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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fir absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Das Programm ##+DULAH, Holzdurchlauftrager mit zusammengesetzten Querschnitten, dient
zur Berechnung der Trag- und Gebrauchsfahigkeit entspr. der Holzbaunormen DIN EN 1995-1-
1:2010-12 (EC 5), DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 und DIN 1052, Ausg. 12/2008, und besitzt fol-
gende Leistungsmerkmale

der Trager kann als zusammengesetzter Holzquerschnitt aus Holz oder Holzwerkstoffen
ausgefihrt werden

folgende Querschnittstypen kénnen berechnet werden:
Rechteck 1-fach
Rechteck 2-fach
Rechteck 3-fach
T-Querschnitt
[-Querschnitt
O-Querschnitt

die Einzelquerschnitte kdnnen geklebt oder nachgiebig verbunden werden

nachgiebig verbundene Querschnitte werden nach dem Verfahren gemaf DIN EN 1995-
1-1, Anh. B, berechnet

der Trager kann Uber ein oder mehrere Felder laufen

Nadelvollholz, Laubholz oder Brettschichtholz, OSB, Gipskarton, Spanplatte, Sperrholz,
Faserplatte

Kerto®-Holz, sobald EC-Zulassung vorliegend

beliebige Lagerungsbedingungen

Momentengelenke oder Momentenfedern

Linienlasten: Eigengewicht, Linienlast oder Temperatur als beliebige Lastfiguren

Punktlasten: Kraft, Moment, Verschiebung oder Verdrehung (nicht bei nachgiebig ver-
bundenen Querschnitten)

Aufdoppelungen (Rechteckqu. 2-fach) kdnnen bereichsweise berlcksichtigt werden
als Verbindungsmittel stehen zur Auswahl

Klebeverbindung

Bolzen

Nagel

Klammern

Scheibendiibel C1

...C5

...C10

Passbolzen

Gewindestangen

Ringdibel A1

SPAX Senkkopf Teil-/Vollgewinde, Tellerkopf Teilgewinde (rostfreier und Kohlenstoff-
stahl)

ASSY-plus VG Zylinderkopf, Senkfrastaschenkopf (rostfreier und Kohlenstoffstahl)
Stabdubel
Sondernéagel

Berechnung der Verbindungsmitteltragfahigkeit n. DIN EN 1995-1-1, 8.2
... n. DIN EN 1995-1-1, NA Deutschland

... hach dem Bemessungswerteverfahren

Berucksichtigung des "Einhangeeffekts"

mehrreihige Anordnung von Verbindungsmitteln

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit wahlweiser Beriicksichtigung des Kni-
ckens des Druckgurtes

... der Gebrauchsfahigkeit
Nachweis des Stegbeulens nach 1995-1-1, 9.1.1(7)
... der Klebefuge

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.
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Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~DULAH von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #-DULAH-Dokumentation gehdren neben diesem Manual die Handbucher

das pcae-Nachweiskonzept und DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~DULAH.
pcae GmbH

Hannover, im Juni 2025

Abkurzungen und Begriffe

Maustasten

wﬁ.
Buttons
N & G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

R 8 <@ b

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste driicken
LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

|adt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spa-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt

Loéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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1 Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

DTE fur Windows

Schreibtischname

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~DULAH auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte unter Abs. 2 auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager



2 Bauteil erzeugen

\ﬂ Zur Erzeugung eines neuen Bauteils Zusammengesetzter Holztrager wird das Schnellstartsym-

bol in der Kopfleiste des DTE®-Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie bitte in dem folgenden Ei-

genschaftsblatt mit der LMT auf die Gruppe Durchlauftrager, dann auf die Problemklasse Zu-
sammengesetzter Holztrager und abschlieRend auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . I <! Damit DTE die richtigen
B Flachentraguerke | STEECR gpf ) ap Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtragwerke WWW Durchlauftrager (Beton) aktivieren kKann, wahlen
51 Durchlauftrager [y Sie bitte, fir das neus
B4 Brickenbay Bauteil die zugeordnete
N rmm Problemklasse aus,
21 Grundbau £/-DULAH
31 Einzelnachuweise WW Verst. Holztrager aktuell ausgewshit:
‘ i ==
21 sonstige PROBLEMKLASSE
[annnnni innl
ST 2H-DULAH PROGRAHMH
WWW Zusges. Holztrager
KURZBESCHREIBUMNG
Fio o i
LA fA-puLas
Durchlauftrager (Stahl)
TTDOD

=1 % #HKRAN

FZ 2 Kranbahntrager - X E erzeugen )

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, wo das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert wer-
den soll.

Das folgende Eigenschaftsblatt erscheint.

g Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AARAA  10=1.2

HEme s I Eingakbekbeizpiel

abbrechen | Hilfe | hestéti¥_|

Uberschreiben Sie die Bezeichnung Zusammengesetzter Holztrager durch einen sinnvollen
Text zur Identifikation. Nach Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

o | Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick).
M Die #-DULAH-Eingabeoberfléche erscheint auf dem Bildschirm.
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Objektbaum

Konstruktionsfenster

Ergebnisfenster

ERGEEMISFEMSTER

Tragfanigkeit | &

Buttons

RO

BERECHHUNG

- start

i

ERBEBMISFENSTER
I Ausnutzung |

K113

FOBEO

Eingabeoberflache

In der nachfolgenden Abbildung ist die Eingabeoberflache Oberflache von #-DULAH darge-
stellt, wie sie sich in einem spateren Eingabezustand prasentieren kann.

T Durchlauftriger Holz [Boddenberg Ubung I, 5-2] = O X
BERECHHUNG ERSEENISFENSTER
= 2 (/T = [ e Tragfanigkeit =2 - ] A
FIIE | | [
B CjAbschnitte R AT R
1:v0N %a = 0.00 m : g
B [A Auflager 5.?.1.”.‘?@'5“’.'9.3:.5'.9".“.'.9.9.F'".‘“.".r."‘i".g..[.S.?.”.’Y‘.jfgf.1.!'.93'.‘.9!'?’ ....................................................................................... @ ......
A Acbeiw =000m
£y B:belx =4.00m :
Bl (T Einwirkungen
B Gl 2: veranderliche £ : 400 ®
B [} 2: Additiver L: F.I.“.‘?@'?.“'.*? B ey B ALY ceeconocomsmnsamassmmosammsssameaasmamaa R mas RGeS
I Gleichlas
B () 3 standige Einwirl % .00 %
B3 Additiver Lo ESYSTEI
e
@ 4.00 @
T RS
"l
£ IS [ e e e e e e e e e e e e e e e -l

Das Haupteingabefenster ist in drei Bereiche gegliedert. Zwischen den Teilfenstern befinden
sich "Greifer" durch die mit Hilfe der Maus die Fenstergrenzen verschoben werden kénnen.

Im linken Teilfenster befindet sich der Objektbaum mit den Stababschnitten, den Stabkno-
ten/Auflagern und den Einwirkungen mit den zugehdrigen Lastfallen. Ein einzelner Klick mar-
kiert einen Zweig oder einen Knoten im Objektbaum. Ein Doppelklick 6ffnet das entsprechende
Bearbeitungsfenster.

Im Teilfenster oben rechts befinden sich das System und die Lasten. Ein Doppelklick auf
ein Objekt 6ffnet auch hier das passende Eingabefenster.

Im Teilfenster unten rechts werden die Ergebnisse dargestellt.

Uber die Listbox in der oberen Buttonleiste kann gewahlt werden, welche Zwischen- oder End-
ergebnisse im Ergebnisbereich dargestellt werden sollen.

Am oberen Rand der Eingabeoberflache sind die Hauptbedienelementen angeordnet.
globale Einstellungen und Tragerdaten bearbeiten, s. Abs. 3.2, S. 12

neue Last erzeugen, s. Abs. 3.9.2, S. 38

Objekte bearbeiten, s. Abs. 3.7, S. 21

Bearbeitung der Einwirkungs- und Lastfallstruktur, s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept
Berechnung durchfiihren, s. Abs. 4.4, S. 4.4

Monitorliste konfigurieren, s. Abs. 3.1.6, S. 10

Ergebnisse abrufen, s. Abs. 3.1.5, S. 10

Ergebnisliste drucken

Hilfetexte abrufen

Datensicherung

Ende der Bearbeitung
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3.1
3.1.1
W"‘
3.1.2
3.1.3

A G|

Allgemeines

Berechnungsverfahren
Die Berechnung der zusammengesetzten Tragerquerschnitte erfolgt i.W. nach dem y-Verfahren

geman /16/, Anh. B. Die Spannungsnachweise der Querschnittsteile werden nach /16/, 6.1, ge-
fuhrt.

Es ist zu beachten, dass der Nachweis der Schubspannungen infolge eines Torsionsmomentes
vom Programm nicht durchgefiihrt wird und dass Horizontallasten nicht berlicksichtigt werden
kénnen!

Datensicherung

Wahrend des Bearbeitungsvorgangs koénnen die bereits eingegebenen Daten Uber diesen
Schalter gesichert werden.

Ausgabeliste konfigurieren und drucken

]

Der Umfang der Ausgabeliste kann durch [EEEEETNE I FOLTEEE)]
Aktivieren und Deaktivieren einzelner a
Schalter detailliert gesteuert werden. Hier- AUESANZEIGEN

zu stehen die globalen Schalter Tabellen- | S¥stembeschreibung

umfang und Grafiken zur Verfigung. astfalergebnesss
Einwirkungsergebnisse

Durch Setzen der Haken kénnen die Tabel-
len und Ergebnisgrafiken getrennt ein- und
ausgeschaltet werden. Somit hat der Pro-
grammanwender die Mdoglichkeit, den In-
halt und Umfang der gedruckten Ergebnis- Systembeschreibung

liste genau seinen Vorstellungen anzupas- Tabellen

sen. allgemeine Informationen
Systemangaben
Punkilager
Einwirkungen
Hachweise

Crafiken
Systemskizze
Belastung

Erauterungen
Lasthilder
O Farameter des Hationalen Anhangs

Tragfahigkeitsnachweisergebnisse

Durchbiegungsnachweisergebnisse

Zusammenfassung (alle Hachweise)

Lastfallergebnisse

Grafische Ergebnisse des Tragers T
w: Durchbiegung {charakteristisch)
M: Biegemoment
Q: Querkraft

[ Tabellarische Ergebnisse des Tragers

Tabellarische Ergebnisse der Lager
Lagerkrafie

Einwirkungsergebnisse

[ Grafische Ergebnisse des Tragers
O Tabelarische Ergebnisse des Tragers
O Tabellarische Ergebnisse der Lager

Tragfahigkeitsnachweisergebnisse

Grafische Ergebnisse des Tragers
O w: Durchbiegung
M: Biegemoment
: Querkraft
O kmod: Modifikationsbeiwert
M «: Rirnpsnanninn |

T@ Linientabellen “ﬂ
x| 2 Y|

Das Programm setzt an den mafligebenden Stellen im System automatisch Detailnachweis-
punkte. An diesen Orten werden detaillierte Nachweisergebnisse mit den entsprechenden Zwi-
schenresultaten ausgegeben, so dass die Ergebnisse nachvollziehbar protokolliert werden.

Eingabeoberflache 9



T@ Zusatzlich zu den automatisch generierten Detailnachweispunkten kdnnen vom Nutzer weitere
Punkte durch Anklicken des entsprechenden Buttons gesetzt werden. In der Eingabetabelle
kénnen Detailnachweispunkte an beliebigen Stellen auf den Staben gesetzt werden.

+ Detailnachweispunkte
Stabpunkte l
Stabir, Abstand gemessen vom

m

z2 3. 888 Antangsknoten

314 Beenden der Bearbeitung

Eli Durch Anklicken dieses Schaltknopfes wird das Programm beendet. Vorher kann durch Betati-
gen der Schaltflache Bearbeitungszustand speichern festlegt werden, ob die eingegebenen
Daten abgespeichert werden sollen oder nicht.

3.1.5 Ergebnisart auswahlen
ERGEBHISFEMSTER

ERGEBNISFENSTER Hier kann der Anwender bestimmen, welche Ergebnisart auf dem Bildschirm | T"agfanigkeit [ 3

| Alsnhutzun A . N K . )

8 ¥ dargestellt werden soll. In der Auswabhlliste kénnen z.B. die maximale Aus- #E:g”f%‘;igﬁg“
nutzung, die Nachweise, die maximale Durchbiegung oder die Ergebnisse | verformungen
fir die einzelnen Einwirkungen und Lastfalle abgerufen werden. *é"farr‘:grsfgmggn
Welche dieser Ergebnisse in der Liste abrufbar sind, hangt davon ab, wel- | EInt-1
che Nachweise der Anwender unter Globale Einstellungen (Abs. 3.2, S. 12) | E1/L
angefordert hat. 22ilz X

3.1.6 Monitordarstellung konfigurieren
+ Darstellungsoptionen {Bildschimm}
= Hier kann flr die einzelnen Nachweise ge- af
S wahlt werden, welche Ergebnisgrafiken auf | ESHEECE
dem Bildschirm dargestellt werden sollen. Lastfallergebnisse
Die Einstellungen werden fir jeden Nach- Einuirkungsergebnisse
weis separat abgespeichert_ Tragfahigkeitsnachweisergebnisse
. . . . . . Durchbiegungsnachuweisergebnisse {selten)
In Abhangigkeit des Uber die Listbox ge- i — —
. . . Durchbiequngsnachweisergebnisse (quasistandig)
wahlten Nachweises wird das Fenster zur -
.. . Zusammenfassung (alle Hachweise)
Auswahl der darzustellenden Liniengrafi-
ken geoffnet. Durch Aktivieren bzw. Ab- Lastfallergebnisse
wahlen kann der prender genau ange- Belastung
ben, welche Ergebnisplots (z.B. Biegemo- Ergebnisse des Tragers
mente, Querkréfte oder Ausnutzungen) am e e R
Bildschirm dargestellt werden sollen sy
g . Q- Querkraft
AP: Lagerkraft o
Einwirkungsergebnisse
Belastung
Ergebnisse des Tragers
w: Durchbiegung {charakteristisch)
M: Biegemoment
Q: Querkraft
AP: Lagerkraft
Tragfahigkeitsnachweisergebnisse
Ergebnisse des Tragers
M: Biegemoment
Q: Querkraft
O kmod: Modifikationsbeiwert |
Skalierungsfaktaren fﬂ
X =8 2 v
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3.1.7
7
neu
m

rh%‘

3.1.8

£

Eingabeassistent

Uber die dargestellte Buttonkombination kann der Eingabeassistent, der bei erstmaligem Aufruf
eines neu erzeugten Bauteils automatisch erscheint, neuerlich aufgerufen werden.

+ EINGABEASSISTENT FUR EINEN HOLZ-DURCHLAUF TRAGER

Objekte

[E rnbschnitte

1 von o= BA0 M bis xe =520 m

2 won xa = 5.20 m bis xe = 23200

= fAuflager

A bei = GO0 m

B:beix=520m

Cbeix=920m

[= Einwirkungen

[H I Stdndige Einwirkung: stdndige Lasten
[F 1 Additiver Lastiall: Eigengewicht (1)

Einzellast (Houpttrdgerk F =500 kH bei

[E 2 Verdnderliche Einwirkung: Mutzlasten (11
[E 2 Additiver Lastall: Mutzlasten (111
[FE] 3 Additiver Lastall: Hutzlasten (1-2]

| |

Holztrager, Nachweise,...
Abschnitte, Lager
Werstarkungen

Belastung

= zuriick | weiter ==

Hilfestellungen

Durch Anklicken dieses Symbols wird der Hilfemanager aktiviert, der Informationen Uber den

jeweils aktuell bearbeiteten Programmteil gibt.

Eingabeoberflache
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3.2 Globale Einstellungen und Tragertyp

Fur den Trager missen der Querschnittstyp sowie die Geometrie- und Materialdaten eingege-
ben werden, die global fiir den gesamten Trager gelten. Neben der Vorgabe der Tragerparame-
ter werden in diesem Fenster die Einstellungen fir die zu fihrenden Nachweise vorgenommen.

Das Fenster enthalt drei Register, in denen die entsprechenden Parameter gesetzt werden.

