestighkeit 3.00 | N/mm< [7], Tab.2
Schubfestigkeit 3.20 | N/mm< [7], Tab.2
Madffilkationsheiwert 0.900 Tab. 2.1
Teilsicharhettsbeiwert 1.300 Tab. 2.3
Biegefestigkeit 15.38 | N/mm- Gl. (2.14)
Druckfestigheit 16.62 | N/mm- Gl. (2.14)
Druchkfestigheit 2.08 | N/mm?2 Gl. (2.14)
Schubfestighsit 222 | N/mm2 Gl. (2.14)
Druckfestigheit fe, 12.38 | N/mm< Gl. (NA.138)
Nomalspannung [+ 051 | N/mm2
Biegespannung [+ 526 | N/mm2
Nachweis 1 M1 0.72 <1 |Gl (NA134)
Nomalspannung [+ 0.45 | N/mm2
Biegespannung T 5.18 | N/mm?2
Machweis 2 "z 0.70 Gl. (NA.134)
MNachweis m 0.72 < Gl. (NA.134)

Die Ubrigen Ergebnismasken und die Dokumentation im Ausdruckprotokoll decken sich
weitgehend mit denen der Beispiele, die in Kapitel 10 und 11 vorgestellt wurden.
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14. Pfette

Dieses Beispiel stellt die Tragfahigkeitsnachweise gemaB EN 1995-1-1:2004-11 mit Anhang
ONORM B 1995-1-1:2009-07 anhand einer Koppelpfette mit unregelmaBigen Feldabstan-
den vor.

Die Modelldaten sind in der Position Beispiel 1 des Projekts Beispiele RX-TIMBER abgelegt.
Sie ist unter den Beispieldateien des Programms Pfette zu finden.

14.1 System und Belastung

4.300 it 5000 L 4.300

- 13.800 o

Bild 14.1: System

Struktur

Querschnitt: b/d = 14/26 cm

Material: Nadelholz C24

Feldlangen: l,= 1= 4,30m l,=5,00m

Dachneigung: 6,0°

Pfettenachse: geneigt in Dachebene

Kopplung: Nagelverbindung d = 8 mm, | = 280 mm gema0 Bild 14.2

0171 011z 010z 0113

==

o
S|
f—

5=h

Bild 14.2: Pfettenverbindungsschema

Belastung

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

Die Ermittlung der Schnee- und Windlasten erfolgt automatisch durch die integrierten Last-

generierer.

Die Einwirkungen werden fur den Nachweis der Tragfahigkeit gemaB EN 1990 und EN 1995
mit Nationalem Anhang fiir Osterreich kombiniert.
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14.2 Eingabe der Strukturdaten

14.2.1 Basisangaben

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ (siehe Kapitel 3.2, Seite 11) und
wahlen im Projektmanager das Programm Pfette.

e A
g RX-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette.pftrhi] - ONORM E 1995-1-1:2009-0_ S5

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L.1 Basisangaben ‘
i Tragertyp und Material
Geomehis Material Nach Norm / Nationaler Anhang
Querschritt und Kopplung [Nadelholz C24 EEIEM 1995-1-1:200411 ~  ZZONORM =
i Belastung
Steuerungsparameter Dachtyp

.. Effektive Langen

() Flachdach X
@ Pultdach

() Satteldach z

RX-HOLZ

v
=]
bw o | o] %
Tragertyp
() Durchlauftrager
@ Prette Holzpfette
Kommentar
:
) N
[Berechnung] [ Details... I [Nat. Anhang..l [ Pratokal... ] [ RF-KOMBI

Bild 14.3: Maske 1.1 Basisangaben

Zur Eingabe des Materials steht eine umfangreiche Datenbank zur Verfligung. Neben der di-
rekten Auswahl in die Drop-Down Liste besteht auch die Méglichkeit, tber die [Bibliothek]
eine benutzerdefinierte Holzgute mit speziellen Festigkeitseigenschaften zu definieren.

Als Material wahlen wir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24.

Als Dachtyp liegt ein Pultdach vor. Der Trager soll nach der Norm EN 1995-1-1:2004-11
und dem Nationalen Anhang gemaB ONORM bemessen werden.

Der Trdgertyp reprasentiert eine Pfette. Diese Vorgabe steuert, ob in den folgenden Masken
Gelenke oder aber Kopplungen zugelassen sind.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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14.2.2 Geometrie

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

s ™

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L.2 Geometrie ‘
- Tragertyp und M aterial
- Geometrie frzahl derFelder n: 3% ["] Identische Feld- [] Mit Eragtrager
- Querschnitt und Kopplung langen B
- Belastung Gesamtlange Iénggeﬂ i
- Steusrungsparameter des Tragers L: 13,800 |5 [m] Feldlznge
i Effeklive Langen
Dachparameter | Lager | Lager-Federkonstanten | Gelenke | Gelenk-Fedsrkonstanten
Gebaudehche H 6.000 | m
Gebaudstiefe B 40.000 |m
Abstand der Pfette vom Rand a 3.000 |m
Abstand der Pfetten b 2.500|m
Ergebnis Lasteinzugbreite bk 2500 | m
Dachneigung I3 6.00(°
Lastbeiwert fir Durchlaufwitiung |k 1.000
Randpfette a z
Pfette mit vertikaler Achse a 7 8
—
l" :
4300 .l 5.000 L 4300
13.800
[ Berechnung ] [ Details... l [Nat. Anhang, l I Frotokall... ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 14.4: Maske 1.2 Geometrie, Register Dachparameter

Fur unser Beispiel wahlen wir:

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

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

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

Im zweiten Register Lager kdnnen dann die Feldldangen und Lagerbreiten festgelegt werden.

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

[ c | D [ E [ F [ G [ H [ 1 [
Lager Stelle Feldlange | Lagerbreite Verschiebung Verdrehung
Nr. X [m] I fm] b [em] Lagertyp ux uy uz 9x oy 9z
4.300 20.00 Gelenkig 5] [ = = a a
5.000 20.00 | Gelenkig verschieblich a (= = = ] a
4.300 20.00 | Gelenkig verschieblich a (= = = ] a
20.00 | Gelenkig verschieblich a [x] (= (= a ]

Bild 14.5: Maske 1.2 Geometrie, Register Lager

Die Stelle X ergibt sich jeweils aus der Feldlange und Lagerbreite, die wie im Bild oben ein-
zugeben sind. Am ersten Lager ist die Pfette in Langsrichtung gehalten; die tibrigen Lager
sind gelenkig und frei verschieblich in X.
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Rechteck 14/26
[cm]

26.00

\li

14.00

14.2.3 Querschnitt und Kopplung

dungselemente zu definieren.

Datei  Einstellungen  Hilfe

Dlubal

In der nachsten Maske sind die Querschnittsabmessungen, die Kopplungen und die Verbin-

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

,

==

Eingabedaten
i Tragenyp und Material
i Geometie

|L3 Querschnitt und Kepplung

Querschnitt Kopplungen an

Verbindungselemente

gu‘erschnitt idlCopeiing Abmessung b 14.00 2 [em] @ Alle Innenlager @ Mzgel n Bl
elaztung . _ .
Steuerungsparameter h: 26.00 % [em] () Auzgewahlte Innenlager D8 - L 260 -
i Effeklive Langen [ &nders bei Endfeldem T ———
2 (@ Yorgebohrt
1 o 6 Koppelldngen an # oiehon
26.00 = )
Inrenfelder: 01012 «L[[@)] © Dibelund Bolzen =
Rechteck 14/26 AuBenfelder: 01715 wL[]
14.00
T_T (7) Befestigungsspstem WT von SFS =
7 Intec.
| 7
& _ Charakteristiche Tragfahiglket... =
/ Charakl he Tragfshigk:
2
fon
| "
i v
4300 | 5000 4300
13.800
[Berechnung] [ Details... ] [Nat. Anhamg..] [ Protokall... ] [ RF-KOMEI Abbrechen

Bild 14.6: Maske 1.3 Querschnitt und Kopplung

Die Kopplungen sind fiir Alle Innenlager vorzusehen.

Als Verbindungselemente sind Nagel vorgesehen:

e Anzahl n: 6

e Durchmesser D: 8 mm

e Ldnge L: 280 mm

o Typ: Vorgebohrt

Die voreingestellten Koppelldngen belassen wir unverdndert. Uber die [Info]-Schaltflaiche
kann das Verbindungsschema der Pfetten Gberprift werden (siehe Bild 14.2, Seite 148).

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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14.2.4 Belastung

Diese Maske verwaltet die diversen Lastarten.

p N
s RX-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette pft.rnl] - ONORM B 1995-1-1:2009—0_ |

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |L=1 Belastung ‘
- Tragertyp und Material
- Geometrie Sténdige Einwirkung Schneelast
- Querschnitt und Koppl MY & [ C [ D |- PR -
_B;thin;l e Nr. |Dachaufbau-Schicht| Dicke Last gk (ietkiatsltti oo 1Y i 400 == [m]
- Steusrungsparametsr EETE elico! e 1 ko E| @ Automatizch bestimmen
i Effeklive Langen 0.150
Faserstoffe. bitumini 2.00 0.040 B Schneelastzone 520
Dampfspeme 0.020 Gelindekategoris GK:  Ublich -
Stenwolle 24.00 0.240
Spamen 0.100 -
Dachaufbau akz:| 05505 [kNmi] DFL
Oz | 13755 [kN/m]  DFL | () Schneelast manuell sk 1683 5 [kN/m?]
definieren
Eigengewicht Trager Okt 021815 [kN/m]  DFL sk 4184 5 [kN/m] GFL
[Durchschnitt]
ki | 153305 [kW/m]  DFL | Vindlast
(@ Automatisch bestirmmen
Nutzlast Gelandekategorie GK: | Gelandekategarie || =
Nutzlast 18 0.000 5 [kN/m2] - GFL @ Grund-Basiswind-
e | 00001 kMM GFL geschwindighelt  vb o 22512 [mes]
Mutzlast-K at () Grund-Basiswindge- .
n:ciaEN ?9‘29910-[1‘?1; H @ schwindigkeitsdruck b0 - 0316 | [kM/m?] .
[ Baukdper mit durchlgssigen Wanden..
Nut ) Spitzengeschwindis  a(z): 0576 5 [KN/mE]

BEE Zusitzliche Lzstem definieren... ek maret Az 144015 [kN/m] - DFL
[Barachnung] [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Pratokal... ] [ RF-KOMEI

Bild 14.7: Maske 1.4 Belastung

Die Stdndige Einwirkung ist wie im Bild oben gezeigt einzugeben. Uber die Schaltflache [...]
kénnen die Materialien schnell aus der Bibliothek ausgewahlt werden.

In unserem Beispiel ist keine Nutzlast vorhanden.

Zur Eingabe der Schneelast legen wir die Geldandehéhe mit 400 m Gber NN fest und lassen
dann die Last Automatisch bestimmen:

e Schneelastzone SZ: 2
e Geldndekategorie GK: Ublich

Die Schneelastzone kann Uber die [Info]-Schaltflache auch grafisch in der Karte gewahlt
werden (siehe Bild 14.8).

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

Uber die [Info]-Schaltfliche sind nihere Informationen zu den einzelnen Gelandekategorien
zuganglich.
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Genenerte Lasten anzeigen...
baw.
Zugatzliche Lasten definieren...

Info

Die mafigebenden Einflussfakioren auf
die Grdfle der Schneelasten sind die

OSTERREICH
ONORM B 1991-1-3

des Standortes mit des lokalen
Klimazone und der topografischen
Hiihe:

Das Schnesklma wird in den Nomen
durch eine Schneslastzonenkarte
erfasst, welche die Schnesintensiit fir
werschiedene geagrafische Regianen
angibt

swiichtiger Hinweis
Fiir Sondenregelungen sind die Listen
der techrischen Baubestimmungen der
Lénder zu beachten!

Bedienungshinwsis
Mit einem Doppelklick auf den
gewiinschien Ot oder zugehiige
Beschreibung in der Mappe
iibemehmen Sic die Sehneelastzone in
die Maske

Die Grole des Bildes kann mittels Drag
Diop an der rechten unteren
Fensterecke verandert werden

chesseretischee: iere & cor Scrimoiot

Zone 2* Z=16
Zone 2 Z=2,0
Zone 3 Z=30
Zone 4 Z=475

S = (0,642 - Z + 0,009) - |:1+(

e

Seehbhe in m
728

/I
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

2
) in kN/m?

v

Cloze

Bild 14.8: Schneelastzonenkarte fiir Osterreich

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

Lastfall

&l [x]

Kurz-Bezeichnung:  wip.b.a)

Eigengewicht

[ Beriicksichtigen

LastfalkMr:  LF57 E <|T|
Irz

[ . Ku

Bezeichnung

KLED

== Tkkar:
Kommentar |

Bezeichnung:
LF1 g

Eigengewicht + Dachaufbau

Standig

LF21 plF1)

Mutzlast Feld Mr. 1

Kurz

Lasttyp:
LF22 plF2)

Mutzlast Feld Nr. 2

Kurz

Standig
LF23 plF3)

Mutzlast Feld Mr. 3

Kurz

(@) Yeranderlic Fi1

Schree

Kurz

3
Aubergews| Fry wlglA)

“whind quer zum First [linkz][4)]

Kurz

Erdbeben | F52 wiglB]

“whind quer zum First [linkz][B]

Kurz

LF53 wigrh)

‘Wind quer zum First [rechts][4)

Kurz

Lasten

LF54 w(grB)

“Wind quer zum First [rechts][B)

Kurz

Lastfall LF57

LF55 wipfa)

“Wind parallel zum First [vorne][4)

Kurz

.

J J

3
]

‘Wind parallel zum First [vome](B)]
]

z U [hi
“Wind parallel zum First [hinten](B]

Kurz

B
@
o
E

5|
52

d | Uber ges.

Lange

Te T i

Trapezlast

Feld Nr. 2

Trapezlast

Feld Nr. 2

Trapezlast

Feld Nr. 3

Trapezlast

Feld Nr. 3

Einzellast

Feld Nr. 3

‘Fff

U.USSZ' 0864

Bild 14.9: Dialog Lastfélle

QK

] [ Abbrechen ]
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14.2.5 Steuerungsparameter

In Maske 1.5 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur die Tragfahigkeit untersucht
werden soll (der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist im Kapitel 11.4.6 auf Seite 120 be-
schrieben).

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

Wir setzen die Anzahl der Stabteilungen auf 20.

e N
g RX-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette.pftrhl] - ONORM B 1995—1—1:200970?_ ==

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |l..5 Steuerungsparameter ‘
i Triagenyp und Material

- Geometiie Durchzufiilhrende Machweise Sondereinstelungen fir Holz
- Querschnitt und Kopplung Tragfahigkeit Einfluls der Querschrittabmessungen an dis
- Belastung Erhihung fmk und fr,0k

i Sheusrungsparameter [ Gebrauchstauglichkeit

" Effehtive L ) [7] Mach 2.2(2) fiir Vollnalz
EAEBLERE Uberhzhung 0ok mit b = 150 mm (Biegung)
ader b = 150 mm [Zug)

[ Brandschutz

@ F 30-B
FEO-B
F 50-8
F| 485
Berechnungsparameter
Urmlagemning der Momente
nach OMORM EN 1330 Umlagerung: 10,000 |5 [%]
[7] Zusétzliche Kombinationen aus giinstigen standigen
Zusatzlich ausgeben Einwirkungen generieren
|| Lagerkrafte
Werformung
[] Auflagerpressung Anzahl - Ergebnizverlaufe: 20

Stabteilungen fiir

[BErEchnung] [ Details... ] [Nat. Anhang..] [ Frotokall... ] [ RF-KOMBI

Bild 14.10: Maske 1.5 Steuerungsparameter

Die Schaltflache [Nat. Anhang] ruft den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf. Dort
kénnen die fir ONORM B 1995-1-1 voreingestellten Teilsicherheits- und Modifikationsbei-
werte eingesehen werden. Diese kdnnen unverandert Gbernommen werden.
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14.2.6 Effektive Langen

Fur das Beispiel nehmen wir den Faktor B auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 an. Diese
Werte werden vom Programm automatisch voreingestellt, sodass in dieser Maske keine An-
derungen erforderlich sind.

IS ™
g RX-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette pft.rhl] - ONCRM B 19'95-1—1:2009-0_ ﬂ
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |L.6 Effektive Langen ‘
-~ Tragertyp und Material B [ ¢ [ o [ & [ F [ G [ & [ T [ 3 T & [ ¢«
i Geometiie Stabsatz | Knicken | Lange Knicken um Achse yy Knicken um Achse z-z Kippen Kommen-
- Querschnitt und Kopplung Nr. & Iiml | Méglich | Beiy | lefyIml | Méglich | Berz | lerzlml | Maglich | lermanuel | lef [ml tar
- Belastung ] 1000) 4300| (@ 1000 4300 (W d 4300
; 'Ste“E_'“"‘QS_Pa'EMEtE' 2 = 1.000 5000 M4 1.000 5000 M@= a 5.000
- Effektive Langen 3 ] 1000 4300 ®@ 1000 2300 @ ] 4.300
l—v "
4.300 5.000 4.300
[ Berechnung ] [ Details l [Nat Anhang l I Protokall ] [ RF-KOMBI Abbrechen

Bild 14.11: Maske 1.6 Effektive Ldngen

14.2.7 Details

Der Dialog [Details], der Gber die gleichnamige Schaltflache zuganglich ist, steuert einige
spezifische Bemessungsvorgaben.

i

Details - ONORM B 1995-1-1:2009-07 -

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

Ok

Bild 14.12: Dialog Details

] [ Abbrechen

In diesem Dialog aktivieren wir die beiden Optionen Momentenausrundung Uber Auflagern
und die Reduktion der Querkréfte.
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14.2.8 Modul RF-KOMBI

Uber die Schaltfliche [RF-KOMBI] ist das in RX-HOLZ integrierte Modul RF-KOMBI zugéng-

lich. Dort kénnen die Kombinationen eingesehen werden, die im Hintergrund nach EN 1990
und EN 1995 generiert werden. Die Lastfélle werden automatisch kombiniert, sodass dieses
Modul in der Regel nicht extra aufgerufen werden muss.

I
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Wir betrachten die Maske 1.2 Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen. Fir das relativ ein-
fache Beispiel werden die Einwirkungen und zugehorigen Klassen der Lasteinwirkungsdauer
automatisch 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.

Datei  Einstellungen  Hilfe

,

=)

Eingabedaten

- Basizangaben

- Einwirkungen

“- Einwirkungsk ategorien

Einwirkung
E'w1
Ew'2
Ew3

Fil - Tragighigksitsnachweize = | [1.2 Zuordnung der Lastfzlle zu Einwirkungen

en
Eigengewicht + Dachautbay =
Mutzlasten

Schnee

=

(%]
Vorhandene Lastfille

[Berechnung] [ Beiwerte... I [ Kontrolle I

(s

Einwirkung-Eezeichnung:
windlasten

Kommentar zur Einwirkung:

In Einwirkung EW4 aufzunehmende Lastfille

HNr
LF51
LF52
LF53
LF54
LF55
LF56
LF57

LF58

Lastfall-Bezeichnung
Wind quer zum First {inksp(A)}
Wind quer zum First {inks}(B}
Wind quer zum First {rechts)A)
Wind quer zum First {rechts)B)
Wind parallel zum First {vome)/A)
Wind parallel zum First {vome)(B)
Wind parallel zum First fhinten)(A)
Wind parallel zum First (hinten)(B)

Hirweis:

Die Schaltflache Neue
Eirwitkung anlegen’ kann fiir
die Eingabe der " Einwir-
kungen' verwendet werden.
Danach kidnnen die Lastidlle
2ur jeweligen Einwirkung
mittel: der unten angefiihrten
Tabelen zugewiesen werden
I der folgenden Maske [1.3)
kinnen die Einwirkungen zu
den jeweiligen "Einwirk ungsk a-
tegoiien' zugewiesen werden.

Altemativ KLED
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz

Bild 14.13: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

Um die Moglichkeiten von RF-KOMBI auszuschdpfen, wird auf das Handbuch zu diesem

Modul verwiesen.

Mit [OK] erfolgt die Rickkehr in das Programm RX-HOLZ Pfette.
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14.3 Ergebnisse
14.3.1 Lastfallkombinationen

Nach der [Berechnung] kénnen in Maske 2.1 die Tragfahigkeitsnachweise flur samtliche
Kombinationen mit der zugehdérigen Auslastung betrachtet werden.

Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten P.I Lastfallkombinationen |
Tragertyp und Material B © 7] E F -
Geometrie Bemessungs- Beiwert Mz F
Querschnitt und Kopplung LK LK-Bezeichnung Lastfalle situation KLED | kmos | Nachweis
Belastung Tragfzhigkeitsnachweise
Steverungsparameter q 1.35°LF1 TG Standig 0.600 044
- Effeklive Langen K2 [g=+s 1.35°LF1 = 1.50°LF41 TG Kurz 0.500 0.97
Ergebnisse LK3 [g+s+wiglA) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + D.90°LF51 TG Kurz 0.900 0.89
i~ Lastfallkombinationen LKd [ g+s+wialB) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + 0.90°LF52 TG Kurz 0.500 0.98
Machwigise - Tragerweise LKS |[g+s+wlar®) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + D.50°LF53 G Kurz 0.900 0.86
- Nachweise - Feldweise LKE [g+s+wigrE) 135°LF 1+ 1 50°LF41+ D 90°LF54 TG Kurz 0.500 026
- Nachweise - X:stellerweise LK7 |g+s+wipfA) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + 0.80°LF55 TG Kurz 0.900 050
LKE [g+s+wpfB) 135°LF1 + 150°LF41 + 0.90°LF56 TG Kurz 0.500 0.90
LK3 [g+s+wpb.A) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + 0.90°LF57 TG Kurz 0.900 090
LK10 | g+s=wipb.B) 1.35°LF1 + 1.50°LF41 + 0.80°LF58 TG Kurz 0.500 0.90 =
LKT1 | g +wialA) 135°LF1 + 150°LF51 TG Kurz 0.900 018
LK12 | g+wialB) 1.35°LF1 = 1.50°LF52 TG Kurz 0.500 0.30
LK13 | g +wiarAl 135°LF1 + 150°LF53 TG Kurz 0.900 010
LK14 | g+wiarB) 135°F1 = 1.50°LF54 TG Kurz 0.900 0.10
LK15 | g +wipfA) 1.35°LF1 = 1.50°LF55 TG Kurz 0.900 0.18
LK16 | g +wipf.B) 135°F1 + 150°LF56 TG Kurz 0.500 0.18
LK17 | g +wipb.A)} 1.35°LF1 = 1.50°LF57 TG Kurz 0.900 0.18
LK18 | g +wipb.B) 135°LF1 + 1 50°LF58 TG Kurz 0.500 018
LK19 |g+s+wialA 1.35°LF1 « 0.75°LF41 + 1 50°LF51 TG Kurz 0.900 050
LK2D |g+s+wialB) 135°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF52 TG Kurz 0.500 064
LKZ1 | g+s+wiarA) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 150°LF53 TG Kurz 0.900 044 |
LK22 | g+s+wiar.B} 1.35°LF1 = 0.75°LF41 + 1 50°LF54 TG Kurz 0.500 044
LKZ3 |g+s+wipfA) 1.35°LF1 + 0.75°LF41 + 1 50°LF55 TG Kurz 0.900 052
LK24 |g+s+wipfB} 1.35°LF1 = 0.75°LF41 + 1 50°LF56 TG Kurz 0.900 052] ~
M [ 0elEi @ BE® E
. Berechnung [ Details... I [Nal. Anhang.. ] I Protokoll... I [ RF-KOMEI ]

Bild 14.14: Maske 2.1 Lastfallkombinationen

14.3.2 Nachweise der Tragsicherheit

Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise listet die maBgebenden Nachweise der Pfette auf.

m RX-HOLZ - Pfette - [Beispiel 1 - Pfette.pft.rhl] - ONORM B 1995-1-1:2009-0'

Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten P.Z Machweise - Trigerweise |
Tragertyp und Material = [ D E |
Geometrie
Querschnitt und Kopplung Nachweis Nachweis nach Formel
Belastun 05221 [ 171) Querschnittstragfahigket - Schub aus Quetkraft Vz nach 6.1.7
Steuerungsparameter 2 0.05 | %1 | 112) Querschnitistragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vy nach 6.1.7
- Effektive Langen 3 054 =1 | 114) Querschnittstragfahigkett - Schubspannung am Auflager Vz nach 6.1.7
E_fDEb”iSSE 4 0.06 | 21 | 115) Querschnittstragfahigket - Schubspannung am Auflager Vy nach 6.1.7
- Lasttalkombinationzn 5 0.02|=1 | 151) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.16
Nachweise - Tragerweize 6 0.45 21 | 153) Querschnittstragfhigket - Doppelbiegung nach 6.1.6
Nachweise - Feldweise 7 0.98 |21 | 272) Verbindungsmittelnachweis - Schub- und Zugkombination von My und Mz nach &
i Nachweise - X-stellenweise B 11929 LK4 0.39|=1 | 311) Stabiliat - Einfache Biegung um Achse y ohne Druckkraft nach 6.2.3
Max [ 09E[=1 @ m 2. [ E oy
[wa'schanwer‘te -X:4300 m - LKd: g + s+ w(qg,lB) | Rechteck 14/26
Querschnitisdaten B E00)
BemessungsschnittgroBen
El Nachweis
Quericraft 18.285 | kN 617
Querschnittsbreite b 14.00 | cm -
Querschnittshdhe h 26.00 |cm E .
Einfluss auf Risse Fakior leer 0670 B.1.7(2)
Effektive Flache Ast 243.88 [emZ E
Schubspannung 14 1.1 | N/mm2
Schubfestigkeit Fuk 3.1 | N/mmZ [8]. Tab.1
Teilsicherheitsbemwert ™ 1.300 Tab. 2.2
Modifikationsbeiwert [ 0.900 Tab. 3.1 [cm]
Schubfestigheit Fu.d 21 | N/mm2 Gl. (2.14)
Machweis M 0.52 <1 [GL{13) |~ @ @
Berechnung Details... I [Nal. Anhang.. ] I Protokall... I [ RF-KOMEI ]
[achwvels ..

Bild 14.15: Maske 2.2 Nachweise - Trdgerweise
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Alle Beiwerte und erforderlichen BemessungsschnittgroBen konnen interaktiv eingesehen
werden: Mit einem Klick auf den entsprechenden Nachweis in der oberen Tabelle kénnen
samtliche Zwischenwerte des Nachweises im Abschnitt unterhalb betrachtet werden.

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

Schub aus Querkraft V, nach 6.1.7

B Die maximale Querkraft von 19,00 kN tritt an den Innenauflagern in der LK4 auf.
o
0.000 5.000 10.000 3800 m ™y
....|....I.‘.‘|....I....|..,,éx 43005 [m] V| Fest
2ET% 252 i 252 i 254 25k
Schnittgrafen - V-z [kH] Schnittgrifien V-z
X Vz
g m] kNI
1829 kN Z i 44001 -19.00 =
& ga00r 19.00
= H
b @ !
. 2 g3
= @ -
| Nur Mz Min MNur Rander

Bild 14.16: Verlauf der Querkraft V, in LK4

Die Lagerbreite von 20 cm fihrt zu einer reduzierten Bemessungsquerkraft von 18,29 kN
am Auflagerrand.

Vg 5. 18,29 kN
bet-h ~ 9,6cm-26cm

Schubspannung 1q4=15- =0,11kN/cm? = 1,1N/mm?

mit bes =k -b=0,67-14cm=9,6cm

kmod 'fv,k _ 09-31 N/mm2

Schubfestigkeit f,q= =2,1N/mm?
! Ym 13
. Td 1,1
Nachweis =—=052>1
fg 2.1
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auch die fur die Bemessung reduzierten bzw

Doppelbiegung nach 6.1.6

Die maximale Beanspruchung liegt in der Mitte des dritten Feldes vor — ebenfalls in der LK4.
In der folgenden Grafik der Ergebnisverlaufe werden sowohl die rechnerischen Verldufe als
. umgelagerten Momentenverlaufe dargestellt.