+ Globale Einstellungen
Morm/Globale Werte ]TrégertypIMaBe | Material/Nachweise |

= Auswahl der zugrundeliegenden Norm

O DIN 1052:2008-12 und DIM 18200:1950-11
@ DIN EN 1395-1-1:2010-12 und DIN EN 1983-1-1:2010-12

- Ceutschland

=2’ globale Einstellungen standard
Globale Einstellungen gelten stabunabhingig fir das gesamte Bauteil

Mutzungsklasse des Bauteils
@ Mutzungsklasse 1
QO HNutzungsklasse 2
O HNutzungsklasse 3

®tiHalz o-5ek

g, Stah 0-5eK

I Beiwert gemdi DIN EN 1955-1-1 2,3.2.2 (2}, fir den
quasi-standigen Anteil der Einwirkung, die die grocte
Spannung im Yerhdltnis zur Festigkeit hervorrift
{wenn diese Einwirkung eine standige Einwirkung ist,
sollte dieser durch 1 ersetzt werden)

3.21 Register 1: Norm / Globale Werte

Uber die Optionskndpfe wird festgelegt, ob Berechnung und Bemessung nach Eurocode oder
DIN 1052:2008 erfolgen. Uber das Flaggensymbol wird zusétzlich das nationale Anwendungs-
dokument bestimmt. Zum Lieferumfang gehort das deutsche NAD; weitere Anwendungsdoku-
mente kdnnen benutzerseits eingerichtet werden.

2 Auswahl der zugrundeliegenden Norm

Q DIN 1052:2008-12 und DIN 12800:1930-11
@ DIN EN 1995-1-1:2010-12 und DIN EN 1983-1-1:2010-12

- Deutschland

Gemal /16/, 2.3.1.3, mussen Holzbauwerke wegen der physikalischen Eigenschaften der Holz-
baustoffe bestimmten Nutzungsklassen zugewiesen werden, die die klimatischen Verhaltnisse
der Umgebung des Bauwerks wahrend seiner Nutzungsdauer wiedergeben. Die Definition der
Nutzungsklassen findet sich in /16/, 2.4.1(1).

2 globale Einstellungen standard
Globale Einstellungen gelten stabunabhangig fir das gesamte Bauteil

Mutzungsklasse des Bauteils
@ Hutzungsklasse 1
QO Mutzungsklasse 2
QO Nutzungsklasse 3

Eurocode Im Programm gelten die

» Materialsicherheitsbeiwerte gemaf /16/, 2.4.1(1)
*  Knog-Werte geman /16/, 3.1.3, und Verformungsbeiwert kqer geman /16/, 3.1.4
» empfohlenen Grenzwerte fur Verformungen gemaf /16/, 7.2

12 #*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager



DIN 1052:2008

Bei zusammengesetzten Querschnitten mit unterschiedlichen Materialien wird die Verteilung
der SchnittgréRen durch die Steifigkeitsverhaltnisse im Tragwerk beeinflusst. GemanR /16/,
2.3.2.2(2), ist dies bei der Berechnung der Steifigkeitsparameter im Endzustand zu berticksich-
tigen.

In die Gleichungen (2.10), (2.11) und (2.12), geht daher der Beiwert fir den quasi-standigen An-
teil der Einwirkung, die die groRte Spannung im Verhaltnis zur Festigkeit hervorruft, ein (wenn
diese Einwirkung eine standige Einwirkung ist, sollte y, durch 1 ersetzt werden).

- Beiwert gemas DIN EN 1995-1-1 2.3.2.2 (2}, fir den
guasi-standigen Anteil der Einwirkung, die die gracte
Spannung im Yerhaltnis zur Festigkeit hervorruft
{wenn diese Einwirkung eine standige Einwirkung ist,
sollte dieser durch 1 ersetzt werden)

Yz

Optional kénnen durch Entfernen des Hakchens die Werte flir [ materialsicherheitsbeiwerte nach Marm

die Materialsicherheitsbeiwerte verandert werden. Bemessungssituation W
standig u. vorlibergehend 1,38
Erdbeben 1.38
auiergewdhnlich 1.88

Durch Entfernen des Hakchens konnen die Modifikationsbei- [ madifikationsbeiwerte nach Morm

werte verandert werden. Lasteinwirkungsdauer Krad
standig B. 66
lang B, 78
mittel B, 88
kurz B, 90
sehrkurz! 1,18
Warform.-beiwert:  kges Ben ;

Gleiches gilt fur die empfohlenen Grenzwerte fir Ver- O Grenzwerte fir Yerformungen nach Norm
formungen. fir seltene Bemessungssituation:

I,/ 388 Kragarm: [,/ i 158
I,/ 286 Kragarm: [,/ § 188

Wa,inst

[FL Y

Wein - Wainst

flir quasistandige Bemessungssituation:

Wen - Wg = Kragarm: |,/

Die Temperaturausdehnungskoeffizienten fir Holz und Stahl (hier B4, Holz
nicht relevant) sind mit sinnvollen Werten vorbelegt, kbnnen aber bei
Bedarf vom Nutzer verandert werden.

Yty Stahl |

Eingabeoberflache 13



3.22 Register 2: Tragertyp / MaRBe

In der Auswahlleiste in der oberen Fensterhalfte wird der Querschnittstyp gewahlit. Folgende

Typen stehen zur Auswahl

» Rechteck

= Rechteck mit Aufdoppelung

» 3-fach Rechteck

» T-Querschnitt

» T-Querschnitt mit durchgehendem Steg

» |-Querschnitt

= |-Querschnitt mit durchgehendem Steg

» O-Querschnitt

» O-Querschnitt mit durchgehenden Stegen

2 Hauptirager

]

JH8 T 1T ol
o O o o o

o © o

4

r

Alle Maangaben in [mm] +

Entsprechend dem gewahlten Querschnittstyp werden in der darunter abgebildeten Quer-
schnittsskizze die MaRe der Teilquerschnitte in mm eingegeben. Bei den Gurtquerschnitten

.
o

kann eine mitwirkende Breite bgs gemaf /16/, 8.6.2, eingegeben werden.

3.2.3 Register 3: Material / Nachweise

Die im dritten Register angebotenen Einstellungen variieren geringfligig entsprechend der im

ersten Register gewahlten Norm.

=+ Globale Einstellungen

Morm/Globale Werte l Tragertyp/Mase  Material/Nachuweise l

& Materialkennwerte standard
2 Einwirkungen und Machweise

2 Tragfahigkeitsnachweis wird gefilhrt

O Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird gefihrt

14 #*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager




3.2.31

3.2.3.2

3.2.3.3

3.234

Materialkennwerte

In den Listboxen werden Holzart und -gute fiir jeden Teilquerschnitt gewahlt. Zur Auswahl ste-
hen:

= Nadelholz

S Materialkennwert standard

» Laubholz Halzart Eomean | 11008 N/mm2

= Brettschichtholz (EC u. DIN 1052)  Holzgite 2-95 = :jmmi

ean i

= OSB (Oriented Strand Fibre Board) d¢=2000mm fok  24.88  N/mm?

engl. fir Grobspanplatte Kennwerte autamatisch ermitteln fron  14.88 memz

. foge 21.88 N/mm

= Gipskarton kn @78 fosok  2.58  N/mm?

= Sperrholz fuk 4,88 N/mm?
- Spanplatte O fmge Und frgp mit dem Beiwert ky erhihen

= Faserplatte
»  (Kerto®-Holz)

Die Materialkennwerte werden nach Vorgabe automatisch gewahlt. Durch Deaktivieren des Op-
tionsschalters konnen die Werte verandert werden.

Einwirkungen und Nachweise

Der Einwirkungsbutton 6ffnet das Fenster zur Verwaltung der Einwirkungen und Lastfalle. Der
Button zur Verwaltung der Nachweise ist standardmaRig deaktiviert, da die gewahlten Nach-
weise mit den Standardextremierungsvorschriften vom Programm automatisch angelegt wer-
den. Bei Bedarf kénnen die Extremierungen jedoch manuell verandert werden. Hierzu ist der
Optionsschalter auf benutzerdefiniert zu stellen. Daraufhin wird der Button zum Offnen der
Nachweisverwaltung aktiviert.

2 Einwirkungen und Nachweise standard

Ul @ standard
== O benutzerdefiniert

Tragfiahigkeitsnachweis

Durch Aktivieren des Optionsschalters wird der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
entsprechend /16/, 6.2, gefuhrt. Optional kann der Knicknachweis flr das Versagen des Druck-
gurtes durch Berlicksichtigung des Knickbeiwertes k. nach /16/, 6.3.2, nachgewiesen werden.

Der Beulnachweis fir den Steg kann optional nach /16/, 9.1.1(7), gefiihrt werden.

Die Angaben zur Ermittlung des k.-Wertes sind bei den abschnittsbezogenen Eigenschaften
vorzunehmen, s. Abs. 3.3.5, S. 18.

Der Nachweis der Auflagerpressung kann optional geflhrt werden. Hierzu sind die zugehori-
gen Lagerbreiten (Abs. 3.4, S. 19) einzugeben.

2’ Tragfahigkeitsnachweis widlyerani

Tragfahigkeitsnachweis fuhren

Beulnachweis nach DIN EN 19545, 9.1.1(7) fihren

Knicknachweis des Druckgurtes nach DIN EM 13585, B,3.2 filhren
Nachweis der Auflagerpressung fihren

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Durch Aktivieren des entsprechenden Optionsschalters wird als Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit der Verformungsnachweis in der seltenen bzw. in der quasistandigen Bemessungssitua-
tion geman /16/, 7, gefihrt.

2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird gefinhrt

Nachweis w .t fidhren
O Nachweis w 4, fidhren
[ Nachweis w et filhren
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3.3 Stabeigenschaften

Der Trager kann in mehrere Abschnitte unterteilt werden. Abschnittsweise kénnen unterschied-
liche Verbindungsmittel oder Nachweisparameter eingestellt werden. Der Aufruf der Stabeigen-
schaften funktioniert wie folgt:

1. Markieren des oder der Abschnitts/e mit dem Cursor. Das Markieren geschieht durch Ankli-
cken des Stababschnitts im Eingabefenster oder durch Anklicken des Abschnitts im Objekt-
baum (linkes Teilfenster).

T. 2. Aufruf der Abschnittseigenschaften durch Klicken des Werkzeug- und anschlieBend des
T — .
w Stababschnittsbuttons.

Ein Doppelklick auf den Stababschnitt oder den Eintrag im Objektbaum 6ffnet ebenfalls das Ein-
gabefenster zur Bearbeitung der Stabeigenschaften.

Das Fenster enthalt finf Register zur Bearbeitung der stabbezogenen Parameter (u.U. sind
nicht alle Register aktiv). Im linken Teilfenster wird der Stabquerschnitt dargestellt.

+ ABSCHNITT 1
Abschnif? teilen Werbindungsmitiel Hachwelze

[s.ea] m

Abschaitt Untertellen

@ regeimasiy
O unregelmasig

[ @] zwisenenpunkie

3.31 Register 1: Abschnitt teilen

Wurde nur ein einzelner Abschnitt markiert, enthalt das 1. Register Anga-
ben, um den Abschnitt in weitere Teilabschnitte zu unterteilen bzw. um die |
Abschnittslange zu editieren: Eingabe der Lange des markierten Ab-

schnitts.

Bei Wahl der Option regelmaRig wird der Abschnitt in gleichlange Ab-
schnitte unterteilt. Mit den hier dargestellten Eingaben, wiirden drei Ab- @ regeimaniy
schnitte mit einer Lange von je 0.83 m entstehen. O unregelmanig

Soll der Abschnitt nicht unterteilt werden, ist bei Zwischenpunkte eine Null > Zwischenpunkte

einzugeben.

Bei Wahl der Option unregelmé&Rig wird der Abschnitt in ungleich lange Abschnitte unterteilt.
Es erscheint eine Tabelle, in der die Abschnittslangen eingegeben werden kénnen. Mit den hier
dargestellten Eingaben, wirden drei Abschnitte mit einer LA&nge von 1.0 m, 0.5 m und 1.0 m
entstehen.

Mit der Option gemessen von kann angegeben werden, ob vom Anfangs- oder vom Endpunkt
des Abschnitts ausgehend gemessen wird.

Abschnitt Unterteilen

O regelmésig Abstande inm
@ unregelmani o
g g 1 T 583 1. B8@

gemessen van > MER+ 8. 5es
& Anfangspunkt {links)
O Endpunkt {rechts) Rast + 1,888

Summe Z.588
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3.3.2

3.3.3

[1]

Wurden mehrere Abschnitte markiert, zeigt das 1. Register zur Information den Beginn und das
Ende des gewahlten Stabzuges. Eingaben kdnnen hier nicht vorgenommen werden.

Anker Anfang Anker Ende

Register 2: Aufdoppelung

Bei Wahl des Querschnittstyps 2 (Rechteck mit Aufdoppe-
lung) besteht die Mdglichkeit, die Aufdoppelung abschnitts-

weise

diesem Querschnittstyp aktiv. Uber die Optionskndpfe kann
der obere Rechteckquerschnitt aktiviert oder deaktiviert wer-

den.

@ Aufdoppelung vorhanden
zu definieren. Daher wird das Registerblatt nur bei

O Aufdoppelung nicht vorhanden

M1 [

Wird die Option geschwacht gewahlt, kann eine abweichende Querschnittshéhe fir den Ab-
schnitt gesetzt werden.

Register 3: Verbindungsmittel

Im dritten Register wird das Verbindungsmittel fiir die Teilquerschnitte ausgewahlt. Zur Verfii-
gung stehen

Klebeverbindung, s. Abs. 4.2.1.1, S. 42

Ringdiibel A1, s. Abs. 3.8.1, S. 22

Scheibendiibel C1, C5, C10, s. Abs. 3.8.3, S. 23

Bolzen (optional als Passbolzen und/oder Gewindestange)
N&gel, s. Abs. 3.8.10, S. 28

Klammern

SPAX Senkkopf Teil-/Vollgewinde, Tellerkopf Teilgewinde (rostfreier u. Kohlenstoffstahl),
s. Abs. 3.8.9, S. 28

ASSY-plus VG Zylinderkopf, Senkfrastaschenkopf (rostfreier u. Kohlenstoffstahl), s. Abs.
3.8.9,8.28

Stabdubel, s. Abs. 3.8.5, S. 24
Sondernégel, s. Abs. 3.8.10, S. 28

+ ABSCHNITT 1
Abschnitt teilen ] . Verhindungsmittell ] Nachwaise ]
Y
eridumgomiiol -
| glattschaftiger Nagel O vorgebaohrt

i Klebeverbindung
b olattschaftiger Magel

O Bauhalz mit Fasersatigung (3.3.2(8))
O Mindestdicke t nach Gleichung (3.18)

Klammer

Schraube DIM 571 Die Mindestdicke t darf bei Madelhdlzern
§E§§ %%Téﬁ?gggﬁg%;éﬂ?ﬁ;e auch nach Gleichung (8.13) berechnet
SPAX Senkkopf Vaollgewinde werden, safern die Randabstande
ASEY-plus Y& Zylinderkopf senkrecht zur Faser erhéint werden
?gﬁs;ﬂ:;e}f@ SRR O Fv.Rk gemén £.2.2{2) erhihen
gtoellggl#bel Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-
Ringdibel A1/B1 Nagelye.rblnqungen mit So.nderr?ageln der.
Scheihendihel C1/02 Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei
Scheibendibel C5 Gipskarton- Holz- Yerbindungen, darf der
Scheibendibel C10/C11 charakteristische Wert der Tragfahigkeit

Fv Rk nach NAD 8.3.1.3 (MA.9) um einen
Anteil aFv Rk erhdht werden

O wechselseitiy @ beidseitig QO Vereinfachter Machweis nach MAD
& Genauer Machweis nach DIN EM 19958, 8.2.2

Abstand a4 EE

O Bemessungswerte-Yerfahren

oben iEen {mit fnd und Myd rechnen)

R NI | 308 1380

min 31 Crarn ] 42 42

minaz  Cmm3] 21 21

minaze LCmml 21 21
H
w

L (d V|
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3.3.4

3.3.5

18

Die Bolzentragkraft kann gemaf /16/, 8.2.3, durch Beriick-
sichtigung des "Einhangeeffektes" erhdht werden.

I.d.R. wird die Querdruckpressung unter der Unterlegschei-
be mallgebend. Daher ist der Unterlegscheibendurchmesser
anzugeben.

Die Option automatisch wahlt einen zum Bolzendurchmes-
ser passenden Scheibendurchmesser.

Das Mal a; ist der Abstand der Verbindungsmittel in Trager-
langsrichtung. Falls die Verbindungsmittel mehrreihig ange-
ordnet sind, kann der Abstand a, in vertikaler Richtung ein-
gegeben werden.