Dlubal

0.000

200 m

Myd 10,29kNm-10°

Biegespannungen Omvyvd= =6,5N/mm?
™YW, 1577 eme 103
M .108
O zq = et = 08 kNm 103 =13N/mm?
W,  849,3cm3-10
. . fin.k 24 N/mm? 2
Biegefestigkeit fnd =Kmog - ——=08-————=16,6 N/mm
' Y™ 13
c
Nachweis m.y.d +km~6m'z'd _ 6o 40,72 _0,45
fin.d fng 166 16,6
km.Gm,y,d Omzd _4-. 65 13 -0,35
fn.d fn.d 16,6 16,6
mafBgebend: 0,45 <1

G 10,000 (B
\ L1 | L P T R I x| 119295 ml [ Fest
52T 352 - 253, i 354a ,gé:
Schnittgrofen - M-y [kNm] Schnittgrafien M-y
_ x M
) [m] [hm]
= I
" - 4,400 r -1551 =
. " g400r 15,51
i " 11,920 10.29
@ :
[ o H = o = o .
= o : ] = ] @ @
E © 1 o — © @ =
I I ¢ W E I
H H @ H @ H
H ; 2 < ; < 2 ]
BB “ 961 kNm f &
@ o i =
Nur Max/Min || Nur Rander
SchnittgroBen - M-z [kNm] Schnittgrofen M-z
[x] M-z
R s m K]
(=] 3 i
= ] o 12 4400 162 =
= = HRK
- 7 .07 KMm ;;‘ 9.400 r 1.62
: z . : 11929 -1.08
: 5 =] :
. = AT,
i 2 z g
= = {2 3
Nur Max/Min [ Mur Rander

Bild 14.17: Verlauf der Momente M, und M, in LK4 mit Darstellung der urspriinglichen und der modifizierten Werte
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|2.2 Machweise - Tragerweise

A B c [bD
Stelle

Nr. Xm] LK Machweis MNachweis nach Formel

1 4300 LK4 052| <1 | 111) Querschrittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 6.1.7

2 5500 LK2Z 0.05| =1 | 112) Querschrittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vy nach §.1.7

3 4400 | LK4 054 | =1 | 114) Querschnittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vz nach 6.1.7

4 5400 | LK2 0.06| =1 | 115) Querschrittstragfahigkeit - Schubspannung am Auflager Vy nach 6.1.7

5 5400 | LK23 0.02| =1 | 151) Querschnittstragfahigkeit - Einfache Biegung nach 6.1.6

11829 LK4 0.45 <1 183 Guerschnitstraniahigkett - Doppelbiegung nach &1 6

7 4400 LK4 0.98| =1 |272) Verbindungsmittelnachweis - Schub- und Zugkombination von My und Mz nach 8
8 11925 | LK4 0.39| =1 | 311) Stabilitat - Einfache Biegung um Achse v ohne Druckkraft nach £.3.3

M 09 21 @

Bl

Fwisch enwerte - X:11.929 m - LK4: g + s + w(g,|.B)

B Nachweis
Moment My.q 10.285 | kNm
Moment Mza 1.077 | kMm
Widerstandsmomert Wy 1577.33 |em?
Widerstandsmoment Wz 24533 | cm?
Biegespannung Tm,y.d 6.5 | N/mm2
Biegespannung om,zd 1.3 | N/mm2
Biegefestigkeit Pk 24.0 | N/mm2 [8]. Tab .1
Bizgefestioket Fmzk 24.0 | N/mm2 [8], Tab.1
Teilsichemeitsbeiwert M 1.300 Tab. 2.3
Modifilcationsbeiwert b mod 0.900 Tab. 3.1
Bizgsfestioket Fry.d 16.6 | N/mm2 Gl (2.14)
Biegefestigkeit Frmzd 16.5 | N/mm2 Gl2.14)
Reduktionsbeiwert km 0.700 616

m

-

26.00

| [Rechteck 14126

14.00

[cm]

(&) ) (&

Bild 14.18: Nachweise fur Doppelbiegung

=] Nachweis
Bl Linke Seite
Bemessungsmoment My r -5.505 | kNm
Bemessungsmoment Mzr 0.618 | kNm
Uberkopplungslange ui 0.731|m
Bemessungskraft in Kopplung Kz 8.078 kN
Bemessungskraft in Kopplung Koyl 0.846 | kN
Kopplung
Charakteristische Schnitttragfahigket | Fy 2 rk 28.405 | kN
Charalderistische fwaltragfahighkeit | Fu .y re 13171 | kN
Modiffikationsbeiwert K mod 0.900 Tab. 31
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 23
Bemessungsschnittragfahigheit FyzRd 19.665 | kN
Bemessungsaxiatragfahigkeit Fuy.Rd 9.119 | kN
Nachweis Links 0.50 =1
Bl Rechte Seite
Bemessungsmoment M1 <7742 | kNm
Bemessungsmoment Mz, 0.863 | kNm
Uberkopplungslange ur 0.500 [m
Bemessungskraft in Kopplung Kzr 15.483 | kN
Bemessungskraft in Kopplung Ky.r 1.736 | kN
E Kopplung
Typ Magel
Durchmesser D 8.0 | mm
Lange L 280.0 | mm
Offnungstyp Vorgebohrt
Anzahl n &
Charakteristische Schnitttragfahighet | Fy z Rk 28.405 | kN
Charalteristische Awattraafahigkeit | Fuv .y Rk 13171 | kN
Modffikationsbeiwert K mod 0.900 Tab. 3.1
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.300 Tab. 2.3
Bemessungsschnittragfahighsit FuvzRd 19.665 | kN
Bemessungsaxiatragfahigkeit Fuy.Rd 9.119 | kN
Nachweis Rechts 0.58
Nachweis il 0.58 =

Bild 14.19: Nachweis der Verbindungsmittel

Verbindungsmittel fir Schub und Zug infolge Doppelbiegung nach 8

Die Verbindungsmittel sind fiir beide Seiten der Uberkopplung nachzuweisen. RX-HOLZ er-
mittelt das maximale Nachweiskriterium flr die rechte Seite des ersten Zwischenauflagers.
MaBgebend sind wiederum die SchnittgréBen der LK4.

160

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



IR
14 Pfette I

. Ingenieur-Software
Dlubal

Rechte Seite

Myd 7,74 kNm

Bemessungskraft in Kopplungen K, 4 = =15,48 kN
' u 05m
M
Kyg=—2% = O87KNM _ 124 kN
’ u 05m
Schnitttragfahigkeit Fv.zrd =Nef -Fy rk = 6-4,734 kN = 28,41kN

Fu.y.Rd = Nef *Faxrk = 62,195 kN =13,17 kN

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

FV,Rk = 1,1 5 . "2 'My,Rk 'fh,‘l,k . d =

=115-4/2-40115-26,40-8 107> = 4,734 kN

Ausziehwiderstand Nagel nach Gl. (8.23) mit maBgebender Bedingung (b)
Fax Rk =i d? =858-162 .10~ =2,195 kN
ax,Rk = 'head,k "Yp = ©20" : =4

Bemessungsschnitttragfahigkeit fir Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse

F
I:v,z,Rd =Kmod * vzRk 0,9- 2841kN =19,67 kN
™ 3
F
Fy 20 = Kmoa - 2R —0,9. 2841 KN _19,67kN
™ 3

Keg , Kyd _1548 174

Nachweis = +
Fvzd Fuya 1967 1317

=098 <1

Stabilitatsnachweis fiir einfache Biegung ohne Druckkraft nach 6.3.3

Der Kippnachweis erfolgt fur einfache Biegung um die Stabachse y.

Als maBgebende Stelle erweist sich wie bei der Doppelbiegung die Mitte des dritten Feldes.
Die Biegespannung an der Stelle X = 11,929 m betragt 6,5 N/mm? (siehe Seite 159).

. 0,78 -b? 0,78-1402
Schlankheitsgrad A = |——E =,———-7400 =0,487
c 9 e =\ Thiy 0% T\ 260.4300

Kippbeiwert Keit =10

Omyd _ 65

Nachweis =
Kerit *fmg 10-24

=0,39>1

14.3.3 Weitere Ergebnismasken

Die Ubrigen Ergebnismasken und die Dokumentation im Ausdruckprotokoll decken sich
weitgehend mit denen der Beispiele, die in Kapitel 10 und 11 vorgestellt wurden.

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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15. Verband

R-HOLZ Wie zuvor wird auch das Programm RX-HOLZ Verband anhand eines Beispiels vorgestellt.
g, Breftschichtholztrager Die Modelldaten sind in der Position Beispiel 1 des Projekts Beispiele RX-TIMBER abgelegt.
Sie ist unter den Beispieldateien des Programms Verband zu finden.

s Durchlauftridger
—— Der hier vorgestellte Aussteifungsverband soll den Fischbauchtrager aus Kapitel 10.2 dieses
L St Handbuchs aussteifen.

77| Rahmen Der kurze Kragarm auf der rechten Seite dieses Binders wird Uber eine Traufbohle konstruk-
B tiv ausgesteift; die hieraus resultierende Last wird direkt in das Auflager geleitet.

| Plette

] verone 15.1 System und Belastung

4.800

15.000 2170 —»
17.170

Bild 15.1: System

Struktur
Querschnitte Material
Ober- / Untergurt 20/39 cm GL 24c
Vertikalen 10/10 cm c24
Diagonalen Rundstahl 10 mm S 235

Dachform:

Innenfeldlange:
Felderanzahl:

Pultdach mit Kragarmen

Gebdude-Abmessungen

Hohe: 6,0 m
Tiefe: 40,0 m
Geometrie

Verbandsbreite: 4,8 m
Lange: 15,0 m
Dachneigung: 5,0°
Kragarmlange links: Om
Kragarmlange rechts: 2,17 m

3,0 m (im Grund)
5

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

Die zugehorige Ersatzlast wird direkt aus der Position 8 der Referenzbeispiele aus dem Pro-
gramm RX-Holz BSH Gbernommen.

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau g, = 0,08 kN/m KLED = stindig

Lastfall 41: Schneelast d; = 0,04 kN/m KLED = kurz
Lastfall 55: Wind parallel zum First Aups= 0,04 kN/m KLED = kurz
Lastfall 56: Wind parallel zum First Owipey= 0,03 kN/m KLED = kurz

Die Ermittlung der Windlasten erfolgt automatisch durch den integrierten Lastgenerierer.
Die Windlast wird dabei — auf der sicheren Seite liegend — nur auf dem Innenfeld des Ver-
bands angesetzt.

4 +J.1t-T "r +J.l!:-+ 1', ITJ.1:-+ I ,,|,|.1:-I? ;., fJ.1bl_f

07 0863 0.a0na 0554 1.00a 1048

Bild 15.2: Windlast nur im Feld

Mit der Option Verbandanzahl mehr als einer werden die Windlasten ,,Druck auf Giebel”
(LF55) und ,Sog auf Giebel” (LF56) jeweils separat auf den vorderen bzw. hinteren Binder

aufgebracht. Dabei werden automatisch die zwei weiteren Lastfalle 155 und 156 angelegt.

Verbandanzahl @

LTI Ui

! I
W W

Bild 15.3: Verbandanzahl
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Ebenso werden auch von den anderen Lastfallen automatisch identische Lastfalle mit der

umgedrehten Einwirkungsrichtung angelegt. Insbesondere bei ausfallenden Stahldiagona-

len (wie sie hier gewahlt wurden) kann sich eine gednderte Lastrichtung anderenfalls u. U.
auch positiv auswirken.

15.2 Eingabe der Strukturdaten

15.2.1 Basisangaben

Starten Sie das Programm Uber das Icon Dlubal RX-HOLZ (siehe Kapitel 3.2, Seite 11) und

L]
& wahlen im Projektmanager das Programm Verband.
Dlubal Rs-HOLZ =
g% RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_100.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 (mE3a)

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten P_‘l Basisangaben |
+ Basisangaben
.. Geometrie Verband-Typ Mach Morm [ Nationaler Anhang
- Materizien DN 1052200812 v
- Querzchnitte

-

- Yerbindungen Einstellungen
I;alutatlle Aspmmetrizch
- helasungen Dachf @ Pultdach

i Sleueungsparameter senlem > Tuitar Kragarme

- Effeklive Langen + Bl Mittelfeld

_ Bagendach Mit lose aufgesetztem Firstkeil

RX-HOLZ

T
=
]
Nl
1
L]
>
Aussteifung von
o 2000F Holzkonstruktionen
Kommentar -
il e
lBerachnung] l Deetails.. I { Morm... I l Pratokall... I l RF-KOMEI

Bild 15.4: Maske 1.1 Basisangaben

Als Dachtyp wahlen wir ein Pultdach mit Kragarmen. Der Trager soll nach DIN 1052 nach-
gewiesen werden.

Die Parameter der Norm bzw. des Nationalen Anhangs kénnen bei Bedarf frei editiert wer-
den. Der Dialog Normeinstellungen wird dem erfahrenen RX-HOLZ Anwender bekannt vor-
kommen (siehe folgendes Bild).
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Normeinstellungen - DIN 1052:2008-12 (=]

Allgemein | Andere | Verwendete Momen

Teilzicherheitsbeiwerte nach 5.4 Grenzverformungen
S Standige und vorlibergehende Bemessungzsituation - Charakteristizche [zeltene] Bermessungssituation nach 9.2
T 1.300 1% Beidzeitig aufgelagert Auskragend
AG: AuPergewichnliche Bemezsungssituation G1: wnst 2l 1000 £ 2t 500 = Gl [40)
T 1.000 -2
- 5TR: Verforumungen fur Bemessungawerte nach 8.4
T&: Winstd sif[ EmE|  =ws R
Teilsicherheitsbeiwert nach DIN 4102-4/A1:2004-11, 5.5.2.1
Fiir Holz im Brandfall yeic 1.0000%
Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle F.1
MHutzungsklasse
FLED 1 2 3
- Standig: 0.600 -5 0.600 -5 0.500 -
-Lang: 0.700 -5 0.700 -5 0.550
- Mittel: 0.800 - 0.800 -5 0.B50
- Furz: 0,300 -5 0.900 -5 0.700 -
- Sehr kurz: 1100 1100 -5 0,900 -
Angaben zum Brandschutz nach DIN 4102-4/A1:2004-11, 5.5.2.1
Madelholz Brettzchichtholz Laubhalz
Abbrandrate Bn: 0802 070 0.55 2 [mm/min]
Erhihter Abbrand  dp: 700 700 7.00 = [mm]
Faktar kei:  1.250 1= 1.150 = 1.250 1

(2] (=] 0K | [ Abbrechen

Bild 15.5: Dialog Normeinstellungen DIN 1052:2008-12

Ein Unterschied besteht allerdings bei der Eingabe der Grenzverformungen. Gemaf Ab-
schnitt 8.4.3(9) der DIN 1052 ist eine Verformungsberechnung bei Aussteifungsverbdnden
auch fur den Nachweis der Tragfahigkeit zu flhren, wenn kein genauerer Nachweis gefihrt
wird. Die Verformung wird hierbei auf I/500 begrenzt.

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist eine Begrenzung von 1/1000 vordefiniert.
GemaB Abschnitt 9.2 der Norm kénnte hier auch mit /200 o. &. Werten gerechnet werden.
In diesem Fall ist der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit naturlich nicht mehr maBgebend,
da hier die Mittelwerte der Steifigkeiten zur Berechnung der Verformungen verwendet wer-
den.

Bei der gebrauchlichen Einstellung von 1/1000 als Grenzverformung sind aber dennoch Falle
denkbar, bei denen die Gebrauchstauglichkeitsbemessung maBgebend wird.

Um dem Anwender eine Vielzahl an Kombinationen zu ersparen, wird die Kombination der
Lastfalle fur die charakteristische seltene Situation mit sémtlichen Belastungen nach Glei-
chung 41 nach DIN 1052 durchgefuhrt. Fir EC 5 wird die charakteristische haufige Situation
verwendet.