O Fv.Rk geman 2.2.3 erhihen
Eei einschnittigen Yerbindungen mit
Holzschrauben darf der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit Fv,Rk infolge der
Seilwirkung um einen Anteil ARk erhiht
werden

Unterlegscheibe (= 2 d)

# smm O automatisch

Abstanda,

Abstand aq EE mm

Durch Aktivierung des kleinen roten Optionsknopfs neben dem Eingabefeld wird automatisch

der minimal zuldssige Abstand vom Programm gewahlt.

Im Kontrollfenster links neben den Registern erscheint der
Tragerquerschnitt mit den Verbindungsmitteln.

In der Tabelle darunter werden die charakteristische Dubel-
tragfahigkeit Rx sowie die einzuhaltenden Verbindungsmit-
telmindestabstande a; (... in Faserrichtung untereinander),
az (... senkrecht zur Faserrichtung untereinander) und a4 (...
senkrecht zur Faser vom unbeanspruchten Rand) ausgege-
ben.

Diese Daten dienen als Anhaltswerte zur Konstruktion.

Register 4: Abstinde

oben unten
Fk NI 14378 14378
minay  Cmm3l 73 25
minaz  Cmm3l [=14] [=14]
min a4t LCrmJ 36 Ela)

... ist im Programm #-DULAH, Zusammengesetzte Querschnitte, irrelevant.

Register 5: Nachweise

Die Aktivierung der zu fihrenden Nachweise erfolgt unter den globalen Einstellungen, s. Abs.
3.2.3, S. 14. Alle Nachweisparameter, die nur fir bestimmte Stababschnitte gelten, werden hier

eingestellt.

Der Knickbeiwert k. fir den Druckgurt nach /16/, GI. (6.25), kann nach Vorgabe der Ersatzstab-
lange l¢s vom Programm ermittelt werden. Vom Anwender wird festgelegt, ob der Ober- oder Un-

tergurt der Druckgurt ist.

Alternativ kann der Wert durch Deaktivieren der Option direkt vorgegeben werden.

Knicksicherheitsnachweis des Druckgurtes

kg nach DIM EM 1995-1-1 GL(E.25)
& Druckgurt oben
O Druckgurt unten

leg =

s ke = 078826

Die Vergleichslange zur Berechnung der zulassigen Durchbiegung kann direkt eingegeben oder

vom Programm automatisch ermittelt werden.
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3.4

3.41

Cf in kM/m

1888, aa

3.4.2

Bei automatischer Ermittlung der Vergleichslange wird der Abstand der Vertikallager des betref-
fenden Abschnitts eingesetzt. Dies entspricht i.A. der Feldlange. Bei aktivierter Kragarmoption
wird die zulassige Verformung entspr. /16/, 7.2 (2), fur Kragarme erhoht.

Yerformungsnachweis

fir Yerformungen:
Wergleichslange des Stabes: 1,

Yergleichslange automatisch

autom. m [ Kragarm

Lager- und Gelenkbedingungen

Beim Durchlauftrager stehen zwei Freiheitsgrade zur Verfligung, die unabhangig voneinander
gelagert werden kdnnen. Es handelt sich dabei um die Verschiebung in z-Richtung und die
Verdrehung um die y-Achse.

Das Fenster zur Eingabe der Lagerbedingungen wird durch einen Doppelklick auf den betref-
fenden Knoten im Haupteingabefenster gedffnet.

oder a VERSCHIEBUMG Cf in kMN/m
C M~

VERDREHUNG

+ LAGER/GELEMNKE

Cm in kMNm/-

GELEMK | 5

8%
X @

LAGEREREITE

Die Wahl der Lagerbedingung fiir Verschiebung und Verdrehung erfolgt tiber die Optionsschal-
ter. Bei elastischer Lagerung wird das entsprechende Eingabefeld fiir die Federsteifigkeit frei-
geschaltet. Bei elastischer Lagerung muss die entsprechende Federsteifigkeit ermittelt und ein-

gegeben werden.
B &)~ = Holl
Senkfeder
Bei Senkfedern kann die Federsteifigkeit aus der Dehnsteifigkeit der Lagerkonstruktion bzw. der

Stutze unterhalb des Lagers berechnet werden. Es gilt

E-Alh  mit
E Elastizitdtsmodul der Stitze
A Stiotzenguerschnitt
b Stltzenhdhe
| Biegetragheitsmoment

Drehfeder

Die Steifigkeit von Drehfedern ist von der Biegesteifigkeit der entsprechenden Stutze abhangig.

Bei der Steifigkeitsberechnung muss zwischen Stlitzen mit FuReinspannung und solchen mit
gelenkigem Anschluss unterschieden werden.

Bei einer Stitze mit FuReinspannung errechnet sich die Federsteifigkeit zu
E-1/(4-h)

und bei gelenkiger Lagerung zu
E-1/(3-h)
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343 Gelenk

Gelenke werden durch Setzen des Hakchens aktiviert. Uber die %-Angabe kann eine Gelenk-

feder gesetzt werden. 100% entspricht einem Vollgelenk. GELENK [ S5 4«

344 Lagerbreite
Die Auflagerbreite ist fir den Nachweis der Lagerpressung (optional) erforderlich. Fir eine Brei-
te = 0 wird der Nachweis fiir dieses Lager nicht gefiihrt.
Die Auflagertiefe wird vom Programm automatisch ermittelt. LAGERBREITE B0 mm

Bei Tragertypen, bei denen mehrere Querschnittsteile Kontakt zum Auflager haben (z.B. I-
Querschnitt mit seitlich am Steg befestigten Gurten), wird lediglich der Steg zur Ubertragung der
Krafte herangezogen.

I | Das Loschen des gesamten Lagers erfolgt durch einen Klick auf den Mulleimerbutton.

3.5 Verwaltung der Einwirkungen und der Nachweise
Zu den Verwaltungen der Einwirkungen und der Nachweise s. Handbuch das pcae- Nachweis-
konzept.

3.6 Objekte auswahlen

In der Eingabeoberflache wird im linken Teilfenster eine Liste der eingegebenen Objekte (Stab-
abschnitte, Lager und Lasten) mittels einer Baumstruktur dargestellt.

[=-Objekte
E [ Abschnitte
1: von ®a = 0,00 m bis ®e =100 m
2:von ®a =100 m bis e =555 m
3:van ®a = 555 m bis xe = 10,06 m
B [A Auflager
A Acbeix =000m
£ Bbeix=100m
A Cobeix=555m
£ D:bei w =10.08 m
B [l Einwirkungen
B G 1 Standige Einwirkung:
B [} 1 Additiver Lastfall:
[ Gleichlast (Haupttrager): q = 2,20 kKM/m von #a =100 m bis xe = 10,08 m
QI Gleichlast (Merstdrkung links): g = 110 kMAm von #g = 0.00m bis #e =100 m
[l Gleichlast (Werstarkung rechts): g = 110 kN/m wvon %o = 0.00m bis xe =100 m
P Einzelmoment (verstarkung rechts): M = 21,00 kNm bei % =010 m
v’b Einzelmoment (Yerstarkung links): M= 32100 kMm bei % =010m

Es ist moglich, einerseits sowohl das einzelne Objekt als auch die gesamte Gruppe mit der
% Maus zu aktivieren und Uber das bearbeiten-Symbol zu modifizieren, andererseits mittels Dop-
pelklick das entsprechende Eigenschaftsblatt direkt zu laden.

Aktivierte Objekte bleiben auch nach Verlassen dieses Fensters im Systemfenster aktiviert.
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3.7

Objekte bearbeiten

T_\i,_-, Durch Betatigen dieser Schaltflache wird die Bearbeitung von aktivierten Objekten eingeleitet.

Aktivierte Objekte werden in der Systemdarstellung rot dargestellt. Die Schaltflache selbst wie-
derum ist nur dann aktiv, wenn ein Objekt aktiviert ist.

— & mm ¢h 3ot

Als Objekte werden hier Balkenabschnitte, Lager, Linien- und Einzellasten bezeichnet. Die akti-
vierten Objekte kénnen nun durch Anklicken des entsprechenden Symbols (Balkenabschnitt,
Lager oder Belastung) bearbeitet werden. Dazu wird jeweils sofort das zugehdrige Eingabeme-
ni gedffnet. Der Aufruf dieser Eingabe kann auch direkt durch Doppelklick auf die Objekte im
Systemfenster erfolgen.

Weiterhin kénnen folgende Aktionen durchgefiihrt werden
so: aktivierte Objekte abwahlen

et

aktivierte Objekte l6schen
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3.8 Verbindungsmittel

3.8.1 Ringdiibel DIN EN 1995-1-1
Der Bemessungswert der Tragkraft berechnet sich zu
Ak
K= kmod o, ECH, Gl [2.14)
by ko kg kg (35417
Fyomemmin 2 ke ka (35:46%) @ pop o
P ky kg hg [315-d,) (b)
ky=min{1, bt } EC 5, Gl (8.62)
! '3-h, ' 5h, P
) a3t
ky=rmin {k, } EC 5, Gl (3.63)
2-d,
kz=rmin {175, p"} EC &, Gl (3.65)
! 350 '
- 1.0 far Holz-Holz-%erbindungen EC5. Gl (8.66)
1.1 fir Stahlblech-Holz-Yerb.
Foore
Fo g R — 5 EC 5, Gl. (8.67)
o kgg sin“oi+coso
kgy =13+0.001-d, EC S, Gl (8.68)

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
errechnet sich zu

nef=2+(1-2”D]-(n-2) EC5, Gl (8.71)

3.8.2 Ringdiibel DIN 1052

Bemessungswert der Tragkraft

Koo P o ogak

Reomd = ™ M4, Gl (263)
Reok=Ke Reok M1, Gl (258)
Regy=min{35-d1%; 35-d -h, } M4, G (257

1
kg = M4, Gl (259)

(13+0.001-d,) sino+ cos?ax
ist die Rohdichte g, <350 kgfrn® wird R g um den Faktor py /350 abgemindert
P> 350 ko™ wird R gk umn den Faktor kg vergrifien

o Py
kg —mm{1.75j350} M4, Gl (260)

weichen die Holzdicken ty des Seitenhalzes oder t; des Mittelhalzes von den Bedingungen
n. DIN 1052:2008-12, 13.3.3.2 (1) ab, wird R, g, um den Faktor ky abgemindert

o ot
ky —mln{1j3_he,-5.he} fY, Gl (262)

wirksame Anzahl der hintereinander liegenden Verbindungsmittel

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2) er-
rechnet sich zu

Met= 20 an ""ag

o Winkel zwischen Kraft und Faser

2+[1- ”J-(n-2)]-90'“+ & A1, Gl. (265)
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3.8.3 Scheibendiibel DIN EN 1995-1-1

Der Bemessungswert der Tragkraft berechnet sich zu

Ky= Ko nl; EC5, Gl (2.14)
18 ky ko kg dl®  for Typen C1 bis C9
RK= ] L rate T YRER BT A8 ECE, Gl (8.72)
- 25 k- kg kg d S C10 bis C11
k (1, ECS, Gl (873
rommin{lg g, Gl B.73)
fiir Typen C1 bis C9
ky=min{1, 22 ECE, Gl (8.74)
2 » 15dc N . .
azy=max{11d., 7 d, B0 mm} EC &, Gl (8.75)
fiir Typen C10 bis C11
o A3t
ky=min {1, 55 dc} EC 5, Gl (3.75)
azy=max{15-d;,7-d, 80 mm} ECE, Gl (8.77)
ky=rmin {1.5 p"} EC 5, Gl (3.78)
3 . J35D i . .

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
errechnet sich zu

nef=2+(1-2”D]-(n-2) EC5, Gl (8.71)

3.8.4 Scheibendiibel DIN 1052

Bemessungswert der Tragkraft

Ria=Fea* o 4, Gl (270)
kyoq - R
Rooma = oy A/, Gl (263)
S, WM
18-d1* in N fir Dubeltypen C1 bis C5
ok M, Gl (267)

25418 10 bis C11

ist die Rohdichte g, < 350 ko™ wird R um den Faktor py /350 abgemindert
Py = 350 kgfrn® wird R um den Faktor kg vergraGert
P 350

weichen die Holzdicken t des Seitenholzes oder t5 des Mittelholzes von den Bedingungen
n. DIN 1052:2008-12, 13.3.3.2 (1) ab, wird R . um den Faktor k; abgemindert

k A7, Gl (271

t
ke  =minl, o, 2 A/, Gl (262
t m'”{ 3h, 5-he} (252)
wirksame Anzahl der hintereinander liegenden Verbindungsmittel

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2) er-
rechnet sich zu

Mgg =

1] 90 - o o
2+[1-2D]-[n-2]]- a0 +n-9‘D MY, Gl (268)

o Winkel zwischen Kraft und Faser
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3.8.5 Stabdiibel DIN EN 1995-1-1

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, 8.6, er-
rechnet sich der Bemessungswert der Tragkraft zu

¥y=k ECS, Gl (2.14)

Tk
mac i

2B
Furk =y15 B 12 My r flg e d
Fome =12 {2- M,y e T d

115 |2 B | Myri
14 reg 115 [2 1+ +7 o
4 M
tareq = 115 W
' M+p fh2xd

M, py= 0.3 fy - d?®

EC 5 MAD, Gl (MA.109), fir Verbindungen aus Holz

EC A MAD, Gl (WA 115], fir Verbindungen mit Stahlblechen

EC 5 NAD, Gl (NA 110}, Mindestdicke fir das Seitenholz

EC 5 MAD, Gl (MA112), Mindestdicke fir das Mittenhaolz

EC A, Gl (8.30), im Schaftbereich

f
ok = EC 5, Gl (8.31)
T kgpsintoi+ coseo
frp =0082-[1-001-d] gy EC 5, Gl (3.32)
1.35+0.015-d . Madelhalzer
kgg =4 1.30+0015-d  Furierschnittholz LWL EC &, Gl (8.33)
0.80+0.015-d Laubhdlzer

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)

errechnet sich zu

) a
Mg = MMIN {nj nf4- : 13 -1d }

EC &, Gl. (8.34)

ay Abstand der Stabdiibel untereinander in Faserrichtung

d  Dibeldurchmesser in mm

3.8.6

Stabdiibel DIN 1052 vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens n. DIN 1052, 12.2.3, errechnet sich der Bemes-

sungswert der Tragkraft zu

inod e ocm k
LT

f2'ﬁ XTI
Rk = 1+ﬁ . 2'Mylk'fhl1lk'd
Re =12 {2 My fipd

R =

_ . _ 3 . My.k

teg =115 [2 \I“ﬁ 2|
4 Myk

t =115- : :

2,req [ 1+ﬁ fh,2,k'd

My =0.3f,, d*°
Thok

fh,u:t,k = 2

kgn-sin2u+cns o
fox =0.082(1-0.01-d)-py
kgg =135+0.015-d
kgg =080+0015d

A4 Gl (263)

Y, GL (1913, fir Verbindungen aus Holz

Hf, GL (197, fir Verbindungen mit Stahlblechen

Y, GlL (1929, Mindestdicke Seitenholz

Y, Gl (194), Mindestdicke Mittenholz

AdL Gl (208)
AiL Gl (202)
A4, Gl (203)

M, Gl 204, fir Nadelhdlzer
M, Gl (208), fir Laubhélzer
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3.8.7

3.8.7.1

wirksame Anzahl der hintereinander liegenden Verbindungsmittel

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2) er-
rechnet sich zu

et = 10-d a0 a0

. 4] & -
mm{n,.nﬂ-g- 1 H-E’D G, 2 Al Gl [210)

o Winkel zwischen Kraft und Faser
ay Abstand der Stabdiibel untereinander in Faserrichtung

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anh. G.2 (s. Abs. 3.8.13, S. 31) gerechnet
werden.