Bei dieser ausgewahlten Kombinatorik werden immer alle definierten Lastfélle zur Kombina-
tion angesetzt. Eine weitere Unterteilung in die weiteren Nachweisformate der jeweiligen
Bemessungsnorm ist deshalb nicht notwendig.
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|1.1 Basisangaben |

Verband-Typ Mach Marm [ Mationaler Anhang

=DIN 1052200812 - =

Einstellungen

Agpmmetrizch

| Kragarme
hittelfeld

kit loze aufgezetztem Firstkeil

RX-HOLZ

Verband

Aussteifung von
Holzkonstruktionen

mar—w

i

[

|| [ Protokell.. | [ RF-KOMEI [ ok ][ abbechen |

Bild 15.6: Maske 1.1 Basisangaben, Liste Verband-Typ

Der Verband-Typ kann Uber die Liste ausgewahlt werden.

Als Besonderheit stehen auch Stahlzugbander zur Wahl. Flr diese materielle Nichtlinearitat
ist eine nichtlineare Berechnung erforderlich. Daher wird fir diesen Verband-Typ automa-
tisch eine Lastfallgruppe zur Berechnung verwendet. Die Berechnung erfolgt aber weiterhin
nach Theorie I. Ordnung.

Die Zugstabe erhalten im ersten Berechnungsdurchgang eventuell kleine Druckkrafte. Daher
werden sie aus dem System entfernt. Im zweiten Rechengang wird die Struktur dann ohne
diese Zugstabe berechnet.

Da die Stabe auch Biegemomente auBerhalb der Ebene abtragen kénnen, handelt es sich
hierbei genaugenommen um Balkenstabe mit der Stabnichtlinearitat , Ausfall bei Druck”.

Zug

J

Druck

Bild 15.7: Ausfall auf Druck
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15.2.2 Geometrie

Dlubal

In der zweiten Maske wird die Geometrie des Verbandes definiert.

Datei  Einstellungen  Hilfe

Ei= RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_100.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12

Kragammlange links

Kragammlange rech:
O Innenfeld

Felderanzahl

Eingabedaten P“Z B
i Basisangaben
Geometrie F‘Erﬁm#er
Materialien [ Gebaude-Abmessungen
Querschnitte Héhe
erbindungen Tiefe
Bauteie [ Geometrie
Belastungen Eingabeart
Steueungsparameter Verbandsbreite
i Effektive Langen Lange
Neigungswinke!
Lagerdifferenz

st

Identische Feldiange

m| T

Innenteld
» | |Felderanzahl

m

= @R

[ Berechhung ] [ Detail

3 ] [ Mo

| [ Protokal.. | [ RFkoMel

Bild 15.8: Maske 1.2 Geometrie

Die Geometrie-Parameter sind gemal der Systembeschreibung auf Seite 162 einzugeben.

Es wird eine Identische Feldldnge gewahlt, um den Definitionsaufwand gering zu halten. Bei
nicht identischen Feldlangen ist es moglich, kreuzende, fallende oder steigende Diagonalen

miteinander zu kombinieren. Damit sind bei der Wahl der Geometrie keine Grenzen gesetzt.
Das folgende Bild zeigt die Optionen bei unterschiedlichen Feldlangen.

ldertische Feldlange
Regelmalige Diagonalen
[ Feld Nr. 1
Feldiange L1
Diagonaletyp
I Feld Nr. 2
Feldliange Lz
Diagonaletyp
I Feld Mr. 3
Feldlange Lia
Diagonaletyp
I Feld Nr. 4
Feldliange Lsg

a

301 m
Fallend

3011 |m
Kreuzend

3011 |m
Kreuzend

3011 |m

|1.2 Geometrie |
Parameter Inmenfeld
Felderanzahl N¢ » | |Felderanzahl

Bild 15.9: Maske 1.2 Geometrie mit unterschiedlichen Feldlangen und unregelmaBigen Diagonalen
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15.2.3 Materialien

In der ndchsten Maske werden die Materialien der Querschnitte definiert. Da bei Verbanden
oft Stahl und Holz nebeneinander zum Einsatz kommen, steht im Programm Verband auch
die gesamte Palette der Stahlsorten zur Verfligung.

Dlubal

gz RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_100.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12

Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten F_S Materialien
Bodeangater g .
Ceomelii= Material Mateiial- P
Matenahep Nr. Bezeichnung Kommentar
e e 1| Brettschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12
jieibindungen 2_| Nadeholz C24| DIN 1052:2008-12
et Baustahl S 235 DIN 18800-1550-11
Belastungen 4
Steusungsparameter 5 =
Effektive Langen 5
=
8
9
10
11 | 4]
12 -
o~
a
2470 -
45000
v
[Berachnung] [ Details.. ] [ MNarm... ] [ Protokall... ] [ RF-KOMBEI Abbrechen

Bild 15.10: Maske 1.3 Materialien

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

Fitter

M aterial-k ategorie:

[stahi

4

Marmn-Gruppe:

(o

Nom:

[DIN 18800:1930-11

Anzeigen:
[ Mur Favariten..

Materialkennwerte

[ Materialien von ‘alten’ Marmen

Material aus Bibliothek abernehmen

Material zum Ubemehmen

EBaustahl 5 275

Baustahl 5 355
Feinkormbaustahl 5 275 N
Feinkormbaustahl 5 275 M
Feinkormbaustahl 5 355 N
Feinkornbaustahl 5 355 M
Feinkormbaustahl 5 460 N
Feinkornbaustahl & 460 M
Yerglitungsstahl C 35+N
Vergltungsstahl C 45+N

&)= &

DIM 18800:1330-11
DIM 18800:1930-11 ‘
DM 18800:1930-11
DM 18800:1330-11
DIM 18800:1930-11
DIM 18800:1930-11
DM 18800:1330-11
DIk 18800:1930-11
DIM 18800:1330-11
DIM 18800:1930-11 -

®

Baustahl S 235 | DIN 18800:1990-11

E RX-HOLZ Relevante

£l dul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 81000.0 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) u 0.300
Spezifisches Gewicht ] 78.50 [kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.10
= R
Streckgrenze fy 240.0 | N/mm2
Zugfestigkeit fu 360.0 | N/mm2
i Bauteildich tq 4.00 [ cm
Streckgrenze fy,2 215.0 | N/mm2
i Bauteildich tz 10.00 | cm
Koeffizient fir Grenz-Schweilnahtspannungen Ol 0.950

Bild 15.11: Materialbibliothek
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Die Anzahl der Materialien ist nicht begrenzt und lasst sich beliebig nach unten erweitern.

15.2.4 Querschnitte

In Maske 1.4 Querschnitte kdnnen analog zu Maske 1.3 Materialien die Querschnittstypen
und Profilsorten in einer Bibliothek ausgewahlt werden. Es ist auch moglich, die relevanten
Querschnitte direkt in Spalte A einzutragen.

Datei  Einstellungen

rim RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_100.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12
Hilfe

Eingabedaten
i Basisangaben

F.‘ri Querschnitte

[ S B C .
eometrie Schnitt B
aterialien Nr. Querschnitt Material Kommentar
Rerscle 1 | Rechteck 200/330 1 - Brettschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12
ebidinoen 2| Rechteck 100/100 2-Nadeholz C24 | DIN 1052:2008-12
autele 3 | Rechteck 100/140 2 - Nadelholz C24 | DIN 1052:2008-12
elastungen Rundstahl 10 3-Baustahl 5 235 | DIN 18800:1990-11
i teueungsparameter 5 H
i Effektive Langen 3
=
8
3
0
11 |
12 2
.
&
2470 .
45000 =
: (=]
[Berachnung] [ Details.. ] [ Nom... ] [ Protokall... ] [ RF-KOMEI Abbrechen

Bild 15.12: Maske 1.4 Querschnitte

Gewalzte Profile

LT

Querschnittsbibliothek

Zusammengesetzte
IINIX | T
ar || || II
3| 1L I
I|1|=

Massive Querschnitte

Geschweillte Profile

Querschnittsprogramme:

7 =

Rahr

Bild 15.13: Querschnittsbibliothek

Unzulassige oder unlogische Querschnitte werden in Maske 1.4 rot gekennzeichnet.
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|l.4 Querschnitte

[ A

[ B -~

Schnitt
Nr. Querschnitt
1 Rechteck 200,350
Rechteck 100/100
Rechteck 100/140
Rundstahl 10
Rechteck 200,200

Matenal Kommenitar
1 - Brettschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12
2 - Nadelholz C24 | DIN 1052:2008-12
2 - Nadelholz C24 | DIN 1052:2008-12
3- Baustshl 5 235 | DIN 18800:1350-11

3 - Baustahl 5 235 DIN 18800:1530-11

m

'

Bild 15.14: Kennzeichnung unlogischer Querschnitte
15.2.5 Verbindungen

Diagonalen.

Die Definition der Verbindungen erfolgt getrennt fiir Vertikalen, Diagonalen und kreuzende

Bz RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_102.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12
Datei Einstellungen  Hilfe

[Belechnumg] [ Details... ] [ Mormn... ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMEI

Eingabedaten |l.5 Verbindungen |
-~ Basisangaben
- Geometiie Parameter X X
- Materialien c - l—’ ‘—l
- Querschnitte Mr.  |Komponenten Verbindung Kommertar ¥ ¥
Yerbindungen ljl Kreuzende D
- Bautele |2 |Kreuzende D
- Belastungen El
- Steuerungzparameter 4
- Effektive Langen 5 =
&
7
8
3
10
11
12 -
Anschlussdetails
[ Exzentrizitat -
e-X 0.000 | m
eY 0.000 | m
[ Steffigkket
Entlang x a
Entlang y a =
E Umz ]
Steffigkeit Cg 0.000 | kMNm./rac

Bild 15.15: Maske 1.5 Verbindungen

berechnen soll.

schlussgréBen manuell vorzugeben.

In Spalte A Komponenten erfolgt die Wahl des Stabtyps. In Spalte B kann der Anwender de-
finieren, ob er die Steifigkeiten Benutzerdefiniert eingeben will oder ob das Programm diese

Far den Fall, dass die Steifigkeiten berechnen werden sollen, steht eine Datenbank mit Ver-
bindungsmitteln zur Verfliigung. Allerdings sind auch dort die Exzentrizitdten und die An-
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Anschlussdetails

[E] Exzentrizitat -
e-x
e-Y
(1 Steffighdett
Entlang x
Entlang y E
EUmz
Stefigheit - 0.000 | kNm

Bild 15.16: Benutzerdefinierte Eingabe der Anschlussdetails

Die Exzentrizitaten beziehen sich stets auf die Anfangsknoten des Feldes. Wir definieren ei-
ne Exzentrizitdt von 500 mm in globale X- und 250 mm in globale Y-Richtung. Als Weg-
bzw. Drehfedersteifigkeit lassen wir den Wert 0 voreingestellt.

Ein Anschluss mit Durchsteckanker lasst sich schnell und einfach definieren.

e-Xx=500mm

[t L

Bild 15.17: Detail Durchsteckanker

Ein Anschluss gemaB obigem Detail lasst sich prinzipiell Gber drei Méglichkeiten abbilden:

Zusatzlicher Stab (Dummy Rigid)‘

Statisches Ausgangssystem
Stabexzentrizitéten 500 mm

280 mm

Bild 15.18: Modellierung der Exzentrizitaten

—_

. Eine einfache Méglichkeit besteht darin, das statische Ausgangssystem des Programms
RX-HOLZ Verband zu verwenden und Exzentrizitadten nicht zu berticksichtigen.

Es wird eine Stabexzentrizitat fir den Zugstab definiert, um den Anschluss zu erfassen.

w N

Es wird ein weiterer Stabtyp eingeflgt, um hierlber die Exzentrizitaten zu modellieren.
Diese Option ist allerdings programmtechnisch mit erhéhtem Aufwand verbunden und
lasst sich in RX-HOLZ nur sehr schwierig umsetzen.
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Fur eine praktische zligige Modellierung bietet sich die zweite Mdglichkeit an.

LF1
Sehnittgrafen N [kN)

Max M 4.53, Min M. 154 88kN
1]

LF1
Schnittardien M-y [khm]

-0.93

Mo M-y: 26,07, Min M-y: -50.00khm

4] Verbindung® —

LF1
“ertormungen u [mm]

Mz w04, Minow 0.0 mm

Bild 15.19: SchnittgroBen und Verformungen bei Méglichkeiten 1 bis 3 (von links nach rechts)

Wie das Bild zeigt, werden mit der dritten Moglichkeit die realistischsten Ergebnisse erzielt.
Die Moglichkeit 2 liefert jedoch dhnliche Ergebnisse. Besonders die fir den Verband relevan-
te Verformung ist bei beiden Optionen identisch, wahrend sie bei der ersten Méglichkeit
sehr stark abweicht.
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15.2.6 Bauteile

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

g RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_102.vrb.rhl] - DIN 1052:2008-12
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1.5 Bauteile |
-~ Basisangaben
- Geometrie Stabeigenschaften
Materialien - A i Serb E £ | Individuel ZUgEWiesen:
= hnitt i indung i
V::J[i::lu:g:m Nr. hponenten Querschritt Afang | Ende | Stabe e Flanschstabe
- Bauteils 1 1 - Rechteck 200/350 | Brettsch 1-12 O Pfosten
- Belastungen z ale 2 - Rechteck 100100 | Nadelh 1319 Diagonalen
- Steusrungsparameter 3 |zend= Diz | 4 - Rundstzhl 10| Baustahl 5 23 | 1 1 2031 || Kreuzende Diagonalen
- Effektive Langen ;
6
E
3
10
4 [ i ] »

[Belechnumg] [ Details... ] [ Momn... ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMEI

Bild 15.20: Maske 1.6 Bauteile

Fur die kreuzenden Diagonalen wéhlen wir fiir den Anfang und das Ende der Stabe die Ver-
bindung 1 aus.

Falls die Exzentrizitat eines Stabes individuell definiert werden soll, so kann im Abschnitt
Einstellung rechts oben jedem Stab eine eigene Verbindung zugewiesen werden. Ist diese
Option angehakt, kann man auch jeden Querschnitt beliebig variieren. Hierzu ist es erfor-
derlich, den Querschnitt vorher in Maske 1.4 Querschnitte zu definieren.

IL6 Bauteile |
Stabeigenschaften Eil
‘o A - T Serb |d D E F | Individuell zugewiesen:
mp. indung R
Nr. nponenten Querschnitt Anfang | Ende Stabe Kommentar FEERIERTE
i 1- Rechteck 200/330 | Brettsch 112 =
ale - Rechteck 100,100 | Nadek = 13 Diagonilen
3 kale 2 - Rechteck 100,100 | Nadeh 14 [7] Kreuzende Diagonalen
4 kale 2 - Rechteck 100100 | Nadelh 15
5 kale 2 - Rechteck 100100 | Nadeh 16
6 kale 2 - Rechteck 100100 | Nadeh 17
7 kale 2 - Rechteck 100100 | Nadeh 18
8 kale 2 - Rechteck 100100 | Nadeh 19
9 |zende Dia | 4 - Rundstshl 10 | Baustahl 5 23 | 1 1 20:31
"
] [ m | »
] o o o ] o ] o -] a’ L] d |
4 ) 4 ) 4 ..b @ E 4 @ i i
e —

Bild 15.21: Bauteile individuell zuweisen

I Programm RX-HOLZ © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 73




il AN
15 Verband I

‘ Ingenieur-Software
Dlubal

Aufgrund des hohen Modellierungsaufwands ist eine individuelle Modellierung aber zu
vermeiden.

Uber die Schaltflaiche [Gelenke anzeigen] lassen sich die Stibe mit den definierten Exzentri-

Gelerke anzcigen ‘ zitdten und Steifigkeiten in Tabellenform anzeigen.

Gelenke IE
Gelenke
Hodal /Quer-Gelenk bzw. FederflkN/m] Momentengelenk bzw. FederflkNm/rad] -
N Wy Vz Mt My Mz
il Stab Nr. 13

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabende
El Stab Nr. 14

Gelenk am Stabanfang

Gelenk am Stabende

Abgemindertes Gelenk am Stabanfang

Abgemindertes Gelenk am Stabends
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

m

U0 OU0o0 Oood Ooo0 Cooa
00 O0O0O0 O0oOo0 OOoo0 oooO
00 O0O0O0 O0oOo0 OOoo0 oooO
O OF0OE OFOE OHOR OO
(E3]1 3 311 3 3 3 3 3 33 3 £33 e 3 3
(E3]| 3 31 3 | a3 3 33 e £ 3 e 3

o
s

Bild 15.22: Dialog Gelenke

In dieser Maske sind — wie in allen Masken, die eine grafische Darstellung des Verbands bie-
ten — am rechten Rand der Grafik verschiedene Schaltflachen verfligbar (siehe Bild 15.21).

Im Rendering ist es schwer zu kontrollieren, ob das Gelenk dem richtigen Stabende zuge-

wiesen wurde. Deshalb ist neben der fotorealistischen Ansicht eine auf die Schwerelinien
reduzierte Modelldarstellung mdglich. Im Drahtmodell werden die Stabe als Linien ange-
zeigt, sodass die Gelenke deutlich erkennbar sind. Zwischen den beiden Darstellungsvarian-
ten kann Uber die entsprechende Schaltflaiche gewechselt werden.

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

Die Nummerierung der Knoten, Linien und Flachen lasst sich Gber einen Klick auf den Knopf
Nummerierung einblenden.

F T Die Ansicht des Tragers lasst sich Uber Ansicht in [-Y] bzw. [Z] verdndern. Die Grafik zeigt so-
| (82 fort eine AusschnittvergroBerung des Objekts in die gewahlte Ansichtsrichtung an.
Mit der links dargestellten Schaltflache schaltet man in die isometrische Ansicht um.
Uber die letzte Schaltfliche kann die gesamte Struktur wieder angezeigt werden. Dies ist
besonders hilfreich, wenn man etwas zu weit in die Struktur hineingescrollt hat.
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Maske 1.7 Belastungen durfte dem erfahrenen RX-HOLZ-Anwender vertraut erscheinen. Es
bestehen allerdings einige Besonderheiten.

B2 RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_102.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 57
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1_.? Belastungen |
-~ Basizangaben
Geometrie Verbandanzahl Hutzlast-Kategorie
-~ Materialien Mekr als ein @ Dmis2: H - DIN 1055-100: | H
- Querschnitte L
Werbindungen Ersatzlasten Schneelast
- Bauteile L =
- Belastungen Anzahl fiir einen Verband n 4= O Morddeutsches Tiefland
- Steusrungsparametsr Wert T
B winalasi
- Effektive Langen Beschreibung [kN/m]  Verwe
B Emwicmae @) Automatizch bestimmen -
LF1 - Eigengewicht + Dachauft | qg 0o0s0| ‘windzone W2 |1 - 6
] Nutzlast ) ) ]
LF21 - Nutaladt Innerfald = o] O Geldndek ategorie GK: | Binnenland -
LF22 - Nutzlast Kragam rechts | gp nooo| OO Baukiiper mit durchldssigen ' anden. .
H Schneslast
LF41 - Schnee Qs 0.040 [« tanuell definieren
B Windlast 2
LF81 - Wind quer zm st {ink 0000| O R e ) {1000 B (kN/me]— DFL
LF52 - Wind quer zum First {ink o000 O
LF53 - Wind quer zum First frec 0048 O
LF54 - Wind quer zum First frec 1] 0048
LF55 - Wind parallel zum First { | qwip.a) 0039 [d
LF56 - Wind parallel zum First {t | qw(p,8) 00| =
[ Benutzerdefinierts Belastung
Anzahl 0
hed L - Generierte Lasten anzeigen... E
* ZW.
| Nullwerte verstecken | | Unbenutzte Werte verstecken ‘ HKL \2—v| E.] Zugatzliche Lasten definieren... i
? @ | Berechnung ‘ | Details... ‘ | Mormn... ‘ | Pratokall... ‘ | RF-KOMEI | Abbrechen

die Anzahl 4 ein.

Bild 15.23: Maske 1.7 Belastungen

Als Erstes ist im Abschnitt Verbandsanzahl festzulegen, wie viele Verbande zur Aussteifung
des Tragwerks herangezogen werden. Fir den klassischen Fall einer viereckigen Halle sollten
die anstromenden Windlasten sinnvollerweise zwischen den Verbanden aufgeteilt werden.
Daher haken wir das Kontrollfeld Mehr als ein an.

Bei der in Maske 1.2 definierten HallengréBe von 40 m missen bei zwei Verbanden je vier
Binder durch den Verband ausgesteift werden. Wir tragen daher im Abschnitt Ersatzlasten

Die Art der Lastaufbringung lasst sich Uber die [Info]-Schaltflache verdeutlichen.

Anzahl fir einen Verband

o

s

(=X

Bild 15.24: Dialog Anzahl fir einen Verband
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Im Abschnitt Ersatzlasten kann anhand eines Kontrollfeldes festgelegt werden, ob ein Last-
fall fiir die Kombinatorik verwendet werden soll. Diese Option erweist sich insbesondere fiir
benutzerdefinierte Lasten als nitzlich, da diese Vorgabe nicht durch das integrierte Modul
RF-KOMBI Uberschrieben wird. Damit bestimmt der Anwender, welche Lastfélle verwenden
werden sollen und welche nicht.

Ersatzlasten

Anzahl fur einen Verband n: 14 @
Wert
Beschreibung [kMsm]  Verwe
:E] Standige Einwircungen
LF1 - Eigengewicht + Dachauft | g4 0.080 | [x]
=] Nutzlast
LF21 - Nutzlast Innerfeld ap nooo| 3
LF22 - Nutzlast Kragarm rechts | gp nooo| 3
Bl Schneelast
LF41 - Schnes gs 0.040 | [x]
B Windlast
LF51 - Wind quer zum First {ink 0000 [
LF52 - Wind quer zum First {ink 0.000| [
LF53 - Wind quer zum First frec 0048 O
LF54 - Wind quer zum First frec 0048 O
LF55 - Wind parallel zum First (¢ 0.039| [x
LF56 - Wind parallel zum First (E 0,032 [w
B Benutzerdefinierte Belastung
Anzahl 0
| Mullwerte verstecken | | Unbenutzte Werte verstacken

Bild 15.25: Abschnitt Ersatzlasten

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, hier den Lastfall 1 und die anstromenden Windlasten auf
den Giebel zu Verwenden. Diese flihren in den meisten Fallen zu den maBgebenden Ver-
formungen des Verbandes.

Uber die Schaltflachen [Nullwerte verstecken] und [Unbenutzte Werte verstecken] kdnnen
die nicht verwendeten Lasten ausgeblendet werden.

In Maske 1.7 sind fir die auch in RX-HOLZ Verband automatisch ablaufende Kombinatorik
die Definition der Nutzlast-Kategorie und der Schneelast des Norddeutschen Tieflands mog-
lich. Beim Anhaken der Option Norddeutsches Tiefland wird automatisch in RF-KOMBI eine
auBergewodhnliche Kombination angelegt. Es werden dann auch die Steifigkeiten der Gelen-
ke und der Materialien mit den charakteristischen Steifigkeiten erneut berechnet.

Die Generierung der Windlast erfolgt wie in den anderen Programmen der RX-HOLZ-Familie
vollkommen automatisch, kann aber benutzerspezifisch deaktiviert werden.

E Uber die [Info]-Schaltfliche wird die Windzonenkarte von Deutschland aufgerufen. Die ge-
l_l winschte Zone lasst sich dann per Doppelklick Gbernehmen.
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| Info iiber Windzonen @
Info -
Das Windklima wird in der Morm DIN
1055-4 durch eine Windzonenk arte 3
erfazst, welche zeitich gemittele 4
malgebends “Windgeschwindigkeiten Yicle
fiir verschiedene geoarafizche
Regionen angibt. Dig *Rostock
Windgeschwindigkeit wird in einer
Windkarte mit 4 Windzonen Elmsho.rn Litheck &
angegeben. Schuerin
. ® Neubrandenburd
Der Bereich der Mittelgebirge ist in der Emden Bremerhaven T
Zone 1 eingestuft, das norddeutsche = Ui
Tiefland und das Voralpenland in Zone (Hint=2’ M)
2 Der kilstennahe Bereich RS
MNorddeutschlands ist Zone 3 und die
Zone 4 ist der eigentlichen Kiiste und 2 Oranienburg
den Inseln der Mordsee voibehalten. *
»elle
“wichtiger Hinweis: Hannaver Potsdam e FrankFurtfe
Fiir Sonderregelungen sind die Listen hi . . Oé“eri
der techrischen B aubestimmungen der Hildesheith  Braun- Maglzahurg
Lander zu beachten! schweig
Mnsters
Bedienungshirweis: Bilefeld Cotthus «
tdit einem Doppelklick auf den
gewiinzchten Ot in der Mappe - Gottingen
ibernehmen Sie die windzone in die Dwsburg eEssen - Hallew sLeipzia
Maske. 1 Kassele Bautzen
wDisseldorf Dresden -
.
. N Erfurte i
Aachen wKiln Sle.gen 1 Geras sChemnitz
. Bann o % *Zwickau
" wSuhl
Gigfiene Fuldae
Koblenze
Ho?
‘Wieshaden
aFrankfurt saschaffenburg sBamberg
Mainz .
I Triar Darmstadt
Kaise.rslautern NurnherE wiamberg
Saarb'rtlcken Anshach
ehizilbronn
Kerkruhe sRegensburg
sPForzheim - palen g
Sruttgatts Ingolstadte Landshut N
s0ffenburg *Tihingen Ulf” e
*Rottweil 2 *inchen
*Fretrg Rosenheim
Friedrichshafen  Kempten
. 5

Bild 15.26: Windzonenkarte fiur Deutschland

Die Windbelastung wird automatisch fiir die gewahlte Dachneigung von 5° interpoliert.
GemaB DIN 1055 ergeben sich somit fir den Druck- bzw. Sogbereich folgende Werte:

Boengeschwindigkeitsdruck Windzone1 q(z) = 0,50 kN/m?
AuBendruckbeiwert Bereich D ¢, = 0,69 (interpoliert far 5° DN)
AuBendruckbeiwert Bereich E ¢, 1, = 0,27 (interpoliert fiir 5° DN)
Winddruck ¢, - q(z) = w,p = 0,69 - 0,50 kN/m* = 0,34 kN/m?
Windsog ¢, - q(z) = we = 0,27 - 0,50 kN/m?> = 0,14 kN/m?

Aus diesen Beiwerten wird in Abhdngigkeit von der in Maske 1.2 Geometrie definierten Ge-
baudehohe die Windbelastung auf den Verband berechnet. Das Programm nimmt hierbei
vereinfachend die Halfte der Hohe an der Traufe sowie die Halfte der Hohe am First als Last-
einzugsflache an.

Fur eine genauere Lastannahme wie etwa bei einem Stahlbetonringanker, bei dem nur die
Halfte der Binderflache zur Lasteinzugsflache herangezogen werden musste, kann die Ein-
gabe manuell erfolgen.
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Far unser Beispiel errechnet sich die Lasteinzugsflache daher wie folgt:

———

s

2.3
.00

6.00

3.00

2.3

1500

Bild 15.27: Lasteinzugsflache

Die Lastordinaten fir den Winddruckbereich (LF 155) ergeben sich damit zu:
p,= We,, -g-cosa =0,34kN/m’- (g -€0s5°) =1,02 kN/m

Die Abweichung von 0,03 kN/m ergibt sich durch die gréBere Rundung des Programms.