Schrauben DIN EN 1995-1-1 NAD

vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, 8.2, er-
rechnet sich der Bemessungswert der Tragkraft zu

Ay

Ay= Ko T

ECS, Gl (2.14)

2.
Furek = 1’1 +|E_; A2 My gy T d EC 5 NAD, Gl (MA.109), fir Verbindungen aus Holz

Furek = 122 M\f.Rk'fh,k'd EC 5 NAD, Gl (NA 1158, fir Yerbindungen mit Stahlblechen
- B My Rk . I .
t =115-|2- +2- EC 5 MAD, Gl (WA 110}, Mindestdicke fir das Seitenholz
1,req 1+B fh'1k'd
t =1 15-[ 4 ] My i EC 5 MNAD, Gl (NA 112), Mindestdicke fir das Mittenholz
2, req . W fhlzlk'd ' 8 3 '
My, ric= 03 fpe 828 EC 5, Gl. (5.30), im Schaftbersich
frok
fhak = ke ein2o + cos?er ECS, Gl (831
a0
fpg =0082- (1-001-d)- py ECS, Gl (832

1.35+0015-d Madelhdlzer
kgy =41.30+0015-d Furnierschnittholz LWL EC 5, Gl (8.33)
0o0+00M5-d Laubhdlzer

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2)
errechnet sich zu

Figq = nket EC 5, Gl (B.17)
ket nach EC &, Tab. 8.1
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3.8.7.2

26

charakteristische Tragfahigkeit genaueres Verfahren

Bei Wahl des genaueren Verfahren nach /16/, 8.2.2, (s. auch /2/, E 12.6) berechnet sich die
charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert mal3-

gebend ist.

einschnittige Verbindungen

Fork=fhag t1-d

Ferk=fhigtz dB

Fra e 11 d 2 to (¥ 5 (t2f
R Y L +1+‘1+[H] +ﬁ.[“] _B{1+
Tyt d 4B (2F) My
Fype= 105 Nz Beg- L.
v, Rk 2+p ( :] fhl1|k'd't12
fra g tz-d 401 +2-B) My
Fope=108" 2B p) '
v, Rk 1+2ﬁ I: J fhlfllk'd't%
2B
F\",Rk=1'15. 1+ﬁ . 2'M‘f.k'fh.1.k'd
zweischnittige Verbindungen
Fork=Thag t1-d
Fopp=05 fpqpta-d-p
g tg-d 4-B-[2+ 0] My,
Fome= 106 o 2R 1ep)+ S
w,Rk 2+p R I: ﬁ) fhl1lk dt12

F\",Rk= 115

#*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager

E Y e —
1+ﬁ. 2'Mylk'fhl1lk'd

:

EC5, 622 (a)
EC5, 622 (h)

EC5 822 (c)

analog Erl. DI 1052,
E12.6 (5)-(7)

analog Erl. DIM 1052,
E12.6 B)-(7)

analog Erl. DI 1052,
E12.6 (5)-(7)

ECE,8.2.2 (g
ECE,8.2.2 (h)

analog Erl. DIM 1052,
E126 (5)-(7)

analog Erl. DIM 1052,
E126 (5)-(7)



3.8.8

3.8.8.1

3.8.8.2

Schrauben DIN 1052

Bemessungswert der Tragkraft vereinfachtes Rechenverfahren

Bei Wahl des vereinfachten Rechenverfahrens n. DIN 1052, 12.2.3, errechnet sich der Bemes-
sungswert der Tragkraft zu

Kinod " Fe,ocak
LT

A T e
Ry =5-W el

Renmg = M1, Gl (263

(1913, for Yerbindungen aus Holz

(1977, for Yerbindungen mit Stahlblechen

- |3 My,k . . )

14 vy —1-15-[2-\I1+ﬁ +2 oty d 17, Gl (1929, Mindestdicke Seitenholz
4 M

t2req =115 W ‘”_‘d #14, GI. (194), Mindestdicke Mittenhalz
1+ h2k

My =015, d*° A7, GI. @30)
fhok

e =5 /14, Gl (202)

gn Sin“o+costo
frox =0.082-(1-0.01-d)-py A/, Gl (203)

kgy =135 +0.015 d 14, Gl
kgy =0.80+0015d 14, Gl

204), fir Madelhdlzer
[205), fir Laubhélzer

wirksame Anzahl der hintereinander liegenden Verbindungsmittel

Die wirksame Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungsmittel (n>2) er-
rechnet sich zu

et = 10-d a0 a0

. 4] & -
mm{n,.nﬂ-g- 1 H-E’D G, 2 Al Gl [210)

o Winkel zwischen Kraft und Faser
a Abstand der Stabdiibel untereinander in Faserrichtung

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anh. G.2 (s. Abs. 3.8.8.2) gerechnet wer-
den.

charakteristische Tragfahigkeit genaueres Verfahren

Bei Wahl des genaueren Verfahren nach /1/, Anh. G.2, (s. auch /2/, E12.6) berechnet sich die
charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert maR3-
gebend ist.

= einschnittige Verbindungen

_Thactrd 2 b (Y] 3 () ts - _

Ry = e Jﬁ@-ﬁ |1 +[t1] B '[h] —|3-[1+t1] mit  yy=13 1/ Gl (G3)
foqp tyd 2 (24p)-M

Ry = “-12-"+ﬁ1 : Jz-ﬁ-(1+ﬁ:|+ i '3)2 L it yy=12 analog /2/, E12.6 (5)-(7)

frak-d-1q

frqp tod 2-B-(1+2-F1- M

=2 D2 R e a ﬁ)z KBl it yy-12 analog /2/, E12.6 (5)-7)
1+2 ﬁ fh,1,k'd't2

R, = J ff; -1I'Mylk-fhl1lk-d mit . ypy=1.1 analog /2, E12.6 (B)-(7)
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» 2zweischnittige Verbindungen

Ric= frq by @ mit =13 A4 GL(GT)
Re=05 fqptp d B mit  yy=13 /4, GL(G.8)
foqptyed 2B (2+F) M
= S 2 ) (2+F) MRl mit =12 analog /2/, E12.6 (5)-7)
2+|3 fh,1,kdt12

2.
RK=II1+E-ufMYIk-th1Ik-d mit . ypy=1.1 analog /2, E12.6 (B)-(7)

3.8.9 SPAX- und ASSY-Schrauben
Die Berechnung von SPAX-Schrauben mit Teil- oder Vollgewinde erfolgt gemaf /9/, /10/, /11/,

/12/ und /13/; Wirth ASSY Vollgewindeschrauben und Selbstbohrende Schrauben entspr. /14/
und /15/.

3.8.10 Nachweis mit stiftformigen Verbindungsmitteln DIN EN 1995-1-1
Fiar Verbindungen aus Holz berechnet sich die charakteristische Tragféhigkeit nach folgenden
Gleichungen. Die Terme zur Berlcksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie se-
parat behandelt werden. Der kleinste Wert ist mafigebend.

= einschnittige Verbindungen

Fork=Thak ti-d ECS5,8.22 (3
Ferk=Tfhagtz d-f EC 5,822 b
frak tod St (V] 5 (Y ts

Fork= 15 F+2pe+ 1+t1 +[t1] B [H] —|3-[1+t1J ECSE,822()
gk ty-d d-fo(2+p) My

Fork=105" 2ep 2-B-(1+p)+ P -f ECS,8.2.2 )
forg oty d TR +2F) M

Fomy= 105 6 2 = 2B (1) + ( J My EC5, 822 (e
' T2 T 1

2.
Fore= 11545 +E A2 M f g d EC5,8220

= 2zweischnittige Verbindungen

Fork=Thak ti-d ECE,8.2.2 (1)

Fork=058 gt dp EC 5,822 (h

g tg-d 4-B-[2+B) My, .

Fork=105" 2p 2B (1+p)+ 5 B ECE,822()
frak gt

2.
Furi=115" 4 1+ﬁﬁ Sy 2 Myt d ECE, 822 (K

Fir zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische Tragfa-
higkeit nach folgenden Gleichungen; der kleinste Wert ist maflgebend.

= diinne Bleche

Fork= 04 fp 1y d EC5,8.23 (a)

Fure= 1152 My g Ty d EC 5,823 (b
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3.8.11

= dicke Bleche
Fork=Thytid
4-M,

2
foq g d-13

Fork=23 yMypye flpod

Foric= frap-trd | 2+

Bemessungsverf. fur stiftformige Verbindungsmittel DIN EN 1995-1-1

-1

EC 5,823 (c)

ECE,8.2.3 (d)

ECE,8.23 ()

Fir Verbindungen aus Holz gemaR /2/, E 12.2.2(3) kann der Bemessungswert der Tragfahigkeit
nach den Gleichungen /16/, 8.2.2, durch Einsetzen der Bemessungswerte M, 4 und f, 4 direkt be-
rechnet werden. Die Terme zur Bertcksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie
separat behandelt werden. Der kleinste Wert ist maf3gebend.

» einschnittige Verbindungen

Fora=fha 1y d EC 5,
Fyra=fhata d-P ECS,
fhaa t1d St (V] 5 (Y 15
Fera= 1+ B2 R +1+t1+[t1] i [t1] ‘ﬁ'[1+t1J EC 5,
fr,0 - d 4-f[2+F) My gy
F.rq=1.00 — 2R 1+p+ — - ECHo,
R 2-F (1) Tt 1f
gt d 401 +2F) M,y
F, =105 " 2B g+ o EC 5,
v, R 1+2.|3 ( J fh,‘lld'd't%
2B
Fura= 1154505 V2 MygThyad EC S,
= 2zweischnittige Verbindungen
Fora=fha 1y d EC 5,
Fopa=0.5" fpqata-d-p EC S,
frag t1d 4B (2+B) My g
F,nq=105. 0 A2 (1+p)+ 4 g ECS,
o 2+F el PRLR
2B
F\",Rd=1'15. 1+ﬁ 2'Myld'fhl1ld'd EC 5,
» diinne Bleche
Frra=04 f, qtyd ECE 823 ()
Fura=115 Y2 My rg fa o EC 5,823 (b)
» dicke Bleche
Fora=fhatyd EC 5,8.2.3 (t]
EM, g
Fera= fhaati g ©o-1| EC5,823(d)
Fra,ad-ty
Fura=23 My g fa o EC 5,823 (g)

Eingabeoberflache

8.2.2 (a)
8.2.2 (b

8.2.2 ()

8.2.2 (d)

822 (e)

822 ()

8.2.2 ()
8.2.2 (h

8.2.2 (j)

8.2.2 (k)
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3.8.12 Négel und stiftf. Verbindungsmittel vereinf. Rechenverf. DIN 1052 u. NAD

Bei Verbindungen von Bauteilen aus Holz- und Holzwerkstoffen unter Verwendung stiftférmi-
ger Verbindungsmittel gilt

2.
Re =1, fﬁ- T2 My foy - d A4, Gl (191), 1414, (NA109)

Die Mindestdicke fir das Seitenholz 1 betragt

t =115 2 P +2 | My A4, GL 192y, 417, (NAND)
1Ir‘eq g 1 +ﬁ fh|1lk X d ] 5 i ]
Die Mindestdicke fiir das Seitenholz 2 bei einer einschnittigen Yerbindung betragt
t 115-] 2 ! 2 My A4, GL(193), 417, (A1)
=1L ) : i ) ' - i '
LS f1+f fozy - d

Die Mindestdicke fir das Mittenholz einer zweischnittigen Yerbindung betragt

4 My
: : A1, GL (194), /417, (NAT12)
flozpd

tzlreq=1.15-[ T
Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen gilt
Ry =12 {2 My fyd M2 GL(197), M1, (NS

Die Mindestholzdicke betragt

M
ik
by = 115-4- P A7, Gl (198), /417, (NATIE)

Ry =2 M, fpd M4, Gl (198, /414, (NA120)
Die Mindestdicke fiir das Mittenholz einer zweischnittigen Yerbindung betragt
lek
t ey = 115-(2{2)- H14, G200, 414, (NAT1S)
FEd fh,k'd
fir alle anderen Falle gilt
MYII{
t ey = 115 (2+42)- M4, GL201), 417, (NAT19)
i fryd
Fur Holz-Holz-Nagelverbindungen gilt
R, = 1I'2-lv1ylk-fhl1lk-d A7, Gl 218, 1417, (NA123)
i = 0.082- 470, M1, Gl 212y, 1B, [8.15)
frk =0.082-(1-0.01-d) - py 117, Gl (2130, M162, (8.16), fir vorgebohrte Helzer
My y= 0.3-1,, - 428 M4, Gl (208), A6/, [B.14)
t = rnax {14-d,-(13 -d-30] -2%*‘0} A1/, Gl (218), 16/, (3.19), fur Schittholz

d  Mageldurchmesser in mm

Alternativ kann mit dem genaueren Verfahren nach Anh. G.2 (s. Abs. 3.8.13) gerechnet werden.
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3.8.13 genaueres Verf. Nachweis stiftformige Verbindungsmitteln DIN 1052

Fir Verbindungen aus Holz berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden
Gleichungen. Der kleinste Wert ist maligebend.

» einschnittige Verbindungen

Fhagtrd otz (=Y. e () 2 - -
R JBQ-B ey +[t1] B -[H] —ﬁ-[1+t1] mit yw=13 1/, Gl (6.3
fhag ted 4p-(2+B)- My .
A= 2B+ - mit . yu=12 4, GL G
2+P J fak o157
gtz d 5 4-B-[1+2-B) My .
= — S 2 RE TR+ = - t =12 1/, Gl (5.5
© o2 \/ Pen T 413 Bl N1, 65)

Ry = 12;%-1I'2-Mylk-fhl1lk-d mit . yy=1.1 {14, Gl (G.6)

= zweischnittige Verbindungen

Ri= frae t d mit =13 /17,61 (G.7)
Re=05 fqptp d B mit yy=13 /17,6l (G.8)
T tyd 4-B-(2+B)-M,
L Ayl 2B (14 )+ Kol it yy=12 Al Gl (G.9)
k 2+ﬁ I: :I fhl1lk_d_t$ 1
2 .
Rk= 1+ﬁ . 2'Mylk'fhl1lk'd mit '\ll'M=11 |'|I1|'II. Gl (G1D)

Fir zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische
Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert mafigebend ist.

Ri=fhaptrd [ 2+ oo mit =12 N4 GG 17
g d-t3
Re= 12 {2 Mg T d o mit =11 114, Gl (G. 18)
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3.8.14

32

Bemessungsverfahren fir stiftformige Verbindungsmittel DIN 1052

Fur Verbindungen aus Holz gemaR /2/, E 12.2.2(3) kann der Bemessungswert der Tragfahigkeit
nach den Gleichungen /1/, Anhang G.2, durch Einsetzen der Bemessungswerte M, 4 und f, 4 di-
rekt berechnet werden. Der kleinste Wert ist mafigebend.

einschnittige Verbindungen

Ra= Tty d 14, Gl (G.1h)
Rg=Thqutzdp M4, Gl (G 2h)
_Thaatd s |t (L] s (2) 2
Ra= g \1%2-5 1y +[t1] *p '[11] By 7, Gl (G 3h)
frq gty d AR (240 M
Ry=hd 15 \[2-ﬁ-(1+|3J+ F2-f) g A4, Gl (5.4b)
2P frad
= Ayl 2 BB+ = - M4, Gl (G 5k
47 142 J Be-(1+R) fh,‘l,d'd't% (G.5b)
Rdﬂ'iﬁﬁ' 2Mygfagad omit =11 A1, Gl (G 6b)
zweischnittige Verbindungen
Ry=fh1atd N4, GL (3.7
_fhaartrd T2 My
0. \‘2-5'(“5)* o d 12 -p 4, Gl (G.3k)

Rd:\lig A2 My T d A, Gl (G.10k)

Fir zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen berechnet sich die charakteristische
Tragféahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert malRgebend ist.

M,
Ry=fhaa bt S 1, Gl (G.17)
fr,a-d-ts
Ry=12-2-M, o fy, 4 d /14, Gl. (G.18k)
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3.8.15

3.8.15.1

3.8.15.2

3.8.15.3

Erhohg. Tragfahigkeit durch Beriicks. Ausziehwiderstand DIN EN 1995

In bestimmten Fallen darf die Tragfahigkeit F,r¢ (Rk) um einen Anteil AF, rc (ARi) erhdht wer-
den. Dieser Anteil resultiert aus dem Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels. Der Anteil
AF, ri ergibt sich aus dem Term

Fax,Rk
4
der Gleichungen /16/, (8.6) und 8.7.

Négel

Nach /16/, 8.2.2 (2), darf bei Verwendung metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel der Ein-
fluss der Seilwirkung bertcksichtigt werden. Bei runden Nageln ist er auf 15% vom Scherwider-
stand begrenzt. Die Einschlagtiefe sollte dabei mindestens 8-d betragen.

fop-d-t
Fas = { kT pen , @ ECS, Gl (3.24)
' fas 01+ fhaan kg ib)

fawy  charakteristischer er der Ausziehfestigkeit auf Seite der Nagelspitze
Theagy charakteristischer vwer der Kopfdurchziehfestigkeit
d Mageldurchmesser n. 8.3.1.1

tpen  Eindringtiefe auf Seite der Magelspitze oder
Lange des profilierten Schaftteils im Bauteil mit Nagelspitze

t Dicke des Bauteils auf der Seite des Nagelkopfes

dy, Kopfdurchmesser des Verbindungsmittels

Bei Verwendung von Fermacellplatten ist gemaf /4/ jedoch eine Erhéhung mdglich. Es gilt:

"Bei einschnittigen Verbindungen mit Gberwiegend kurzzeitiger Beanspruchung darf die ermittel-
te charakteristische Tragfahigkeit Rk fiir eine Beanspruchung parallel zum Rand der Gipsfaser-
platte um einen Anteil 4Rk wie folgt erhéht werden."