Die Lastordinate der Traufe ergibt sich bei einer Traufhéhe von 5,33 m analog zu:

H 4,
P,= We, ' cosa= 0,34 kN/m?. (? -€0s5°) =0,80 kN/m

XDPPDON

# fJ.lbi. T fJJ!JT 1, fJ.le T ,|,|.1::T T f,u::l_'r

0217 0863 0.ana 0.954 1000 1046

Bild 15.28: Last Winddruck Verband 1
Die Lastordinaten fiir den Windsogbereich (LF 56) ergeben sich zu:
p,= We,D~g~cosa=0,14kN/m2~(3~c055°) =1,02 kN/m
Die Lastordinate der Traufe ergibt sich mit der Hohe der Traufe von 5,33 m analog zu:

P,= We, g cosa=0,14kN/m?-(2,65-cos5°) =0,89 kN/m

1350 0§70 0329 0.409 0.329 0445
7 N RN RN fo N\ A N
F 1 - 1 \'I. l'j - \I lf 1 ~ 1 \\. d', - 1 5 ff 1 ~ 1 \\.
l( M7 NS 7 7 4

Bild 15.29: Last Windsog Verband 2
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Die erforderliche Ersatzlast kann nach Gleichung 16 der DIN 1052 berechnet werden:

n-Nd

:k~
dq =K 301

Alternativ wird der Wert direkt aus Maske 2.4 Lagerkréfte des Programms RX-HOLZ BSH
Uber die Zwischenablage (Strg + c und Strg + v) in Maske 1.7 eingefligt.

g RX-HOLZ - Brettschichtholztrager - [Beispieli_ReferenzbeispielHandbuch_Satteldach.gl.rhl] - DIN 1052:2008-12 @
Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten Il.d Lagerkrafte |
i Tragertyp und Material [ A [ B [ C [ D [ E [ E [ G | ~

Geometiie LF Lastfall- baw. Linkes Lager Rechtes Lager Ersatzlast | Max.Moment
Belastungen LK LK-Bezeichnung Ax [kN] Az kN] Bx kNI Bz [kN] q [kMNsm] My [<Nm]
Steuemungsparameter Lastfalle {charakteristische Werte)

Ergebrisse LF1 | Eigengewicht + Dachaufbau 0.000 36.953 0.000 36953 EEEE 273830
Lastfalkombinationen LF41 | Schnee (beide Seiten voll) 0.000 19.305 0.000 19,305 119.450
Nachweise - Alle LF42 | Schnee (inke Seite vol) 0.000 16.892 0.000 12.066 | Deselektieren ——
Nachuweise - -stellenweise LF43 | Schnes frechte Seite vall) 0.000 12.066 0.000 16.892 = .
Lagerkafte Max 0.000 36.953 0.000 36.953
Werformungen Min 0.000 12.066 0.000 12.066

( Kopieren
Lastfallkombinationen fir Tragfahigkeit (Bemessungswerte) (STR)
LK1 |g 0.000 45.887 0.000 45.887
LKZ |g+s 0.000 78.844 0.000 78.844
LK3 |g+s) 0.000 75.225 0.000 67.986
LKd | g=+si) 0.000 £7.986 0.000 75.225
Maze 0.000 78.844 0.000 78.844
Min 0.000 49.887 0.000 49.887
Lastfallkombinationen fir Gebrauchstauglichkeit (charaldenstische Werte)
LK5 |s 0.000 15.305 0.000 19.305
LKE s} 0.000 16.892 0.000 12.066 ;
LK7 |si) 0.000 12.066 0.000 16.852
Max 0.000 13305 0.000 19305 | |l | Sichern..
Min 0.000 12.066 0.000 12.066 m Importieren...
L ationen flr Gebrauchstauglichkeit (charaktenstische Werte) =
Kippmamment fiir Mormalkraft Erzatzlast fiir
Gabellagerung  Ta: 6.253 [kMm] im Druckrand Md: 267.331 [kM] 1 Trdger q: 0285 [kM/m]

Berechnung [ Details... ][ Marm... ][F‘mtoko\l.. ][ RF-KOMEI ]

Bild 15.30: Maske 2.4 Lagerkréfte im Programm RX-HOLZ BSH kopieren
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Genenerte Lasten anzeigen...
baw.
Zuzatzliche Lazten definieren...

die generierten Lasten zu betrachten.

Dlubal

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

Lastfalle =
Lastfall Eigengewicht
Lastfall-Mr:  LF1 w |4 K KurzBezeichnung: 0 [V] Beriicksichtigen
mit Faktor: 1.000 %
Bezeichnung: Eigengewicht + D achaufbau
Lasttyp: Mutzlast-K.ategorie: Klasse der Einwirkungsdauer;
@) Standig DIMN 1052 KLED: | Standig
Yerdnderlich AEIIELE
DIM 1055-100:
AuPergewithnlich w
Erdbeben i
Lasten Lastfall LF1
B | T [ b | E [ F [ @ H [ 1 | J
Last- Last-Parameter Abstand | Uber ges.
Lastart Richtung Lastbezug p [kN/m] pz A B in % Lange Kommentar
Linienlast YL Innenfeld 0.320 a a
Linienlast
Trapezlast
Temperaturanderung
Temperatundifferenz
Einzelmoment
Linienmoment
Trapezmoment
e T—- —
e o NN A
] e — -..-...E"_’ § )
[, i -—h_'.\.'ﬂ‘“zh‘! 3
H
ok | [ Abbrechen |

Bild 15.31: Dialog Lastfélle

vollkommen frei zu definieren.

Wie bei allen Programmen der RX-HOLZ-Familie besteht hier die Mdglichkeit, die Lasten

180
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15.2.8 Steuerungsparameter

In Maske 1.8 Steuerungsparameter legen wir fest, dass nur die Tragfahigkeit untersucht
werden soll. Dieser Nachweis ist meist ausreichend, da das Programm auch die Begrenzung
der Durchbiegung auf u < I/500 nach Abschnitt 8.4 der DIN 1052 untersucht.

#i RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_102.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 (=3e)
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1‘8 Steuerungsparameter |
i+ Basisangaben
Geometrie Durchzufiihrende Nachweise Sondereinstellungen fiir Brettschichtholz
Matenallen Lagesicherheit [EQU)
Querschnitte < L
Verbindungen Traafshigkeit [STR]
Bauteile
Belastungen Gebrauchstauglichkeit
i Sleusrngsparameter
i Effektive Lingen Brandschutz
F 308
FEO0B
F 308
F |45
Berechnungsparameter
Zugétzliche Kombinationen aus glinstigen sténdigen
Einwirkungen generieren
Standige Lasten in einzelhe Felder verteilen
Zusitzlich b
S Anzahl Stabteilungen flir

/| Lagerkrafte = Ergebnisverlaufe: 10
I

@I @I@ ‘Belechnung| | Dietails... | | Marm... ‘ | Protokall... | | RF-KOMBI Abbrechen

Bild 15.32: Maske 1.5 Steuerungsparameter

Die Schaltflache [Bearbeiten] in den Basisangaben ruft den Dialog Normeinstellungen auf.
Dort kdnnen u.a. die Grenzverformungen der Durchbiegung eingestellt werden.

Nermeinstellungen - DIN 1052:2008-12 (=22l

Allgemein | Andere | Yenwendete Nomen

Teisicherheitsbeiwerte nach 5.4 Grenzverformungen
=% Stindige und voriibergehende Bemessungssituation - Charakteristische [seltens] Bemessungssituation nach 9.2
T 1.300 5 EBeidseitig aufgelagert Auskragend
AG: Aubergewohnliche Bemessungssituation G1: e inst )¢ 1000 k! 5005 Gl 40
w1000
- 5TR: Verforumungen fiir Bemessungswerts nach 8.4
TA Winstd 00 B00 R s 28018
Teilsicherheitsbeiwert nach DIN 4102-4/A1:2004-11, 5521
Fiir Holz im Brandfall i 1.000 1
Modifikationsbeiwerte k-mod nach Tabelle F.1
Mutzungsklasze
KLED 1 2 3
- Standig: 0,600 1% 0,600 [ 0,500}
-Lang: 0.700 2 0.700 = 055012
- Mittel: 0.800 1% 0.800 |5 0.650 |
- Kurz: 0.900 1= 0,900 }= 0.700 &
- Sehr kurz 1100 - 1.100 - 0.900 -5
Angaben zum Brandschutz nach DIN 4102-4/41:2004-11, 5.5.2.1
Nadetholz Brrettzchichtholz Laubhalz
Abbrandrate Bn: 080k 070 0.55 % [mm/min]
Eihthter Abbrand  dp .00k 700 7.00 5 [mm]
Faktar kii 1.260 1= 11602 1.260 1%

Bild 15.33: Dialog Normeinstellungen
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Das Besondere an der Berechnung der Steifigkeiten ist, dass das Programm eine doppelte
Berechnung der SchnittgréBen und Verformungen durchfihrt:

GemalB Abschnitt 8.2 der DIN 1052 bzw. Abschnitt 2.2 der EN 1995 muss in der Bemessung
der Tragfahigkeit mit der mittleren Steifigkeit geteilt durch den Teilsicherheitsbeiwert ge-
rechnet werden. Im Nachweis der Gebrauchstauglichkeit jedoch sind die charakteristischen
mittleren Steifigkeiten anzusetzen.

Die Kombinatorik zum Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist in RX-HOLZ Verband relativ pau-
schal mit der seltenen charakteristischen Kombination nach EN 1991 bzw. DIN 1055 gel6st.
Gleichung (22) gemaB DIN 1055-100 lautet:

Egrre =EQ Y G @P @01 ® Y W Ok
J=l i=1

Eine Besonderheit liegt noch bei den Verschiebungsmoduli k.., der Gelenksteifigkeiten vor.
Nach DIN 1052 missen diese im Nachweis der Tragfahigkeit ebenfalls durch den Teilsicher-
heitsbeiwert von 1,3 geteilt werden. Nach EN 1995 kann allerdings mit dem mittleren Ver-
schiebungsmodul von K,=?%/, K,,, gerechnet werden.

Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird aber nach beiden Regelwerken mit der
charakteristischen Verschiebung von K, gerechnet.

Das Programm fiihrt diese Berechnung vollkommen automatisch in einer doppelten Berech-
nungsschleife durch: Im ersten Berechnungsschritt werden die SchnittgréBen und Verfor-
mungen auf Designebene im Nachweis der Tragfahigkeit ermittelt; im zweiten Rechenlauf
Uberschreibt das Programm diese Steifigkeit der Materialien und Endgelenke und errechnet
die Verformungen mit charakteristischen Steifigkeiten.

15.2.9 Effektive Langen

Fur das Beispiel nehmen wir den Faktor B auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 an. Diese
Werte werden vom Programm automatisch voreingestellt, sodass in dieser Maske keine An-
derungen erforderlich sind.

B RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_102.vrb.rhl] - DIN 1052:2008-12 (=50
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |l.9 Effektive Lingen |
Baslsangaban s © [ c [ 0D [ E [ F [ G [ H T I [ J [ -
- Geometrie Komponent- | Knicken | Lange Knicken um Achse y+ Knicken um Achse z-z
Materialien Nr Méglich | |jmm] | Mégich | Bery |lefylmm] Mégich | Berz |lefz[mm] Kommentar
- Buerschritts 1 ® | 48000 (W | 1000 48000 (™ | 1000 4800.0
-~ Veibindungen 2 Vertikale = 43000 [® 1000 43000 [® 1000 43000
Bautels 3 Vertikale ] 48000 (@ 1000| 48000 [@ 1000 48000
-~ Belastungen 4 Vattikale ® | 48000 (@ 1000 48000 = 1,000 4300.0
Steuerungsparameter 5 Vertikale = | 48000 [(m 1000 48000 (= 1000 4800.0 =
-« [EfiztilCengzn Vertikale M | 48000 (@ | 1000 48000 (@ | 1000 48000
Vattikale = | 48000 (m 1000 48000 (= 1000 4300.0

BEREFE

[Belechnung] [ Details. ] [ Morm. ] [ Pratokaoll ] [ RF-KOMBI

Bild 15.34: Maske 1.9 Effektive Ldngen
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Details...

RF-£0OMEI

15.2.10 Details

Dlubal

Der Dialog [Details], der Uber die gleichnamige Schaltflache zuganglich ist, steuert einige

spezifische Bemessungsvorgaben.

|

Details - ONORM B 1995-1-1:2008-07

Reduktion der Schnittgrofen
tomentenauzsiundung Lber Auflagen
Fieduktion der Querkrafte nach 6.1.7(3)

im Abstand h von der Tragerkante
[h = Tragerhihe in der Lagerachse|

Einstellungen fur Bemessung

[7] &bminderung der Steifigkeit mit Beiwert 1 2 (1 + kaet]
infalge Kriecheinflisze nach 2.2.2(1)P

@ @ Abbrechen

Bild 15.35: Dialog Details

In diesem Dialog haken wir die Kontrollfelder Momentenausrundung tber Auflagern und

Reduktion der Querkréafte nach 6.1.7(3).

15.2.11 Modul RF-KOMBI

Uber die Schaltfliche [RF-KOMBI] ist das in RX-HOLZ integrierte Modul RF-KOMBI zugéng-
lich. Dort kédnnen die Kombinationen eingesehen werden, die im Hintergrund generiert
werden. Die Lastfalle werden automatisch kombiniert, sodass dieses Modul in der Regel

nicht extra aufgerufen werden muss.

In der Einwirkung EW4 Windlasten sind die Lastfélle 51 bis 56 als alternativ wirkend zusam-

mengefasst. Die Klasse der Lasteinwirkungsdauer ist als Kurz voreingestellt.

RF-KOMBI 2006 - [Handbuch_102.vrb.rhl]

Datei  Einstellungen  Hilfe

x5

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

FA1 - Tiagfahigkeitsnachweise Y+
J

- Traafahi Y

&) (%] (=)

Einwirkungen
Ewl
Ew'3

Einwirkungsn Eigengewicht + Dachaufbau

~+ Eirwirkungsk ategorien

Schnee

“orhandene Lastfille

“LF21 Nutzlast Innerfeld -
=LF22 MNutzlast Kragarm rechts

LF101 Eigengewicht + Dachaufbau
*LF121 | Nutzlast Innenfeld

#LF122 | Mutzlast Kragam rechts

LF141 Schnee =
LF155 wind parallel zum First [4]

lBelechnung l Beiwerte.. J l Kontrolle: J

@ &=

v
¥ V)

][]

Eirwirkung-B ezeichnung:
‘Windlasten

Kommentar zur Einwirkung:

In Einwirkung EW4 aufzunehmende Lastfalle

Nr.

Lastfall-Bezeichnung
Wind quer zum First (inks)A)
Wind quer zum First (inks)B)
Wind quer zum First (rechts)A)
Wind quer zum First {rechts)E)
Wind parallel zum First {B)

Hirweis:

Die Schaltflache Neus
Eirwitkung anlegen’ kann fii
die Eingabe der "Einwir-
kungen' venwendst werden,
Danach kionnen die Lastfale
2ur jeweiligen Einwirkung
mittels der unten angefiihrten
Tabellen zugewiezen werden.
In der folgenden Maske [1.3]
kinnen die Einwirkungen zu
den jeweiigen "Einwirkungska-
tegorien” 2ugewiesen werden,

Altemativ KLED
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz
Wind Kurz

Abbrechen

Bild 15.36: RF-KOMBI Maske 1.2: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

In der Liste der angelegten Falle (links oben) sind zwei Félle fiir den Nachweis der Tragfa-
higkeit vorhanden. Dies liegt wie bereits erwahnt an der Mdglichkeit, dass Stabe bei einer
bestimmten Lastkonstellation ausfallen kdnnen. Um alle Eventualitaten zu bertcksichtigen,
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Berechnung

15.3 Ergebnisse
15.3.1 Lastfallkombinationen/Lastfallgruppen

Mit [OK] erfolgt die Rickkehr in das Programm RX-HOLZ Verband.

Dlubal

werden die Lasten vom Programm noch einmal in umgedrehter Richtung angesetzt und
automatisch kombiniert.

Die Mdglichkeiten von RF-KOMBI sind im Handbuch zu diesem Modul beschrieben.

Nach der [Berechnung] kénnen in Maske 2.1 die Tragfahigkeitsnachweise fir alle Kombina-
tionen mit den zugehoérigen Auslastungen betrachtet werden. Wie bereits erwdhnt, erzeugt
das Programm bei einer materiellen Nichtlinearitat (d. h. ausfallende Zugstabe) automatisch
Lastfallgruppen. Die Maske 2.1 wird daher als Lastfallgruppen bezeichnet.

Lastfallgruppe

Eine Lastfallgruppe tberlagert Lastfélle, indem die Belastungen der ent-

Es ist auch méglich, mit einer Oder-Kombination die extremen Schnitt-
groBen und Verformungen aus verschiedenen Lastfallen, Lastfallgruppen

oder Lastfallkombinationen zu ermitteln.

LG haltenen Lastféalle zusammengefasst werden.

Lastfall- In einer Lastfallkombination werden die Ergebnisse der enthaltenen Last-
kombination falle Gberlagert.

LK

Der grundsétzliche Unterschied zwischen den beiden Uberlagerungsarten besteht darin,
dass in Lastfallgruppen die Belastungen aus den enthaltenen Lastféllen zusammengefasst
und als Ganzes berechnet werden. In Lastfallkombinationen werden die Ergebnisse aus den
berechneten Lastfallen Gberlagert. Als Ergebnisse erhalt man hier immer Maxima und Mini-
ma, also zwei Werte pro Stelle. Bei einer linearen Berechnung ist es daher irrelevant, welche
Uberlagerungsart gewéhlt wird. Fir eine nichtlineare Berechnung liefert aber nur die Last-
fallgruppe sinnvolle Ergebnisse.

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten

- Basisangaben
Geometrie

- Materialien

- Querschnitte

- Werbindungen

- Bauteile
Belastungen

- Steverungsparameter

- Effektive Langen

Ergebnizse

- Lastfallgruppen
Machweise - Alle

-~ Machweise querschnittsweise
- Machweize stabweise
- Machweize x-stellenweise

@ @B

gi= RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_105.vrb.rhl] - DIN 1052:2008-12

IZ.l Lastfallgruppen

- Machweize komponentenmeize

C

D [ E | F

LK LK-Bezeichnung Lastfalle
Tragfahigieisnachweise

[ o1 f T1351F

LG2 |g+wpB) 1.35°LF1 + 1.50°LF56

1G3 |g 1.35°LF101

LG4 |g=wpA 1.35°LF101 = 1.50°LF155

§ Max 1.22 | =1

Berechnung | Details... ‘ | Morm... ‘ | Pratokall... ‘ | RF-KOMEI |

Bemessungs-
situation

TG
TG
TG
TG

(-]

Beiwert [
KLED Kmod Nachweis

Standig 0.600 031
Kurz 0.500 0.60
Standig 0.600 0.46
Kurz 0.500 1.22

2% EE
oK Abbrechen

Bild 15.37: Maske 2.1 Lastfallgruppen
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15.3.2 Nachweise Alle

Maske 2.2 Nachweise - Alle listet einen Uberblick iiber die maBgebenden Nachweise in der
jeweiligen Nachweissituation auf. So sind Uberlastete Bereiche sofort erkennbar.

Dlubal

&= RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_105.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 \£|
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten P2 Nachweis= - Alle |
Basizangaben B_| C [D] E | «
- Geametrie Stab | Stelle
- Materialien Mr x [m] LK MNachweis Nachweis nach Fomel
Buerschnitte 0.000| LG2 0.01|<1 | 101) Querschnittstragfahigket - Zug in Fasemichtung nach 10.2.1
-~ Verbindungen LG4 0.13[£1 | 102) Querschnitistragfahigket - Druck in Fasemichiung nach 10.2.3 L
- Bautelle LG1 0.02|£1 | 111) Querschnittstragfahigket - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.9 F
-~ Belastungen LG1 0.11 |1 [ 153) Querschnittstragfahigket - Doppelbiegung nach 10.2.6
-~ Steuerungsparameter 13 2400 LG1 0.12|=1 | 163) Querschnittstragfahigkett - Doppelbiegung und Zug nach 10.2.7
- Effektive Langen 18 2400 LG3 0.11 |1 | 173) Guerschnittstragfahighet - Doppelbiegung und Druck nach 10.2.8
Ergebrisse 21 2374 LG4 1.00 | £1 | 291) Querschnittstragfahigkeit - Zugbeanspruchung nach 7.5.2 - Stahlstab
-~ Lastallgnippen 18 0000 | LG4 114> 1 | 303) Stabiltst - Planmalig mittiger Druck nach 10.3.1 - Knicken um beide Achsen
zac:wegse :\"e - 18 2400 LG4 1.22 | > 1 [333) Stabiitat - Doppelbiegung und Druck nach 10.3.3 -
- Machweizs komponentenweise
- Machweize querschnittsweise Max: 12(>18 2. ’(\-
- Nachweizs stabweise
- Machweise w-ctellenweise [Fwischenwerte - x 0480 m - LGl: g || Rechteck 10110
Matenialdaten
Querschnittsdaten
Bemessungsschnittgrolen
Bl Nachweis
Querkraft Vza 0.129 | kN =
GQuerschnittsbreite b 10.00 | cm ;_
Querschnittshihe h 10.00 | cm
Schubspannung T4 0.0 | N/mm2
Schubfestigkeit fuk 2.0 | N/mm2 Tab. F5
Teilsicherheitsbeiwert M 1.300 Tab. 1 -
Modifikationsbeiwert K meos 0.600 Tab. F1 z
Schubfestigksit fud 0.9 | N/mm?2 Gl (3)
Nachweis n 0.02 <1 |Gl {5%
= (] o
Berechnung [ Details... ] [ Harm... ] [ Pratokall... ] [ RF-KOMEI

Bild 15.38: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Der Trager versagt beim Nachweis der Stabilitat der Druckstreben. Die Verformung ist hier
mit einer Auslastung von 56 % nicht relevant.

Um den Nachweis zu erfullen, wechseln wir wieder in die Maske 1.4 Querschnitte und er-
hohen die Dimensionen der Druckstreben auf 12/12 cm (statisch erforderlich sind 11/11 cm
— dies sind aber keine Standardabmessungen).

Mit dem vergroBerten Querschnitt erhalten wir eine Auslastung von 101 % fur den Nach-
weis des Zugstabes (siehe folgendes Bild). Diese geringfiigige Uberschreitung ist kein Prob-
lem.
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Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten
- Basisangaben
- Geometrie
- Materialien
- Querschnitte
- Verbindungen
- Bauteile
Belastungen
- Steuerungzparameter
- Effektive Langen
Ergebnizse
- Lastfallgrippen
- Machweize - Alle
Machweise komponentenweise)
- Machweize querschhittsweize
- Machweise stabweise
Machweize wstellenweise
- Lagerkrafte

1 2

gim RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rhl] - DIN 1052:2008-12

=]
IZ.Z Nachweizse - Alle |
A [ B 1 C 1D -
Stab Stelle

Nr % [m] LK Machweis Nachweis nach Formel

13 2400| LG1 D.10 | =1 | 163) Querschnittstragfahigkett - Doppelbisgung und Zug nach 10.2.7

18 0.480| LG4 0.03 | =1 | 171) Querschnittstragfahigkett - Einfache Biegung und Druck nach 10.2.8

18 2400 | LG3 0.03 |1 | 173) Querschrittstragfahigket - Doppelbiegung und Druck nach 10.2.8
3387| L4 101> 1 {387) Guerschnittstragiahigket - Zugheansprichung nach 7.6 2 - Stahistan

18 0.000 | LG4 D57 | =1 | 303) Stabilitt - Planmakig mittiger Druck nach 10.3.1 - Knicken um beide Achsen =

18 0480 | LG4 059 |1 | 323) Stabilitat - Einfache Biegung und Druck nach 10.3.3

18 2400| LG4 D63 | =1 | 333) Stabiltst - Doppelbiegung und Druck nach 10.3.3

3 1506 | LG4 D57 | =1 |391)5TR - Vefomungen fir Bemmesungswerte nach 8.4 - Innenfeld, y-Richtung

12 2178 | LG4 D46 | =1 | 392) STR - Vedformungen fir Bemmesungswerte nach 8.4 - Kragtrager, y-Richtung -

Max: 101 >1@ ERIES

'Zwi;chenwerte -0 3387 m - LG4 g+ wipA)
Materialdaten

Querschnittsdaten

BemessungsschnittgroBen

Bl Nachwsis
Streckarenze fy
Teilsicherheitsbeiwert ™
Querschnittsflache A
Normalkraft (Zug) Ng
Streckgrenze Fy.a
Zugspannung ON.t
Nachweis

240.0 | N/mm2
1.100 Tab. 1
0.79 | cm?
17.298 | kN
218.2 | Nfmm2
2202 | N/mm2
1.01 =1 |Gl {33)

Berechnung [ Details... ][ Morm... ][Fmtuko\l... ][ RF-KOMBI

Rundstahl 1

Bild 15.39: Maske 2.2 Nachweise - Alle

Zur Auswertung der Ergebnisse stehen die bekannten Méglichkeiten an Filtern und Ergeb-
nisverlaufen zur Verfiigung. Beim Diagramm der Ergebnisverladufe besteht allerdings eine

Besonderheit: Da RX-HOLZ Verband wie eingangs erwahnt mit sehr vielen Stdben arbeitet,
ist es nicht mehr maoglich, sie alle im Ergebnisverlauf darzustellen.

Die Ergebnisverlaufe zeigen nur die Ergebnisse des Stabes an, der in der aktuellen Maske se-

lektiert ist. Wenn sich also wie im obigen Bild der Cursor in der Zeile des Stabes 21 befindet
und dann die Ergebnisverlaufe aufgerufen werden, so werden nur die SchnittgréBen dieses

Stabes angezeigt.

Ergebnisverlsufe im Stab

2 L = -

B RA-HOLZ - Max, Nachwe|*| < o B G&
Mavigator LF1: Eigengewicht + Dachaufbau 00 1.000 1.500
1

LF56: Wind parallel zum First (B)

cor o e o Ao

Stat

2,000 2.500 3.000 3.500 4.000 4500 458Em
1

=-[M] Erg: LF101: Eigengewicht + Dachaufbau

[ LF155: Wind paralel zum Fist (3)
LG1135°LF1
LG2: 1.35°LF1 + 150°LF56
1G3:1.35°LF101
LG4 1.36°F101 + 1 50°LF155

R¥HOLZ - Max. Nachweis [

Ergebnisse 4 b

‘Wahlt aus den aktuellen Lastfall bzw. die Lastfallgruppe, -kombinatiaon, ...

Anfang X,Y,Z 0.0,00,00m

Mnonallnnnal TP Y PO POVt PYPTT FPPA AP TePn | L x 0.000%| m]  [C]Fest
3521s
- Nachweis [ Ergebnisse Max. Nachweis
x Max. Nachweis
m} H
-~ 0000 1009 -
: 0484 1.009
' 0968 1009
: 1451 1.009
: 1935 1.009 =
; 2419 1009
: 2003 1.008
: : " 3387 1.009
""""""""""" " 3870 1.008
e g g g g 8 8 g g g g 4354 1009 -

[T Mur Max/Min 7] Mur Rander

EndeX%Z 30,48 03m

Reihenfolge: 21 ;@

Bild 15.40: Ergebnisverlaufe am Stab 21
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15.3.3 Nachweise komponentenweise

Die Maske 2.3 Nachweise komponentenweise gibt die maBgebenden Nachweise der Kom-
ponenten Vorderer Gurt, Hinterer Gurt, Vertikalen und Diagonalen eines jeden Feldes aus.

5% RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 5
Datei  Einstellungen Hilfe

Eingabedaten P.E MNachweise komponentenweise
- Basisangaben A | B ] C [ D
- Geometie Stab Stelle
Materilien Nr x[m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel
- Querschnitle 18 2400 LG1 0.09|21 | 153) Querschnitstragfahigkeit - Doppelbiegung nach 10.2.6
- Werbindungen 0.480 | LG4 0.03 |1 | 171) Guerschrittstragfahigkeit - Einfache Biegung und Druck nach 10.2.8
Bautteile 2400 LG3 0.09 |51 | 173) Querschnittstragfahigkeit - Doppelbiegung und Druck nach 10.2.8
- Belastungen 0.000| LG4 0.57| <1 | 303) Stabilitat - FlanmaRig mittiger Druck nach 10.3.1 - Knicken um beide Achsen
- Steuenungsparameter 0.480] LG4 059[=1 Eirfache Biegung und Druck nach 10.3.3
Effektive Langen ||  zm0| 1G4 06351 Dopneibiequng und Drick nach 10.3.3
Ergebnisse
- Lastfallaruppen Vertikale Nr. 7
Nachweise - Alle 19 0480 LG1 0.02|=1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.9 2
- Nachweise komponenterweise
- Nachweize querschnittzweize Man: =1 @
Nachweise stabweise
- Nachweise x-stellenweise 'Zwischenwerte -1 2400 m - LG4: g + wip,A)
Lagerkrafte Wateraldaten
uerschnittsdaten
emessungsschnittgroBen
[ Machweis
Nomalkraft (Druck) N 19.727 | kN
Querschnittsbreite b 12.00 | em
Querschnittshche h 12.00 | cm
Guerschnittsflache A 144.00 | em?
Drnuckspannung Ge0d 1.4 | N/mm?2
Ersatzstablange lefy 4.800 [m
Ersatzstablange lefz 4.800 | m
Tragheitsradius iy 3.46 |cm
Tragheitsradius iz 346 |cm
4 m b Schlankheitsarad Ly 138564

Berechrung [ Dietails. l [ Mo, ] [ Protokall. l [ RF-KOMEI

Bild 15.41: Maske 2.3 Nachweise komponentenweise

15.3.4 Nachweise querschnittsweise

Die Maske 2.4 Nachweise querschnittsweise bietet keine wesentlichen Neuerungen gegen-
Uber Maske 2.3. Hier werden die Nachweise nach Querschnitten sortiert ausgegeben.

Falls 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 fur Gurt, Vertikale und Diagonale aufgelistet.

FE RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rhi] - DIN 1052:2008-12 55
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten IZ.4 MNachweise querschnittsweise |
Basisangaben BE_| C_[ D] E | &
Geometrie
- Materialien LK Nachweis Nachweis nach Forme!