&Ry = min {0.5- Ry, 0.25 - Ray .}

Rax= min {fy-d-lgr; f2i-d%}  nicht fiir Platten mit TB-Kanten mit Dicken t <125 mm

Der Ausziehparameter f,x und die Kopfdurchziehfestigkeit fieaqx Werden nach /16/, 8.3.2
Gl.(8.25), bzw. nach /41/, NCI Zu 8.3.2, Tab. NA.15, bestimmt.

Far die Ermittlung des Ausziehwiderstandes F., rx darf fur alle zuldssigen Verbindungsmittel der
charakteristische Wert des Kopfziehparameters freaqx = 15 N/mm? angenommen werden.

Klammern

Fir Klammern gilt das Gleiche wie fur Verbindungen mit Nageln. Nach /17/, NCI zu 8.4 (NA.13),
kénnen beharzte Klammern wie 2 glattschaftige Nagel behandelt werden.

Bei Verwendung von Fermacellplatten gilt entspr. /28/ fir den Ausziehwiderstand Ry :

Ry i = min {2' Tk 9 ati Theaa O hr}

b, Klammerrickenbreite

Sondernégel

Nach /16/, 8.3.2 (4), darf der Ausziehwiderstand flir Nagel mit anderem als glattem Schaft, wie
in EN 14592 definiert, wie folgt berechnet werden:

fpdt
Foy = { k@ tgen - 12) EC 5, Gl (3.23)
' Theagr dh (b}
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Nach /17/, NCI Zu 8.3.1.3 (NA.9), darf bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen
mit profilierten Nageln (Sondernageln) - auler bei Gipsplatten-Holz-Verbindungen - der charak-
teristische Wert der Tragfahigkeit F, g, um einen Anteil AF, gx erhéht werden.

AF,gy=min{05-F,py; 025 Fy, gy ) EC 5 MAD, Gl (NA 125)

Nach /17/, NCI Zu 8.3.1.4 (NA.4), darf bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen
mit profilierten Nageln die charakteristische Tragfahigkeit F,gx nach Gleichung (NA.121) um ei-
nen Anteil AF, g erhoht werden.

AF, gy=min{05-Fypy; 025 Foy pi) EC 5 MNAD, Gl (Ma 129)

Nach /17/, NCI Zu 8.3.2 (NA.12), durfen fur Nagel, die nach /18/ einer Tragfahigkeitsklasse zu-
geordnet wurden, die charakteristischen Werte fir die Ausziehparameter und die Kopfdurch-
ziehparameter n. Tab. NA. 15 bestimmt werden.

Schrauben

Nach /16/, 8.7.2 (4) darf fur Verbindungen mit Schrauben n. /26/ mit

Ermms d £12mm

0.6 <dy/d<0.75
d  Aulendurchmesser des Gewindes
dq Innendurchmesser des Gew.

der charakteristische Ausziehwiderstand berechnet werden zu

Mer a0 las Ky

F z

ax, o Rk~

1.2 cos2o + sino

o= 0520705 11 o8 ECS, Gl (839
ky =min{ g 1 EC 5, Gl (5.40)

Faxmpi  Ctharakteristischer Wert des Ausziehwiderstands der Verbindung
unter einem Winkel o zur Faserrichtung in M

2

f charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit rechtwinklig zur Faserichtung in M{mm

axk

Meg wirksame Anzahl van Schrauben, 5. 8.7.2 ()

s Eindringtiefe des Gewindsteils in mm

P charakteristischer Wert der Rohdichte in kga’m3

o Winkel zwischen der Schraubenachse und der Fagerrichtung mit o 2307
Passbolzen

Bei Verbindungen mit Bolzen oder Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
Fvre N. /16/ 8.2.2 um einen Anteil AF, g« erhdht werden. GemaR /16/ 8.2.2 (2) ist AF, r« auf 25%
von F,r« zu begrenzen. Mallgebend flur AF, g, ist die Querdruckspannung unter der Unterleg-
scheibe. Die wirksame Flache unter der Scheibe kann nach /16/, 8.5.2(2), zu A-3.0-f; g9 be-

rechnet werden.

Bolzen und Gewindestangen

Sofern nichts anderes festgelegt ist, gelten die Bestimmungen fiir Verbindungen mit Stabdiibeln
und Passbolzen sinngemaRi.

Ring- und Scheibendiibel

Ring- oder Scheibendibel bieten keinen Widerstand gegen Herausziehen. Da Ring- oder
Scheibendibel jedoch immer in Verbindung mit Bolzen ausgefiihrt werden missen, wird vom
Programm der Herausziehwiderstand des verwendeten Bolzens ermittelt. Dieser Herausziehwi-
derstand kann auch gemaR /16/, 8.2.2, oder /1/, 12.3 (8), zur Erhéhung der Schertragfahigkeit
herangezogen werden.
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3.8.16

3.8.16.1

3.8.16.2

3.8.16.3

Erhohg. Tragfahigkeit durch Beriicks. Ausziehwiderstand DIN 1052

In bestimmten Fallen darf die Tragfahigkeit R, um einen Anteil ARy erhéht werden. Dieser Anteil
resultiert aus dem Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels.

Négel

Bei Verbindung mit glattschaftigen Nageln sieht DIN 1052 unter Verwendung Ublicher Materia-
lien keine Méglichkeit der Erhéhung der Tragfahigkeit vor.

Bei Verwendung von Fermacellplatten ist gemaf /4/ jedoch eine Erhéhung mdglich. Es gilt:

"Bei einschnittigen Verbindungen mit Gberwiegend kurzzeitiger Beanspruchung darf die ermittel-
te charakteristische Tragfahigkeit Ry fur eine Beanspruchung parallel zum Rand der Gipsfaser-
platte um einen Anteil 4R, wie folgt erhéht werden."

&Ry = min {0.5-Ry; 0.25 - Ray .
Raxe= min {f d-log; £ -0} nicht fir Platten mit TB-Kanten mit Dicken t £12.5 mm

Fir die Ermittlung des Ausziehwiderstandes R, darf fur alle zuldssigen Verbindungsmittel der
charakteristische Wert des Kopfziehparameters f, , = 15N/mm? angenommen werden.

Klammern

Fir Klammern gilt das Gleiche wie fir Verbindungen mit Nageln.
Bei Verwendung von Fermacellplatten gilt entsprechend /4/ fir den Ausziehwiderstand Ry :
Rak = min{2-fpd-lagi f ) d by}

b, Klammerrickenbreite

Sondernéagel

Bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeits-
klasse 3 - nicht jedoch bei Gipskarton-Holz-Verbindungen - darf der charakteristische Wert der
Tragfahigkeit R¢ nach /1/, Gl. (226), um einen Anteil ARy erhdht werden:

ARy=min{0.5- Ry, 0.25 Rgy} DIN 1052, Gl (227)

Rax=min{fd-log o 4 i ) DIN 1052, GI. (233)

fiy charakteristischer Wer des Ausziehparameters
ok des Kopfdurchziehparameters

d  Menndurchmesser des Magels

di,  Aulendurchmesser des Nagelkopfs

le wirksame Mageleinschlagtiefe

Beim Anschluss von Brettsperrholz, Sperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundenen Spanplat-
ten oder zementgebundenen Spanplatten dirfen die charakteristischen Werte des Kopfdurch-
ziehparameters f,x nach Tab. 14 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese Platten
mindestens 20 mm dick sind.

Die charakteristische Rohdichte py ist dabei mit 380 kg/m3 in Rechnung zu stellen.

Fur Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen Fallen nur mit
f k=8 N/mm? , bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit Raxk =400 N gerechnet wer-
den.

Bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeits-
klasse 3 darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R, nach Gleichung (228) um einen
Anteil AR, erhoht werden:

ARk=min{0.5- Ry, 0.25 Ry} DIN 1052, G, (229)

Rage= min{fy - d-log 5 4 di ) DIN 1052, GI. (233)
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Schrauben

Bei einschnittigen Verbindungen mit Holzschrauben darf der charakteristische Wert der Tragfa-
higkeit Rx um einen Anteil AR, erhéht werden:

ARy=min {Ry0.25  Ray i) DIN 1052, Gl (231)

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Holzschrauben, die unter einem Win-
kel 45°<a<90° zur Faserrichtung in das Holz eingeschraubt sind, darf wie folgt berechnet
werden.

. 4
sino+ - cost o

frood-l
gaxfmm[ Tk T et ilek-df] DIN 1052, GI. (235)
3

Far f; x und f, dirfen die in /1/, Tab. 15, angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998 dirfen ohne Nachweis in die Tragfahigkeits-
klasse 2A eingestuft werden.

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit einer Holzschraube mit einem Gewinde nach DIN 7998 auf
Zug in Schaftrichtung darf die charakteristische Tragfahigkeit der Schraube angenommen wer-
den zu:

2
d Kern

4 DIM 1082, Gl. (238)

Ry =300 m-

duen  Kemdurchmesser der Schrauben in mm

Beim Anschluss von Brettsperrholz, Sperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundenen Spanplat-
ten oder zementgebundenen Spanplatten dirfen die charakteristischen Werte des Kopfdurch-
ziehparameters f,x nach Tab. 14 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese Platten
mindestens 20 mm dick sind.

Die charakteristische Rohdichte py ist dabei mit 380 kg/m3 in Rechnung zu stellen.

Fir Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen Fallen nur mit
f k=8 N/mm? gerechnet werden.

Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit R, =400 N gerechnet werden.

Passbolzen

Bei Verbindungen mit Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R, nach
12.2 um einen Anteil ARy erh6ht werden:

ARy = min{0.25-Ry, 0.25 Ry i } DIN 1052, GI. (209)

Fir die Berechnung von R, wird i.d.R. die Querdruckpressung der Unterlegscheibe auf das
Holz mafigebend.

Die effektive Querdruckflache ist abhangig vom Unterlegscheiben- und vom Bolzendurchmes-
ser. Sie berechnet sich gemaR /8/, 8.3, zu

2

1T-|:I2
Yady(agmdg)- o

4

md

A8f= 4

Bolzen und Gewindestangen

Sofern nichts anderes festgelegt ist, gelten die Bestimmungen fir Verbindungen mit Stabdibeln
und Passbolzen sinngemal.

Ring- und Scheibendiibel

Ring- oder Scheibendiibel bieten keinen Widerstand gegen Herausziehen. Da Ring- oder
Scheibendiibel jedoch immer in Verbindung mit Bolzen ausgefiihrt werden missen, wird vom
Programm der Herausziehwiderstand des verwendeten Bolzens ermittelt. Dieser Herausziehwi-
derstand kann auch gemaR /1/, 12.3(8) zur Erhéhung der Schertragfahigkeit herangezogen
werden.
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3.9

3.91
Lastbild
Lastfall
Einwirkung

Belastung

Informationen zu den Verwaltungen der Einwirkungen und Nachweise s. Handbuch
das pcae-Nachweiskonzept.

Begriffsdefinition Lastbild - Lastfall - Einwirkung

Ein Lastbild (LB) ist entweder eine Linienlast oder eine Einzellast. Die Eigenschaften eines
Lastbildes sind durch seine geometrische Lage, seine Lastordinaten und seine Zuordnung zu
Lastfall und Einwirkung gegeben. Ein Lastbild ist ein auswahlbares Objekt im Konstruktions-
fenster.

| E|nW|rkung1 | | Einwe. 2 | | Elnw 3 |

[F7] LF2||LF3||LH| |LFs||ms| |m [irg]
bap Li Lﬁ JﬁiﬁiﬁLﬁ Lﬁiﬁ&i Li

Ein Lastfall (LF) ist immer eindeutig einer Einwirkung zugeordnet. Er kann beliebig viele Lastbil-
der aufnehmen. Die Lastbilder eines Lastfalles wirken immer gemeinsam. Ein Lastfall ist daher
die kleinste auswahlbare Einheit bei der Ergebnisdarstellung.

Die Rechenergebnisse (Verformungen und Schnittgrofien) eines einzelnen Lastbildes kdnnen
folglich nur dann betrachtet werden, wenn dem Lastfall keine weiteren Lastbilder zugeordnet
sind. Eine Differenzierung zwischen den Ergebnisanteilen unterschiedlicher Lastbilder innerhalb
eines Lastfalles kann auch bei der Extremwertbildung nicht mehr vorgenommen werden.

Neben der Lastfallnummer und der Lastfallbezeichnung ist der Lastfalltyp die wesentliche Ei-
genschaft eines Lastfalls. Der Lastfalltyp legt fest, ob die Schnittgrofen und Verformungen des
Lastfalls additiv oder gruppenweise alternativ zu tUberlagern sind.

Eine additive Uberlagerung besagt, dass die Verformungen und SchnittgréRen eines Lastfalls
bei der Extremwertbildung dann berticksichtigt werden, wenn sie ungtinstig wirken.

Weist der Lastfalltyp die Zuordnung zu einer alternativen Gruppe aus, so wird bei der Extrem-
wertbildung nur der Lastfall berticksichtigt, der sich am betrachteten Punkt am ungunstigsten
von allen Lastféllen dieser Gruppe herausstellt.

Speziell bei den pcae-Durchlauftragern gibt es zusatzlich den Lastfalltyp aufteilen. Dieser nur
fir Verkehrslasten relevante Typ versteht sich als Eingabehilfe. Ein Gber den gesamten Trager
definiertes Streckenlastbild kann hierdurch mehreren Lastfallen gleichzeitig zugeordnet werden;
und zwar fir jeden Tragerabschnitt jeweils einem (Unter)-Lastfall.

Was zunachst wie ein Widerspruch zum Vorangesagten aussieht, erweist sich hier als beque-
me Eingabe. Wirde diese Mdoglichkeit nicht bestehen, missten (bei einem n-Feldtrager) n Stre-
ckenlasten definiert und n verschiedenen Lastfallen zugeordnet werden, um sicherzustellen,
dass eine feldweise korrekte Uberlagerung durchgefiihrt wird.

Lastfalle vom Typ aufteilen werden im Konstruktionsfenster mit einem # gekennzeichnet und
tun damit kund, dass es sich im Grunde genommen um eine Gruppe additiver Lastfalle handelt.

Eine Einwirkung kann beliebig viele Lastfalle enthalten. Neben der Einwirkungsnummer und der
Einwirkungsbezeichnung ist der Einwirkungstyp die wesentliche Eigenschaft einer Einwirkung.
Er legt fest, ob die der Einwirkung zugeordneten Lastfalle stindige Lasten (wie etwa Eigenge-
wicht) oder veranderliche Lasten (Verkehrslasten) enthalten.

Die Ergebnisse einer Einwirkung (die extremalen SchnittgroRen und Verformungen der zur
Einwirkung gehérenden Lastfalle) kdnnen im Ergebnisfenster eingesehen werden. Die Lastbil-
der derselben Einwirkung werden im Konstruktionsfenster in einem eigenen Rahmen darge-
stellt.

Weitere Informationen zum Thema finden Sie im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.
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3.9.3

Eingabefenster Linienbelastung

Lastyeometrie
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Eingabe der Belastung

Hinter dem dargestellten Button verbirgt sich die Eingabe der Punkt- und Linienlasten bzw. der
Eingabeassistent, der bei neuen, leeren Bauteilen automatisch gestartet wird.

Die zugehdrigen Eingabemasken werden durch die Schaltflachen Linienlasten, Punktlasten
und Eingabeassistent aufgerufen.

Es ist zu beachten, dass es sich bei den eingegebenen Lasten immer um Vertikallasten han-
delt; Horizontallasten kénnen nicht verarbeitet werden.

Linienbelastung

An dieser Stelle kdnnen streckenweise Belastungen in Form von Linienlasten verschiedener
Lastgeometrien, Eigengewichts- oder Temperaturlasten erzeugt werden. Die Lasten kénnen an
beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein. Sie werden beziiglich zweier Anker-
punkte definiert und verwaltet.

Das Fenster zur Eingabe der Linienlasten wird wie folgt gedffnet:

Stab oder Stabzug markieren r%u Button klicken, MM Button klicken

Ist bereits eine Linienlast vorhanden, kann das Eingabefenster auch durch einen Doppelklick
auf die Last im Haupteingabefenster gedffnet werden.