- Querschnitte

LG1 010
‘Werbindungen

1| 163) Querschrittsiragfahigkeit - Doppelbiegung und Zug nach 102 7

z
LG4 0.03|=1 | 171) Querschnittstragfahigkeit - Eirfache Biegung und Druck nach 10.2.8
Bauteile LG3 0.09|=1 | 173) Querschnittstragfahigkeit - Doppelbiegung und Druck nach 10.2.8
- Belastungen LG4 0.57| <1 | 303) Stabilitat - FlanmaRig mittiger Druck nach 10.3.1 - Knicken um beide Achsen
- Steueningsparameter 1G4 D59 %1 | 323) Stabilitat - Einfache Bisgung und Druck nach 1033
Effektive Langen LG4 0.63 =1 | 333) Stabiltt - Doppelbiegung und Druck nach 10.3.3 =
Ergebnisse
- Lastfallanppen Querschnitt Nr_4, Stabe: 20-31
- Nachweise - Alle 33871 1G4 101> 1 | 291) Querschrittsiragfahigkei - Zugbeanspruchung nach 7.5.2 - Stahlstab -
Machweize komponenteriweise -
Nachweise querschnitlsweiss Maw 101 [ >1 -] 2%
- Nachweise stabweise
- Nachweize w-stellenweize 'Zwis:henwerte -1 3387 m - LG4: g+ wip,A) | Rundstahl 1
Lagerkrafte lstenaldaten
uerschnittsdaten
Bemessungsschnittgroben
E Nachweis
Streckgrenze fy 240.0 | Nsmm 2
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.100 Tab. 1
Querschnittsflache A 0.79 | cm?
Nomalkraft (Zug) N4 17.298 | kN
Streckgrenze fy.a 218.2 | N/mm?
Zugspannung Nt 220.2 | N/mm?2
Nachweis 1.0 =1 |GL{33) 1.00

4 . 2

Berechrung l Details... ] [ Mari... ]l Pratakall... ] [ RF-KOMEI

Bild 15.42: Maske 2.4 Nachweise querschnittsweise
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15.3.5 Nachweise stabweise

In gleicher Form schlieBt sich die Maske 2.5 Nachweise stabweise an.

#ia RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rh1] - DIN 1052:2008-12 @
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten IZ.S Nachweise stabweise |
- Basizangaben BE_ | C [D E | -
- Geometrie Stab Stele
- Materialien Nr x [m] LK | Nachweis Nachweis nach Forme!
- Querschnite 18 | Stab Nr. 18
- Werbindungen 0000 LG4 0.08|£1 | 102) Querschrittstragfahigkeit - Druck in Fasemichtung nach 10.2.3
- Bautels 0480 | LG1 0.02 | £1 | 111) Querschnittstragfahigkeit - Schub aus Querkraft Vz nach 10.2.9
- Belastungen 2400| LG1 0.08 | £1 | 153} Querschnittstragfahigkeit - Doppelbiegung nach 10.2.6
- Steuerungsparameter 0480[ 1G4 0.03 |1 | 171) Querschrittstragfahigket - Einfache Biegung und Druck nach 10.2.8
- Effektive Lingen 2400 LG3 0.09 [ 21 | 173) Querschnittstragfahigkeit - Doppelbiegung und Druck nach 10.2.8
Ergebrisse 0000| LG4 0.57 | £1 | 303) Stabilitat - Planmalig mittiger Druck nach 10.3.1 - Knicken um beide Achsen
- Lastfallgruppen 0480| 1G4 0.59 21 | 323) Stabiltat - Einfache Biegung und Druck nach 10.3.3
- Nachweise - lle I 240] LG4 0.63 =1 | 333) Stabiltat - Doppelbiegung und Druck nach 10.3.3 -
- Machweizse komponenterweize =
MNachweise querschnittsweise Max 10 =1 L . = %\
- Machweise stabweise
- Nachweise x-stellenweise twis(henwer‘ta -0 2400 m - LG4: g+ w(p A) ‘ Rechteck 1212
Lagerkrafte Materialdaten o 12,00
Querschnittsdaten
Bemessungsschrittgrd Ben L
Bl Nachweis 3
Mormalkraft (Druck) 19.727 | kN -
Querschnittsbrete 12.00 | cm E
Querschnittshohe 12.00 | cm
Guerschnittsflache 14400 | cm?
Druckspannung 1.4 | N/mm2
Ersatzstablange 4.800 | m
Ersatzstablange 4800 |m
Tragheitsradius 346 cm
Tragheitsradius 346 | cm
T Schlankheitsgrad 138.564

Berechnung [ Dietails... ][ Marm... ][F’rotokol\.. ][ RF-KOMEI

Bild 15.43: Maske 2.5 Nachweise stabweise

15.3.6 Nachweise x-stellenweise

Den Abschluss der Nachweismasken bildet die Maske 2.6 Nachweise x-stellenweise. Die An-
zahl der x-Stellen lasst sich in Maske 1.8 Steuerungsparameter einstellen, was auch Einfluss
auf den Umfang der in dieser Maske aufgefiihrten Nachweise hat.

B RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rhl] - DIN 1052:2008-12 @
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten IZ.& MNachweise x-stellenweise |
- Basizangaben B | _C [D] E | -
- Geometrie Stab Stelle
- Materialien Nr  [m] LK | Nachweis Nachweis nach Formel
- Querschnitte Stab Nr. 1
Werbindungen I:l LG4 0.02 | £1 | 391) STR - Verformungen fir Bemmesungswerte nach 8.4 - Innenfeld, y-Richtung
- Bautele 0502| LG4 0.12 | £1 | 391) STR - Veformungen fir Bemmesungswerte nach 8.4 - Innenfeld, y-Richtung
- Belastungen 1.004 | LG4 0.20 | £1 | 391) STR - Verformungen fur Bemmesungswerte nach §.4 - Innenfeld. y-Richtung
- Steuenngsparameter 1506 LG4 0.25|= 391) TR - Verformungen fir Bemmesungswerte nach 8.4 - Innerfeld, y-Richtung
- Effeklive Laingen 2008| LG4 0.30 | £1 | 391) STR - Veformungen fiir Bemmesungswerte nach 8.4 - Innenfeld, y-Richtung
Ergebnisse 2510 LG4 0.34 | £1 | 391) STR - Verformungen fir Bemmesungswerte nach §.4 - Innenfeld, y-Richtung
- Lastfaligruppen 3.011| LG4 0.38 | <1 | 391) STR - Verformungen fir Bemmesungswerte nach §.4 - Innenfeld, y-Richtung
- Nachweise - Alle -

- Nachweize kompanentenweise

- Machweizse querschnittsweize Max 101 ] >1 L ?\-
Nachweize stabweise
- Nachweize w-stellenweise lZwischenwerte -x0.000m - LG4 g+ wip,A) ‘ Rechteck 20/39
- Lagerkrafte Materialdatsn 20.00
Querschnittsdaten
Verformungen
B Nachweis
Verformung im Feld winst,y.c 06| mm =
Bezugslangs | 15.057 |m E -k
Grenzwsttiaterim 7 500.00 J
Grenzwert der Verformung Winst gre 30.1 | mm
Machweis ! 0.02 <1 :
v
H

< m 2

Berechnung [ Details... ][ Momn... ][F’rotokol\.. ][ RF-ROMBI

Bild 15.44: Maske 2.6 Nachweise x-Stellenweise
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Bevor wir die Masken der Nachweise verlassen, sollten wir die Gelegenheit nutzen und uns
die interessantesten Nachweise des Verbandes im Detail ansehen. Die Spannungs- und Sta-
bilitdatsnachweise nach den einzelnen Normen wurden bereits in den anderen Beispielen
dieses Handbuchs vorgestellt. Ein besonderer Nachweis in RX-HOLZ Verband ist der Nach-
weis der Durchbiegung beim Tragfahigkeitsnachweis.

Nachweis der Verformung nach Abschnitt 8.4.3(9) der DIN 1052

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

Die Steifigkeiten werden hier programmseits auf Sicherheitsniveau angesetzt.

Steifigkeitskennwerte | Kennwerte fir Tragfahigkeit | Mittelwerte
E-Modul E_ Emean Erean
M
Schubmodul G Gmean Ginean
Tm
Verschiebungsmodul Ku,mean 2
Ku,mean :Y— Ku,mean :E'kser
M

Die Mittelwerte der Steifigkeit sind dem Anhang F der DIN 1052 bzw. der EN 388 oder
EN 1194 des Eurocode zu entnehmen.

Far unser Beispiel ergeben sich die Steifigkeitskennwerte fur Tragfahigkeit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Brandschutz der jeweiligen Komponenten wie in folgender Tabelle dargestellt.
Die Steifigkeitskennwerte des Brandschutzes sind dabei mit denen fir eine auBergewoéhnli-
che Kombination gleichzusetzen.

Situation Material | Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit | Brandschutz
Gurt GL24c E_1160 _ con N/ cms? Epman=1160 kN/cm? Erman

G259 _aea N amt? G,.,=590 kN/cm? Gy

3

Vertikalen | 4 £_1100 ey em? Eonan="1100 kN/cm? Eman

G :@:531 KN/ cm? Gphan=690 kN/cm? Gpnan
Diagonalen | ¢35 £_21000 . ooo1kn/em? | E=21000 kN/em? -

=319 _7364kn/cm? | G=8100 kN/em’ ]
Verbindung ] Koo Kymean Ko, Ku mean

' m
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In der maBgebenden Lastfallgruppe LG4 mit den Einwirkungen 1,35 x LF101 + 1,5 x LF155
ergeben sich Belastung, SchnittgréBen und Verformungen folgendermaBen.

Belastung

L6421 35LF101 + 1 S0LF155
Belastung ]

Bild 15.45: Belastung

Verformung
S -
_ , -
e y / e " —
/’ Ve
./ )
/ I
/
\\\ \\
. :
“ |
AN 5
AN y
" - LS|
Bild 15.46: Verformung u,
SchnittgréBen
113 kN 133 kN
6.97 kN (kN TEYEN 78K
157 kN LTIEN
- EIN ir 14.30° 97F kI 25 kN 914 kN 15.03 kN 0. 5.03 kN “0.0F kN
-15.37 kN N -17.85 kN I -E44 kN I -6.76 kN -15.34 kN Il -19.72 kN M -1.27kN
17.30 kN 9.76 kN 0.24 kN 15 kI 13 5.03 kN
I I T
t 142 kN 132 kN
-757 kN -TAR KN -T2pEN -T.I5KN
-MATEN -4 kN -1.27 kN 1L kN

Bild 15.47: Normalkrafte N
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0.02KNm 0.02KkNm

Bild 15.48: Momente M,

Verformungsberechnung

Die Verformung wird vom Programm zu 17,1 mm errechnet. Damit ergibt sich folgender
Nachweisquotient.

Verformung = w;,, = 17,1Tmm

Grenzwert = w =1/500 = 15,06 m /500 = 30,1 mm

inst,grenz
Nachweis

Wingt/ Winst.grenz =17,1 mm /30,1 mm = 0,57 => 57 % Auslastung

Der Trager ist damit fur die Verformungsberechnung ausreichend steif. Zur Berechnung
wurde hierbei die Verformung des Gurtes in u,-Richtung gewahlt. Die Verformung der Zug-
diagonalen ist nattrlich groBer, aber fiir die Gesamtverformung irrelevant.

Bemessung der Zugstabe

Wie im Bild 15.47 gut zu erkennen ist, fallen die nach rechts geneigten Diagonalen aus und
liefern somit keine SchnittgréBen.

Die maximale Zugkraft ergibt sich damit am Diagonalenstab 21 mit der Kraft von 17,3 kN.
Zugspannung N/ A = 17,3 kN /0,79 cm? = 21,9 kN/cm?
Nachweis

one  21,9kN/em?  21,9kN/cm?
f,a  24kN/cm® — 24kN/cm’

Tm 11

=1,004

Der Stab ist somit zu 100 % ausgelastet.

Eine Bemessung des Gurtes findet nicht statt, da dieser bereits im Programm RX-HOLZ BSH
bemessen wurde.

Es ist allerdings erforderlich, die Normalkrafte des Verbandes in einer erneuten Berechnung
in RX-HOLZ BSH zu bertcksichtigen.
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15.3.7 Lagerkrafte

Die letzte Maske der Ergebnisse bildet die Maske 2.7 Lagerkréfte. Die Lagerkrafte werden
hier fir alle vier Lager des Verbandes ausgegeben.

I
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Zusatzlich wird eine Max/Min Auswertung der Krafte durchgefiihrt. Damit lassen sich die

weiterzuleitenden Krafte schnell ermitteln.

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten

- Basisangaben

- Geometrie

- Materialien
Querschnitte

- Werbindungen

- Bauteils

- Belastungen

-+ Steuerungzparameter
Effektive Langen

Ergebnisse

- Lastfallkombinationen

- MNachweizs - Alle

- MNachweize stabweise
- Machweise =-stellenweise
- Lagerkrafte

T

-+ Machweize komponentenweise|
Machweise querschnittsweise

‘= RX-HOLZ - Verband - [Handbuch_107.vrb.rh1] - DIM 1052:2008-12

=)
IZ.'." Lagerkrafte
A B[ C [ D I F [ G [ H
LF Lastfall- bzw Lager Lagerkrafte kN] Lagermomente [kMNm]
G LG-Bszeichnung Nr. Py Pv Pz M My Mz
Lastfalle (ck e Werte)
ngewicht + Dachaufbau 1 0.000 0.000 3441 04.013 0.000 0.000
2 0.000 0.000 4668 0.022 0.000 0.000
3 0.000 2.409 3441 0.017 0.000 0.000 | -
4 0.000 2408 4668 0.018 0.000 0.000 | 7
LF56 | Wind parallel zum First (B} 1 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 -0.003 0.000 0.000
3 0.000 3877 0.000 0.004 0.000 0.000
4 0.000 4123 0.000 -0.004 0.000 0.000
LF101 | Eigengewicht + Dachaufbau 1 0.000 0.000 344 0.018 0.000 0.000
2 0.000 0.000 4668 0.018 0.000 0.000
3 0.000 2408 3441 0.013 0.000 0.000
4 0.000 -2409 4668 0.022 0.000 0.000
LF155 | Wind parallel zum First (4) 1 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000
3 0.000 7501 0.000 -0.006 0.000 0.000
4 0.000 -8475 0.000 0.006 0.000 0.000
Max 1 0.000 0.000 3441 0.003 0.000 0.000
Min 1 0.000 0.000 0.000 0.8 0.000 0.000
Max 2 0.000 0.000 4668 0.010 0.000 0.000
Min 2 0.000 0.000 0.000 -0.022 0.000 0.000
Max 3 0.000 3877 3441 0.017 0.000 0.000
Min 3 0.000 -7.50m 0.000 -0.006 0.000 0.000
Max 4 0.000 4123 4.668 0.022 0.000 0.000 | ~
Berechnung [ Detals... ] [ Mom... ] [ Protokoll... ] [ RF-KOMEI

Bild 15.49: Maske 2.7 Lagerkréfte

15.3.8 Ausdruckprotokoll

Die Dokumentation im Ausdruckprotokoll deckt sich weitgehend mit denen der Beispiele,
die in den Kapiteln 10 und 11 vorgestellt wurden.
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