+ LUNIENBELASTUNG
| MEU ERZELIGEN LASTAMBABEN I KNM-T-2K
#' Art der Belastung | Linienlast hd|
W) :
=5 Lastgeometrie
& ) Y Anker A | m
& E Anker E B m
Lastordinaten Einwirkung
ga | 1@, BAB | 1 standige Lasten x| ﬁll
e Lastfall 1 |
Xl | vl
Als Lastart kann eine Temperatur-, Eigengewichts- oder Linienlast | Linienlast id
gewéhlt werden. Linienlast
Eigengewicht
Temperatur X

Uber die Lastgeometrie-Listbox kénnen verschiedene Lastfiguren gewahlt werden.

Anker A A

Die Anker legen Anfangs- und Endpunkt der Lastausdehnung fest. =
Anker E c =

Bei trapezformigen Lasten missen die Lastordinaten am Anfang und ~ =tornaten
am Ende eingegeben werden. 5a 6.800
Bei linearen Lastverlaufen wird nur eine Ordinate eingegeben. LE 5.8ea

Im Falle einer Eigengewichtslast wird hier die Materialwichte y und im Falle einer Temperatur-
last die Temperatur in °K eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt Uber eine Listbox. Ein Klick
auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs- und Last-
fallverwaltung.

Einwirkung

| 1: Eigengewicht | [jl
Lastfall 1 |

m | Eine Last kann durch einen Klick auf den Miilleimer geléscht werden.
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3.94 Punktbelastung

Es kann entweder eine punktférmige Einzellast (Kraft oder Biegemoment) oder eine Lager-
zwangsverformung erzeugt werden.

Die Einzellast kann an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein. Die Zwangs-
verformung ist stets einem Lager zuzuordnen.

Das Fenster zur Eingabe der Punktlasten wird wie folgt gedffnet:

j Stabpunkt markieren, 7 Button klicken, (h Button klicken
@Lr neu

Eingabefenster Punktbelastung S

| HEU ERZEUGEH

Art der Belastung | Einzellast |

Lastordinaten Fosition M LF
Anker ¢

F 5.888 kM Anker A |

M a.888 khm | a a.888 m| o

Einwirkung

| 1 standigs Lasten ~| m

Lastfall 1 |

x| 2] v

Als Lastart kann eine Einzellast- oder Lagerzwangsverformung (Dre- [ Einzeiast -
hung oder Verschiebung) gewahlt werden.

Einzellast
Lagerzwangswerformung x

Der Anker und der Abstand a vom Anker legen den Lastangriffspunkt  anker [ 2«

fest. a [ e.m00

Als Last kann eine Vertikallast F und/oder ein Moment M eingegeben ¢ [ s'gee
werden. Im Falle einer Zwangsverformung werden Verschiebung Aw T G.Ee0 km
in z-Richtung und/oder eine Verdrehung A¢ eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt tiber eine Listbox. Ein Klick  Einwirkung
auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs- und Last- | 1 Eigengeuwicht |

fallverwaltung. %

Lastfall 1 hd|

@ Eine Last kann durch einen Klick auf den Miilleimer geléscht werden.
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Holzbaunachweise n. EC 5 und DIN 1052:2008-12

Allgemeines

Im Folgenden werden die Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Holztrag-
werke n. EC 5 und DIN 1052:2008-12 und ihre Implementierung in ##~DULAH beschrieben.

Mit den neuen Normen wurden auch neue Materialbezeichnungen eingefiihrt. In den pcae-

Programmen wird unterschieden zwischen

=Nadelholz C14, C16 (S7), C18, C20, C22, C24 (S10), C27, C30 (S13), C35, C40, C45, C50

=Laubholz D30, D35, D40, D50, D60, D70 und nur fur EC 5 D18 und D24

=Brettschichtholz GL24h (BS11), GL28h (BS14), GL32h (BS16), GL36h (BS18), (homogen)
GL24c (BS11), GL28c (BS14), GL32c (BS16), GL36¢ (BS18), (kombiniert)

0SB 2, 3,4

*Gipskarton GKB, GKF, GKBi

=Sperrholz F20/10, F20/15, F25/10, F40/30, F50/25, F60/10

=Spanplatte Typ P4, P5, P6, P7

=Faserplatte hart, mittelhart

=(Kerto®-Holz)

Um einen der nachfolgend beschriebenen Nachweise fihren zu kénnen, muss jedem Teilquer-
schnitt des zusammengesetzten Tragers eines der 0.a. Materialien zugeordnet werden.

DIN 1052:2008-12 setzt grundséatzlich eine Schnittgréenermittlung nach DIN 1055-100 voraus.

Beim Tragfahigkeitsnachweis in der standigen und voribergehenden Bemessungssituation so-
wie bei den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen ergeben sich zusatzliche Eigenarten, die zu be-
ricksichtigen sind. Hierauf wird bei der Beschreibung der einzelnen Nachweise eingegangen.

Nutzungsklassen

Bauwerke missen einer Nutzungsklasse zugeordnet werden

» Nutzungsklasse 1 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von
20° C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fiir einige
Wochen pro Jahr einen Wert von 65% Ubersteigt, z.B. in allseitig geschlossenen und
beheizten Bauwerken.

» Nutzungsklasse 2 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von
20° C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige
Wochen pro Jahr einen Wert von 85% Ubersteigt, z.B. bei Uberdachten offenen Bauwer-
ken.

* Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Holzfeuchten fiihren als in
Nutzungsklasse 2 angegeben, z.B. fur Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt
sind.

Die Nutzungsklasse des Bauteils wird im Eigenschaftsblatt Globale Einstellungen, Register
Norm/Globale Werte festgelegt (s. Abs. 3.2.1, S. 12).

Die Festlegungen bzgl. der Nutzungsklasse eines Bauwerks gelten auch fur die Nachweise
nach EC 5.

Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente

Eurocode ist eine europaische Norm, die in den Mitgliedslandern der EU durch ein jeweiliges
nationales Anwendungsdokument (NAD) verbindlich eingefuhrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den NADs bestimmte Parameter, die in den Euroco-
des als Empfehlungen ausgewiesen sind, verbindlich zu Gberschreiben (NDP: national determi-
ned parameters, national festzulegende Parameter). Dariber hinaus kann ein NAD erganzen-
de, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der Eurocodes enthalten (NCI: noncontra-
dictory complementary information).

pcae ermoglicht, statische Berechnungen fir Bauwerke in allen Mitgliedsldndern Europas zu
erstellen. Die vollstédndige Einflihrung von Eurocode bietet hierzu eine hervorragende Chance.
Allein die nationalen Anwendungsdokumente der teilnehmenden Staaten missen in die Soft-
ware eingepflegt werden.
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pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, das von allen Programmen, die Eurocodenachweise an-
bieten, aufgerufen werden kann und die NADs unterschiedlicher europaischer Mitgliedslander
verwaltet.

Das Modul wird durch Anklicken des Flaggensymbols im Register Norm/Globale Werte und im
Eigenschaftsblatt zur Auswahl der Nationalen Anwendungsdokumente gestartet.

4G x|
Narm/Globale Werte lHaupttréger | Material/Nachweise | Brandschutz |
2 Auswahl der zugrundeliegenden Horm
e Rl )] + Nationale Anwendungsdokumente '
® DIN EN 1995-1-  Auswahl: —— %
E Deutsch | I Ec-Standardparameter Anwendungs-
dokumente
B Deutschiand | |beamaiten
P L - .
B globale Einstellufl 21 Sl P
Globale Einstellunne

Das nachfolgend darstellte Fenster zur Bearbeitung der nationalen Anwendungsdokumente er-
scheint.

. Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente E|E|E|
‘E EC-Standardparameter ECO l EC3 ]
|- Deutschiand | Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte R
r
ﬁ Grosbritannien Teilsicherheitsfaktoeren fiir Einwirkungen
fiir die standige und voriibergehende Bemessungssituation
Eimwirkungsart WFeup  WFine
standige Lasten 1.35 1,88
verdnderliche Lasten 1.508 a.ea

Im linken Fenster sind die einzelnen definierten NADs aufgelistet. Hier befinden sich mindes-
tens zwei Objekte:

Zum einen die EC-Standardparameter, die die Eurocode-Empfehlungen enthalten, sowie das
nationale Anwendungsdokument Deutschland. Diese beiden Objekte werden von pcae mitge-
liefert und sind nicht editierbar.

Uber die Schalttafeln im Kopf des Eigenschaftsblatts kdnnen neue NADs erzeugt sowie ausge-
wahlte NADs kopiert, umbenannt oder geldscht werden.

Auf der rechten Seite werden in dem registergesteuerten Fenster die Parameter des aktuell
ausgewahlten NADs zur Einsicht bzw. zur Bearbeitung angeboten. Sind hier Anderungen vor-
genommen worden, sollten diese ggf. schreibtischglobal durch Anklicken des Diskettensym-
bols gesichert werden.

Das Eigenschaftsblatt hat fir das Eingabemodul auch einen reinen Auswahicharakter: nach
Verlassen des Eigenschaftsblatts iber den griinen Haken wird das aktuell ausgewahlte NAD
dem zu berechnenden Bauteil zugeordnet.

Nachfolgend geflihrte Nachweise werden dann mit den hierdurch festgelegten Parametern ge-
fuhrt. Da dies von Relevanz flir Ergebnisse des Rechenlaufs sein kann, erscheint eine entspre-
chende Meldung auf dem Sichtgerat.

Das Eigenschaftsblatt weist i.d.R. nur eine fiir das Programm relevante Untermenge der mégli-
chen Parameter aus. Ihre Bedeutungen werden, so sie nicht selbsterklarend sind, in der Be-
schreibung des Nachweises erklart, bei dem sie zur Anwendung kommen.
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Nachweise n. DIN 1052.2008-12

Tragfahigkeitsnachweise (Theorie I. Ordnung)

Bei diesem Nachweis werden die vorhandenen Spannungen den zulassigen Grofden gegen-
Ubergestellt. Es ergibt sich direkt der Ausnutzungsgrad, der Uberall <1.0 sein muss, um den
Nachweis als erbracht anzusehen.

Nachweis fir Stabe mit Biegung entspr. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.2.6

0m,y,d

Kiaq - <1
red f

m,d
Nachweis fiir Stdbe mit Biegung n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.3 (Ersatzstabverfahren)

cTm,y,d
Ky - f

<1

m°''m,d

Nachweis fur Stdbe mit Querkraft n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.2.9

T
z,d <1

1:v,d

Om,y,d Normalspannung aus Moment um y-Achse

Tzd Schubspannung aus Querkraft in z-Richtung
berechnet aus den nach DIN 1055-100 faktorisierten Bemessungsschnittgroien.
fnd= Kmod Fonk Festigkeitskennwert fiir Biegebeanspruchung (Bemessungswert)
: . ,
k
fo0a=—"2% f ok ... Druck parallel zur Faser (Bemessungswert)
— kmod
fiog=——ftok .- Zug parallel zur Faser (Bemessungswert)
0, i 0,
k
fya= —mod fuk ... Schubbeanspruchung (Bemessungswert)
Kmod Modifikationsbeiwert
™ Materialsicherheitsbeiwert
= 1.0 fur auBergewdhnliche Bemessungssituationen
= 1.3 sonst

fk Teok frox fux  Festigkeitskennwerte auf charakteristischem Niveau gem. Tab.
DIN 1052:2008-12 F.5, F.7, F.9

key  Knickbeiwert fiir Knicken um die y-Achse (Ersatzstabverfahren)
ke  Knickbeiwert fiir Knicken um die z-Achse (Ersatzstabverfahren)
Km Kippbeiwert (Ersatzstabverfahren)
Kred Reduktionsfaktor

zusammengesetzte Querschnitte

FUr zusammengesetzte Querschnitte werden die Spannungsnachweise entspr. DIN 1052:2008-
12, Abs. 10.5.1. und 10.5.2, gefihrt.

Nachweis fur geklebte Verbundbauteile entspr. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.5.1 (2)

Tt o e,
fm |
Tit masd
fm |

Tied
kc' fc 0

Tt
fing

<1
<1
<1
£
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Optional wird der vereinfachte Beulnachweis n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.5.1 (3), gefiuihrt
h,, $70-b,,
Vg S0l hy [TH08 (e hee ) hy ] fog far . h,, <35k,

Ny $n-35 by, b2, (1405 (hy+heg ) ihy, ] Ry fOr 35-by, <h,, £70b,,

Nachweis der Klebefuge

Fur Querschnitte mit nachgiebigem Verbund gilt zusatzlich gem. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.5.2
3)

hay + 0.5 [y + hy o] € 700 by,

Fur die Klebefuge zwischen Steg und Gurt gilt gemaf DIN 1052:2008-12, Abs. 10.5.1 (4)
h,, $70-b,,

0s .
Tera € fug (4 blhiem)  fir heog>4-by,

Fir die Bemessungswerte der Festigkeiten gilt gemaf DIN 1052:2008-12
k

fng = ;Ed fmy  Festigkeitskennwert fir Biegebeanspruchung (Bemessungswert)
_ kmod
fe o= g “fenk - Druck parallel zur Faser (Bemessungswert)
kmod
fi o, = T fyar - Zug parallel zur Faser (Bemessungswert)
kmod
fog = T fyr - Brhubbeanspruchung (Bemessungswert)
Kmod Modifikationsbeiwert
™ Materialsicherheitsbeiwert
= 1.0 fur auRergewdhnliche Bemessungssituationen
= 1.3 sonst

fk Teok frox fuk  Festigkeitskennwerte auf charakteristischem Niveau gem. Tab.
DIN 1052:2008-12 F.5, F.7, F.9

Km Kippbeiwert (Ersatzstabverfahren)
Kred Reduktionsfaktor

Sonderheiten bei Lastfalliiberlagerung

Der Modifikationsbeiwert k4 ist abhdngig von der Nutzungsklasse des Bauwerks und der Art
der beteiligten Einwirkungen, die zu den extremalen SchnittgrofRen fiihren. Hierbei ist die Zu-
ordnung der Einwirkung zur Klasse der Lasteinwirkungsdauer maf3gebend.

Modifikationsbeiwerte in Abhangigkeit der Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED):

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Nutzungsklasse
1 2 3
standig l&nger als 10 Jahre 0.60 0.60 0.50
lang 6 Monate bis 10 Jahre 0.70 0.70 0.55
mittel 1 Woche bis 6 Monate 0.80 0.80 0.65
kurz kurzer als eine Woche 0.90 0.90 0.70
sehr kurz  kurzer als 1 Minute 1.10 1.00 0.90

Die hier angegebenen Werte gelten fiir die in pcae-Programmen vorhandenen Vollholz- und
Brettschichtholzguten.
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DIN 1055:2008-12:

"Der Einfluss der Nutzungsklasse und der Klasse der Lasteinwirkungsdauer auf die Festigkeits-
eigenschaften werden" ... "durch den Modifikationsbeiwert bertiicksichtigt. Bei Lastkombinatio-
nen aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehdren, gilt
die Einwirkung mit der kirzesten Dauer als maRRgebend." ... "dabei sind samtliche Lastfallkom-
binationen zu Uberprifen” ... "Der Einfluss des Modifikationsbeiwertes auf den Bemessungswert
der Festigkeitseigenschaft kann bewirken, dass eine Einwirkungskombination maf3gebend ist,
die nicht den maximalen Bemessungswert der zugehorigen Beanspruchung liefert."

Es kann (und wird) folglich durchaus passieren, dass allein das Eigengewicht (standige Lasten)
den mafigeblichen Bemessungsfall darstellt, da diesem der kleinste knoq-Wert zugeordnet ist.

Beispiel

Die Lastfalliiberlagerung ist am besten an einem Beispiel zu erlautern.
Gegeben sei ein Bauwerk der Nutzungsklasse 1 mit den Einwirkungen

1: Eigengewicht Typ = stéandige Lasten KLED = standig Kmog = 0.60
2: Verkehr Typ = veranderliche Lasten KLED = mittel Kmod = 0.80
3: Wind Typ = veranderliche Lasten KLED = kurz Kmog = 0.90
4: Schnee Typ = veranderliche Lasten KLED = kurz Kmog = 0.90

Bei Einrichten des hier zu beschreibenden Tragfahigkeitsnachweises wird automatisch eine
Extremalbildungsvorschrift vom Typ standard erzeugt, die den Normalfall der stdndigen und vo-
rubergehenden Bemessungssituation berucksichtigt.

Die Extremalbildungsvorschrift sortiert zunachst die ihr zugeordneten Einwirkungen in Abhan-
gigkeit der GroRenordnung ihrer k,oq-Werte. Nun werden Gruppen gebildet:

= die erste Gruppe besteht allein aus der Einwirkung Eigengewicht, da dieser Einwir-
kung der kleinste kmoq-Wert (0.60) zugeordnet ist

= die zweite Gruppe wird von den Einwirkungen Eigengewicht und Verkehr gebildet

= die Extremalen dieser beiden Einwirkungen sind mit k., = 0.80 nachzuweisen
in der dritten Gruppe kommen die Einwirkungen Wind und Schnee hinzu. Dieser
Gruppe ist der kmog-Wert 0.90 zugeordnet.

In den standigen und voribergehenden Bemessungssituationen wird jede Gruppe fir sich
extremiert und mit dem ihr zugeordneten k,q-Wert nachgewiesen.

Die Festlegung, welche Klasse der Lasteinwirkungsdauer einer Einwirkung zuzuordnen ist, legt
der Benutzer im Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Einwirkungen fest. Entscheidungshilfen
bietet die Norm in DIN 1052:2008-12 Tab. 4.

=+ Venvaltung der Einwirkungen

B[ w | @ &6 x| 2] v

[=- Gesamte Belastung
B Gt Eigengewicht
([} 1 Eigengewicht links
(J} 2: Eigengewicht rechts
B Cj 2 Verkehr
(4 3: Verkehr links
([} 4: Werkehr rechts
B Gl 3 Wind
(I 5: Wind von links
(4} & Wind von rechts
B Gl + schnee
(J4} 7: Schnee links
(J} & Schnee rechts

Einwirkung (Mummer und Bezeichnung)
| 2 | Verkehr

standige Lasten

veranderliche Lasten
Flissigkeitsdruck /Maschinenlasten
Zwang

Yarspannung

Sonderlast

Erdbeben

Mutzlast: Wohn-, Blrordume
MNutzlast: Yersammlungs-, Yerkaufsraume
MNutzlast: Lagerrdume

Yerkehrslast: Fahrzeug bis 30 kN
Yerkehrslast: Fahrzeug bis 1600 kM
Yerkehrslast: Dachlasten

Schneelast

Hindlast

Temperatur
Baugrundsetzung
sonstige Einwirkungen

TTIITIIIIINNN| MG

KLED: ¥ auto 2| |
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit seltene Bemessungssituation

Der Nachweis beschrankt sich auf Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den empfoh-
lenen Grenzwerten. Mit diesem Nachweis sollen Schaden an Trennwanden, Installationen, Be-
kleidungen oder dergleichen vermieden werden. Aus diesem Grunde spielen die Verformungen
aus veranderlichen Lasten eine Ubergeordnete Rolle.

Es sind die beiden nachfolgend dargestellten Teilnachweise zu erbringen:

ly

. , ly N
Teilnachweis A WQ inat < —— Kragtrager —
Q,inst 300 gtrag 150
Teilnachweis B Wr - Wa irop <2V Kragtrager A
fin G,inst = 200 gtrag 100
WG inst maximale Durchbiegung der standigen Lasten ohne Kriecheinfluss
WQinst ... der veranderlichen Einwirkungen ohne Kriecheinfluss
WG,fin ... der sténdigen Lasten mit Kriecheinfluss
Wa fin ... der veranderlichen Einwirkungen mit Kriecheinfluss

Wiin = Wg sin ¥ Wqin Maximale Durchbiegung aller Einwirkungen mit Kriecheinfluss

Iy Vergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange

Der Kriecheinfluss ist nach DIN 1052:2008-12, Abs. 8.3, (zeitabhangige Verformungen) wie
folgt zu berlicksichtigen.

standige Einwirkungen WG fin = W inst - (1+ Kdef )
fuhrende veranderliche Einwirkung W@ 1 fin = WQ 1,inst ~(1 + Yy 1 ~kdef)

nicht fiihrende verand. Einwirkung WQq.ifin= WQ,iinst ~(L|J0,i +yy; -kdef)

Kdef Verformungsbeiwert entspr. DIN 1052:2008-12, Tab. F.2
Nutzungsklasse 1: Kgef = 0.60
Nutzungsklasse 2: Kgef = 0.80
Nutzungsklasse 3: Kget = 2.00

Yo, Y2 Kombinationsbeiwerte gemaf DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalliiberlagerung

Der Wert fiir Teilnachweis A kann direkt mit der Extremalbildungsvorschrift fir Gebrauchstaug-
lichkeitsnachweise in der seltenen Kombination gewonnen werden, wenn die Faktoren der
standigen Einwirkungen zu 0 gesetzt werden.

Es gilt

Wdom Wsub Ysup Yinf
standige Lasten 0 0 0 0
veranderliche Lasten 1 Yo 1 0

Fir Teilnachweis B erfolgt zunachst eine Umformung:
Wiin = WG, inst = Wg fin * WQ,fin- WG,inst
= (1 + kdef ) "Wginst ¥ WQ,fin~ WG,inst
=Kdef WG, inst ¥ WQfin

Die standigen Lasten kdnnen folglich direkt mit kqer multipliziert werden.

Bei den veranderlichen Lasten wird wie oben beschrieben zwischen flihrenden und nicht fih-
renden Einwirkungen unterschieden.
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Es ergibt sich

Wdom Wsub Ysup Yinf
standige Lasten Kgef Kgef 1 1
veranderliche Lasten (1+ W2 kger)  (Wo +Wo -Kyef) 1 0

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit quasistindige Bemessungssituation

Der Nachweis beschrankt sich auf die Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den
empfohlenen Grenzwerten. Mit diesem Nachweis sollen die allgemeine Benutzbarkeit und das
Erscheinungsbild gewahrleistet werden.

ly

Nachweis We - W < —— Kragtrager —
fin” 70 =200 grag 100
Wrin maximale Durchbiegung aller Einwirkungen mit Kriecheinfluss
Wo Uberhdhung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)
Iy Vergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange
In der quasistandigen Bemessungssituation gilt
Wiin = WG fin ¥ WQ,fin
WG fin = Wainst - (1+ Kger) maximale Durchbiegung aus standigen Lasten mit
Kriecheinfluss
WQqiifin=Wai - Wqiinst - (1+ Kgef ) ... aus veranderlichen Lasten mit Kriecheinfluss

Kget Verformungsbeiwert entsprechend DIN 1052:2008-12, Tab. F.2
Nutzungsklasse 1: Kget = 0.60
Nutzungsklasse 2: kget = 0.80
Nutzungsklasse 3: Kgef = 2.00

) Kombinationsbeiwert gemafR DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalliiberlagerung

Um den Kriecheinfluss bei der quasistandigen Bemessungssituation zu berilicksichtigen, mis-
sen die Teilsicherheitsbeiwerte nur mit dem Wert (1 + kqer) multipliziert werden.

Wdom Wsub Ysup Yinf
standige Lasten 1 1 1+ Kye 1+ Kyef
veranderliche Lasten 2 2 1+ Kaef 1+ Kyef

#*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager



4.3 Nachweise n. Eurocode 5

Die Holzbaunachweise n. Eurocode 5 entsprechen denen der DIN 1052:2008-12 in hohem Ma-
Re. Aus diesem Grunde werden hier nur die Unterschiede beschrieben.

4.3.1 Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ord.)

Der Nachweis entspricht bis auf die folgenden Anmerkungen dem Tragfahigkeitsnachweis n.
DIN 1052:2008-12 (Abs. 4.2.1, S. 42).

=Umbenennungen: K4 (DIN 1052) heif3t im EC 5 Kq,; kyn (DIN 1052) heil’tim EC 5 kgt

=die charakteristischen Festigkeitswerte fiir Biegung und Zug dirfen u.U. mit dem Faktor k, er-
héht werden

=fir Rechteckquerschnitte aus Vollholz ist ki, = (1 50/h)0'2 , jedoch nicht grofRer als 1.3
-... aus Brettschichtholz ist k;, = (600/h)®", jedoch nicht gréRer als 1.1

vgl. EN 1995-1-1, (3.1) und (3.2)

=es gelten die in EC 5 angegebenen k;,.-Werte, die mit denen der DIN 1052 zunachst identisch
sind
Das deutsche Anwendungsdokument legt zusatzlich fest, dass der kyoq-Wert bei Einwirkun-
gen vom Typ Wind aus dem Mittelwert der Lasteinwirkungsdauern kurz und sehr kurz be-
rechnet werden darf. Dies macht faktisch (programmintern) die Einrichtung einer neuen
Klasse der Lasteinwirkungsdauer erforderlich.

vgl. EN 1995-1-1, Tab. 3.1, sowie DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. NA.1, Ful3note b

=es gelten die in EC 5 angegebenen Festigkeitswerte, die mit den Festigkeitswerten von DIN
1052 im Grofden und Ganzen Ubereinstimmen. Augenfallig ist jedoch eine durchgangig ho-
here Schubfestigkeit.

Dafir wird in EC 5 der Rissfaktor kg, fiir die Beanspruchbarkeit auf Schub eingefiihrt. Fur
Voll- und Brettschichtholz ist k., = 0.67. k., dient der Festlegung der effektiven (wirksamen)
Breite bei der Berechnung der Schubspannungen nach der Formel b = k-b mit b = tatsach-
liche Breite.

Da bei der Ermittlung der Spannungen b linear eingeht (Dibelformel), entspricht dies einer
kunstlichen Erhéhung der gegebenen Bemessungswerte, die dann den erhdhten Schubfes-
tigkeitswerten gegenlbergestellt werden.

vgl. EN 1995-1-1, (6.13a)

Das deutsche nationale Anwendungsdokument widerspricht dieser Vorgehensweise fiir Na-
del- und Brettschichtholz. Hierin wird der Parameter k. so festgelegt, dass die Festigkeits-
werte fur Nadel- und Brettschichtholz durch k., geteilt gerade die Festigkeitswerte der DIN
1052:2008-12 widerspiegeln.

»der im EC 5 empfohlene Materialsicherheitsbeiwert fur Vollholz betragt 1.3 - der fur Brett-
schichtholz 1.25

vgl. EN 1995-1-1, Tab. 2.3

Das deutsche nationale Anwendungsdokument legt den Materialsicherheitsbeiwert fir Voll-
holz wie auch fir Brettschichtholz mit 1.3 fest.

vgl. DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. Na. 2
*in Gleichung (B.9) des EC 5 hat sich offensichtlich ein Fehler eingeschlichen.
13 B3 Agazr 05-E5byhd Ly
by (E-les

T2 ez =

Hier muss es h und nicht h, heiRen. Somit sind die Gleichungen identisch mit denen der DIN
1052 (vgl. DIN 1052:2008, 8.6.2 (33))

GemaR EC 5, 2.3.2.2 (2), gilt:

Wird die Verteilung der SchnittgroRen durch die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk beein-
flusst, sollten fir Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit die Endwerte der Mittelwerte
der entsprechenden Elastizitdétsmoduln Eqeanfin, der Schubmoduln Gpeansin Und der Verschie-
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bungsmoduln K sin Nach folgenden Gleichungen bestimmt werden.

E _ Emean
mean fin 1+ Yy kd ]
&
G _ Gmeasun
mean,fin
N R e
K o Kser
zer fin 1+ Yy kdef

vgl. DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. Na. 2

Dain EC 5, 9.1.1 (6) P, keine Angaben Uber den Nachweis der Klebefuge gemacht werden,
erfolgt der Nachweis entsprechend DIN 1052:2008.

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Der Nachweis besteht aus drei Einzelnachweisen, die jeder fir sich optional (de)aktiviert wer-
den kdnnen. Allen Nachweisen gemeinsam ist, dass nachgewiesen werden muss, dass die un-
ter bestimmten Lastkombinationen berechneten Verformungen bestimmte Grenzwerte nicht U-
berschreiten.

=1. Nachweis: Winst

Winst iSt die Verformung in der charakteristischen (in DIN 1055 selten genannten) Kombinati-
on ohne Kriecheinfluss

»2. Nachweis: Wsn = Winst + Wereep
mit Winst S.0.

Wereep ISt die Kriechverformung, die sich zuséatzlich zur elastischen Anfangsverformung im
Laufe der Zeit einstellt. Die Kriechverformung ist die mit kqes multiplizierte, in der quasistandi-
gen Kombination ermittelte Verformung.

Die Werte werden vom Programm durch Setzen von Wyo,, =1+ Wy -Kges UNd
Wsub = Wo + Wa -Kyes ermittelt.
=3. Nachweis: Wyet fin

Lt. EN 1995-1-1 ist hier die im 2. Nachweis ermittelte Verformung wg, unter Beriicksichtigung
einer evtl. vorgegebenen Vorverformung nachzuweisen.

Das deutsche NAD widerspricht dem in der 1. Anderung DIN EN 1995-1-1/NA/A1 (vom Febr.
2012). Demnach gilt: wyetsin ist die Endverformung in der quasistadndigen Kombination abzgl.
einer evtl. vorgegebenen Vorverformung.

Die Endverformung ermittelt sich aus der Anfangsverformung durch Multiplikation mit dem
Faktor (1 + Kger).

Die den einzelnen Nachweisen zugeordneten Grenzwerte sind in EN 1995-1-1 als Empfehlun-
gen angegeben und vom NAD Deutschland als Empfehlung bestatigt. Sie kdnnen vom Benut-
zer jedoch (ggf. nach Absprache mit dem Bauherrn) geandert werden.
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4.4

4.5

BERECHHUHG

- start

Berechnung durchfuhren

Far die Durchfuhrung der Berechnung gibt es zwei Betriebsmodi.

Wenn der Knopf auto gedriickt ist, wird sofort nach jeder neuen Eingabe eine weitere Berech-
nung durchgefihrt.

Ist die automatische Berechnung nicht aktiv, muss der Anwender bei Bedarf eine neue Berech-
nung durch Betatigen des Knopfes start in Gang setzen.

Druckausgabe

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmoglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehoérenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.

Eingabeoberflache 49



5 Eingabebeispiel
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Das dargestellte Zweifeldtragersystem soll berechnet werden.

Die Belastung des Tragers besteht aus einer Gleichstreckenlast. Die Gleichstreckenlast teilt
sich in das Eigengewicht der Konstruktion (0.5 kN/m) sowie eine feldweise zu untersuchende
Verkehrslast von 0.6 kN/m auf. Die Querschnittsabmessungen werden im zugehdrigen Einga-
bedatenblatt angegeben.

Es wird empfohlen, die nachfolgend skizzierten Aktionen am Rechner nachzuvollziehen.

mmmmm | Starten Sie das DTE®-System und erzeugen Sie ein neues DTE®-Bauteil der Problemklasse
L4 Zusammengesetzter Holztrager wie unter Abs. 2, S. 7, beschrieben.

Starten Sie dann bitte #DULAH, indem Sie den Doppelklick auf dem soeben erzeugten Bau-
Engahebeispiel teilsymbol ausflhren. Es erscheint der auf S. 11 dargestellte Eingabeassistent.

Klicken Sie bitte auf den Button zur Festlegung der Globalen Einstellungen, wéahlen dort im Re-
gister Tragertyp/Mal3e den markierten Tragertyp und tragen die Querschnittsabmessungen in
mm ein.

+ Globale Einstellungen
Morm/Globale Werte  Tragertyp/Mane l Material/Machweise ]

58T T oL
o © o o o

—
o @ o] O

+

Alle Manangaben in [mm]

S

Rt [
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Wechseln Sie bitte anschlieRend in das Register Material/Nachweise und setzen die im folgen-
den Eigenschaftsblatt dargestellten Parameter. Der untere Gurt soll die gleichen Parameter wie
der obere erhalten.

+ Globale Einstellungen
Motm/Globale Werte l Tragertyp/Mane  Material/Machweise l
—
= Matenalkennwerte Gurt oben standard
Holzart Egmean 12608  HN/mm?
Holzgiite CGL2BH (BS14) [ Eops 18588 H/mm?
Ghoean 788 MN/mm?
d = 50.0 mm fnk 28,88  N/mm2
2
Kennwerte automatisch ermitteln from 19.58  N/mm
foge  26.58  N/mm?
kn . B.78 foank 3.8 N/mm2
f ok 2,58  N/mm?
O fuk und frap mit dem Beiwert ky, erhihen
2 Materialkennwerte Steq standard
Holzart Egmean 2988  N/mm? (Scheibe)
Holzgiite Egmean 2908 N/mm? (Platte)
Enas 23z@  MN/mm2
d = 2400 mm G- 1ag  M/mm?
2
Kennwerte automatisch ermitteln Pk 15.88  N/mm
f o 2.88  HN/mm?
Kn B8.7a fegx  B.08  N/mm?
feook  8.08  HN/mme _
fug 3.25 H/mm?
O fug und fiax mit dem Beiwert ky, erhihen
2 Matenalkennwerte Gurt unten standard
Holzart UBrettschicht = Egmeon 12608  M/mm?
Holzgiite i GL2BR(BS14) [l Eogs 18588  N/mm?
Ghoean 788 MN/mm?
d = 0.0 mm f e 28,88  M/mm?
2
Kennwerte automatisch ermitteln T hou 19.58  HNSmm
fege 26,58 HN/mme
kn . B.78 foank 3.8 N/mm?
o B 00 G hd|
by g v

Die gewahlten Werkstoffkenndaten fir den Steg haben Rickwirkung auf die im Register 1
Norm/Globale Werte gesetzte Nutzungsklasse.

+ Globale Einstellungen
Morm/Globale Werte ]Tragerwprarse | Material/Nachueise |

2 Auswahl der zugrundeliegenden Hom

O DIN 1052:2002-12 und DIN 133800:1330-11
& DIM EM 1595-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1:2010-12

- Deutschland

O globale Einstellungen standard
Globale Einstellungen gelten stabunabhdngig fir das gesamte Bauteil

Hutzungsklasse des Bauteils
& Hutzungsklasse 1

Yt Holz

YtyStanl

(I - Beiwert geman DIN EM 1995-1-1 2,2,2.2 (2), fir den
guasi-standigen Anteil der Einwirkung, die die grogte
Spannung im Yerhaltnis zur Festigkeit hervarruft
(wenn diese Einwirkung eine sténdige Einwirkung ist,

sollte dieser durch 1 ersetzt werden)
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Zahlenwerte ein.

Bestatigen Sie dann das Eigenschaftsblatt durch Anklicken des
grinen Hakens. In der Baumansicht auf der linken Seite der Ein-

== | Nach Bestatigen klicken Sie bitte den Button zur Eingabe der Ab-
schnittslangen an und tragen die im folgenden Bild angegebenen

+ Abschnittslangen

Abschnitt Lange [m]

6. BEE
[=pal]

[N Bl e BN w s N N )

®| auflager

gabehilfe sind die neu erzeugten Systemdaten bereits eingetragen. ¥ 2| |

+ EINGABEASSISTENT FUR EINEN HOLZ-DURCHLAUFTRAGER

Objekte
[F  Abschnitte
1 won xa = D00 mbis xe = 600 m
2:von xa = .00 m biz xe = 1200 0
[F  fuflager
F: bei x =000 m
E:beix=600m
Ci bei = 12.08 m
Einwirkungen

4 ——1I

Holzirager, Machueise, . @
Abhschnitte, Lager E
Stabeigenschaften E
Belastung M

EINGABEASSISTENT

Das Fenster links zeigh den Objektbaum des Gesamt-
systems. In der Mitte sind die Buttons zur Eingabe
der Trdgerdaten. Alle Farameter sind mit sinnwollen
berten vorbelegt. iber die Buttons kénnen alle Ein-
gabewerte editiert werden. Alle Parameter sind

auch nach Beenden des fssistenten verdnderbar,

GLOBALE EIMSTELLUNGEN
Buerschnittstup, Holzarten, Hutzungsklasse,
GBuerschnittzabmessungen, Auswahl der Hachweize.

ABSCHHITTE
Eingabe der Stababschnitte mit den zugehdrigen
Ldngen und Lagerbedingungen.

STABEIGEMSCHAF TEH
Uerbindungsmittel und stobbezogens
Hachweisparameter,

BELASTUNG:

Die Vorbelegung enthilt eine Einwirkung mit stdndigen
und eine mit werdnderlichen Lasten.

Mittels Doppelklick auf die Lastfdlle werden die
Fenster fur die zugehdrigen Lasthilder gedffnet.

Xl

= zuriick | weiter ==

¥

Obwohl die Eingabe weiterhin mit der Eingabehilfe erfolgen kann, beenden Sie bitte auch diese.

Im Konstruktionsfenster sind die eingegebenen Abschnitte bereits dargestellt. Das System kann
nun weiter an die Gegebenheiten der Aufgabenstellung angepasst werden. Ziehen Sie den
Fensterseparator (s. S. 8) nach ganz unten. So bekommen Sie eine optimale Ansicht der zum
Konstruktionsfenster gehdrenden Teilansichten.

BERECHMUMG

B2 T ol @ 5[ o

Wi Verstirkter Holztrager [Zusammenges. Holztrager]

ERGEBMISFEMSTER

&|gBEmh

[Z=0Objekte
E [ Abschnitte
1 vwan ¥a = 0.00 m bis %= = 6,00 m
2:won ¥a = B.00 m bis #%e = 12.00
B A Auflager
£y A:beix=0,00m
A Brbeix =6.00m
L Cobeix =12.00m
Gl Einwirkungen

I TREBER AMSICHT
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Die Querschnittsbeschreibung ist nun noch hinsichtlich der verwendeten Verbindungsmittel
(hier Nagelverbindung) zu komplettieren. Markieren Sie hierzu die Stabe durch Anklicken mit
der Maus und rufen das erforderliche Eigenschaftsblatt tGiber die gezeigten Buttons.

w4 R & & 2

= A mm gy o

+ VERSTARKUNGEN
. Abschnitte l | Werbindungsmittel l l Nachweise l
e — : N
sy Verbindungsmittel
§ ; O worgebohrt
§ Durchmesser O Eauholz mit Fasersatigung (3.2.2(31)
§ Lange [ Mindestdicke t nach Gleichung (2.18)
§ [ freie Parameter Die Mindestdicke t darf bei Nadelhdlzern
§ auch nach Gleichung (2.18) berechnet
§ werden, sofern die Randabstinde
H senkrecht zur Faser ethdht werden
I
L] . .
§ O 1-Reihig O 5-Reihig [ Fv.Rk geman 8.2.2(2) erhihen
i L e . :
% @ 2-Reihig O E-Reihig Bei elnsch.nlttlgen Ho!zn.uerkstof]c Halz
§ O 3-Reihi O 7-Reihi Magelverbindungen mit Sonderndgeln der
& Eihig eihlg Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedach bei
§ O 4-Reihig O 8-Reihig Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
§ Abstand a5 charakteristische Wert der Tragfahigkeit
§ Fv Rk nach MNAD 8.3.1.3 {MA.9) um einen
—h- Abstand a4 Anteil AFv,RE erhiiht werden
]
-:_ @ “ereinfachter Nachweis nach MAD
O Genauer Nachweis nach DIN EN 1955, 8.2.2
b + QO Bemessungswerte-Yerfahren
o0 HntEn ¢mit fhd und Myd rechnen)
R M1 EBS 6A5
min &1 Crm 1 a4 a4
min a3z Lrorm ] 22 22
min a2, Lram] 22 22
= -
= ~]
] €] V|

Unser Beispiel ist hinsichtlich der Systemseite bereits vollstandig beschrieben. Sollten - im
Normalfall - an den Stdben und Lagern Modifikationen erforderlich sein, kann dies leicht durch
Doppelklick auf das entsprechende Element erfolgen. Hierdurch werden die zugehdrigen indivi-
duellen Eigenschaften aufgerufen.

AN %

— & mm gy X

Sollen mehrere gleichartige Elemente modifiziert werden, erfolgt die Bearbeitung Uber den
Hammerbutton.
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Wenn somit der lastunabhangige Teil des Systems festgelegt ist, kann die Beschreibung der
Belastung erfolgen.

Die Belastung soll hier aus zwei Einwirkungen bestehen: Eigengewicht und Verkehrslast.

Klicken Sie bitte auf den Button Einwirkungen bearbeiten und bestatigen den Assistenten zur
Laststrukturierung mit Lastschema DIN 1055-100 / Eurocode. In beiden Einwirkungen soll je-
weils ein Lastfall vorgehalten werden.

=+ Assistent zur Laststrukturierung

rs
Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die
unterschiedlichen Einwirkungstypen ein,

standige Lasten

veranderliche Mutzlasten
1 klohn-, Blrardume
@ ¢ Wersammiungs-, Yerkaufsraume
B i Lagerraume

veranderliche Yerkehrslasten
Fahrzeuge bis 30 kN Spuren
Fahrzeuge bis 160 kN B | Spuren

Dachlasten alternativ

A : Schneelasten alternativ

A i HMindlasten alternativ

& | Temperaturlasten

& | Baugmundsetzungen -
abbrechen | zurick | fertigl

Nach Bestéatigen der Eingaben sind Einwirkungen und Lastfalle eingerichtet.

+ Verwaltung der Einwirkungen

= el &=z mglay] x| 2|v
(- Gesamte Belastung Lastfall (Mummer und Bezeichnung)
B @ : standige Lasten [ 2z [Nutzlasten (1713

(4 1 Eigengewicht (1)
B [ 2: Nutzlasten (1)

gehdrt zur Einwirkung keine
O 2 Hutzlasign (VD [ 2 Nutzlasten (1) -

in Lastfallordner

| kein Lastrallordner |

Lastfalltyp: | aufteilen hd

Unter der Einwirkung Nutzlasten kann fur den LF 2 der Lastfalltyp aufteilen vereinbart werden.

Hierdurch wird die Eingabe der durchlaufenden Nutzlast vereinfacht. Bei Durchlauftragersyste-
men ist eine feldweise Aufteilung der Verkehrslasten erforderlich, um zu Extremalen zu gelan-
gen. Formal mussten bei n Feldern auch n Nutzlastlastfalle erzeugt werden. Durch den Lastfall-
typ aufteilen vollzieht das Programm diese Aufteilung automatisch, indem der markierte LF in
so viele Teillastfalle aufgeteilt wird wie Abschnitte im System vorhanden sind.

= ChlEinwirkungen
=] Eﬂt Standige Einwirkung: standige Lasten
= ﬂ; 1. Additiver Lastfall: Eigengewicht (1)
=] EﬂQ: Yeranderliche Einwirkung: Mutzlasten (1)
= ﬂ; 2: Additiver Lastfall (abschnittsweise aufzuteilen): Mutzlasten {1/1)

#*-DULAH - zusammengesetzter Holztrager
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Der Eigengewichtslastfall 1 soll wie oben gesagt eine Linienlast von 0

.5 kN/m erhalten.

Klicken Sie bitte die beiden dargestellten Buttons an, tragen im folgenden Eigenschaftsblatt den

neu [ \yert ein und wahlen den Punkt C als Endanker der Belastung.

=+ LINIENBELASTUNG
| INDIVIDUELLE BEARBEITUNG LASTANGAEEN T KN./M.roK
Art der Belastung | Linienlast hd|
Lastgeametrie
¥ Anker A A | m
QME :' Anker E c = m
Lastordinaten Einwirkung
ga | A, SAR | 1 standige Lasten |
e Lastfall 1 x| %
b il oA

Nach Bestatigen erscheint die neue Belastung einerseits als grafi

sche Darstellung im Kon-

struktionsfenster und ist zweitens auch in den Objektbaum aufgenommen worden.

&.00 6,00

EINL@KUNG 1: stdndige Lasten [sh’:ir@g. 1 Lastfdllel

B G Einwirkungen
= Cﬂt Standige Einwirkung: standige Lasten
=] ﬂ¢ 1: Additiver Lastfall: Eigengewicht {13

Il Gleichlast: o = 0.50 KNAm von #a = 0.00m bis e =12.00m

= Eﬂz: Yerdnderliche Einwirkung: Mutzlasten (1)

] ﬂl_ 2: Additiver Lastfall {abschnittsweizse aufzuteilen): Mutzlasten {1/1)

Wiederholen Sie nun bitte die Aktion fir LF 2 mit der feldweise zu untersuchenden Verkehrslast

neu
= von 0.6 kN/m.
+ LMHIEMBELASTUNG
| MEU ERZEUGEN LASTANGABEM IH KM-HM- 2K
Art der Belastung | Linienlast |
Lastgeometrie
Tl Anker & A | m
A— Anker E [ | m
Lastordinaten Einwirkung
ga | 8. 680 | 2: Nutzlasten (1) x| [:u
e Lagtfall 2 |
X| | ]
1@ In die Grafik der Linienlasten wird die zugehorige Lastfallnummer eingeblendet. Das vorange-
L stellte Doppelkreuzzeichen (hash) kennzeichnet einen LF vom Typ aufteilen.
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Konstruktionsfenster Das Konstruktionsfenster sieht nun wie folgt aus. System und Belastung sind definiert.

Objektbaum

EBERECHHUHG

aute| start| ngch jeder Anderung eine Berechnung des Tragwerks durchgefiihrt.

ERGEEMNISFEMSTER

| Ausnutzung

Tragfahigkeit
Verformungen
Einuy, 1

Einw. 2

E1/L1
E27L2/#1
E2/L2/%2

56

4

P

e

GO0 6. 00
C
EINL@KUNG 2: Hutzlasten (11 (verdnderlich, @_ustfalle]
1.
g .08 &.00
5 C
: EIHl@KUHG 1: =tdndige Lasten (stdndig, 1 L@h‘dlle]
[A} 600 £} &.00 I£1
SYSTEM
| / |
[A} .08 E} &.00 €1

Im Objektbaum sind alle definierten Objekte in einer Verzeichnisstruktur aufgefihrt.

= Objekte
E [ Abschnitte
1 wOn ®q = 0,00 m big ¥e = E00 M
2:von ¥g = B.00 m bhis xe = 12.00m
B [A Auflager
M Acbeix=000m
A Bibeix=6.00m
A Cobeiw=1200m
B (h Einwirkungen
B Cﬂm Standige Einuwirkung: stindige Lasten
=] @* 1: Additiver Lastfall: Eigengewicht {1
M Gleichlast: g =050 kN/m von #a=000m bis #e=1200m
= [:ﬂz: Yerdnderliche Einwirkung: Mutzlasten (1)
= @; 2: Additiver Lastfall (abschnittsweise aufauteilen): Mutzlasten (1/1)
[ Gleichlast: q = 0.B0 kN/m won #a=000m bis #e =1200m

Nun kann die Berechnung gestartet werden. Durch Betatigen des Schalters auto wird sofort

Als Lohn der Arbeit kbnnen nun die Ergebnisse betrachtet werden. Hierzu sollte der Fensterse-
parator (S. 8) moglichst weit nach oben gezogen werden. Die Auswahlliste Ergebnisfenster
weist folgende anwahlbaren Elemente aus:

Ausnutzung Ausnutzungsgrade als Resimee aller gefihrten Nachweise. Werden hier keine
Zahlenwerte > 1.0 ausgewiesen, konnten die Berechnung erfolgreich abge-
schlossen und alle Nachweise erbracht werden.

Tragfahigkeit alle zum Nachweis der Tragfahigkeit gehérenden Ergebnisse. Beachten Sie,
dass die Ergebnisauswahl mit den Festlegungen zur Bildschirmausgabe (s. But-
ton unten) festgelegt wird!

Verformungen alle zum Nachweis der Verformung gehdrenden Ergebnisse

Einw. 1 Extremwerte aus Einwirkung 1

Einw. 2 Extremwerte aus Einwirkung 2

E1/L1 Ergebnisse aus Lastfall 1

E2/L2/#1 Ergebnisse aus Lastfall 2

E2/L2/#2 (Auswirkungen der einzelnen Teilbelastungen, Lastfalltyp aufteilen)

Die Darstellungsoptionen fiir die Bildschirmausgabe werden ber den Augebutton gedffnet, s.
Abs. 3.1.6, S. 10.
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Ergebnisfenster Das folgende Bild zeigt einen Ausschnitt des Ergebnisfensters mit Darstellung der Ausnutzun-
gen aus den einzelnen Nachweisen.

o, 524 A 0. 524
Maz. AUSHUTZUNG
Tragfdhigkeit ]
Verbindungsmittel ]
Stegbeulen 3 ]

EMux. AUSHUTZUMGEM aller gefiihrten MHachweise

= Die Ergebnisse kénnen nun ausgedruckt werden. Der Umfang des Druckdokumentes
*h[ﬁa i) @ ‘ kann benutzerseitig festgelegt werden, s. Abs. 3.1.3, S. 9.

Zur Funktionalitat des Druckmanagers s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Elemente
der Druckliste
auswahlen

Hﬂ. AbschlieBend wird die Sitzung beendet.
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\ﬁ"‘ Anmerkung zu den Berechnungsbeispielen in der Literatur:

Nahezu alle in der Literatur vorgestellten Beispielrechnungen sind entweder von der Dokumen-
tation der verwendeten Parameter unvollstandig oder anderweitig fehlerbehaftet.
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