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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Ergédnzungen 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 #~HKPU, Knotenpunkt EC 5, dient zu Konstruktion und Nachweis von aus
Holzstédben bestehenden Fachwerkknoten.
Die Stéabe werden durch innen oder auf’en liegende Knotenbleche verbunden. Alle Stabe kén-

nen gelenkig oder biegesteif angeschlossen werden. Die Nachweise erfolgen nach EC 5 (DIN
EN 1995-1-1/NA).

Es kann eine beliebige Anzahl von Lastkombinationen untersucht werden. Die nachzuweisen-
den SchnittgréRenkombinationen kénnen aus den Stabwerksprogrammen #+FRAP, Raumliche
Stabtragwerke, und #-NISI, Ebene Stabtragwerke, ibernommen werden.

An den Fachwerkknoten kénnen maximal funf Stabe anschlielen
= ein durchgehender, ein einseitiger oder ein zweigeteilter Gurt, der auch geknickt sein

kann

= ein Stiel, der in der Grundeinstellung senkrecht auf dem Gurt steht aber auch geneigt
sein kann

» eine Diagonale links
= eine Diagonale rechts

Folgende Materialien kénnen fir die Stédbe verwendet werden

= Nadelholz

= Laubholz

= Brettschichtholz n. EC
= Brettschichtholz n. DIN

Folgende Materialien kdénnen - je nach erworbener Programmversion - fur die Knotenbleche
verwendet werden

» Stahlblech

*  Aluminiumblech

» Lochblech

= Sperrholz

» Kerto-Q und Kerto-S

= Baubuche

» Steico LVL

» OSB-Platten

» Pollmeier Fichte LVL S

Folgende Nachweise kdnnen gefiihrt werden

= Spannungsnachweise der angeschlossenen Stabe

» Nachweise der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel

= Spannungsnachweise des Knotenblechs

= Lochleibungsspannungen im Spannungsnachweis des Knotenblechs
= Blockscherversagen gemaf DIN EN 1995-1-1, Anhang A

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~HKPU von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitaten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur #*~HKPU-Dokumentation gehdrt neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering.
Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4~HKPU.

Hannover, im August 2025
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

-

Buttons

A &

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Fangerechteck

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkiirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

El. Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

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

Ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

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

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

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kdnnen Sie dieses Kapitel Giberspringen.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer 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

o o) global aktuell ausgewdhter Schreibtisch

Ww [kein Schreibtisch]
- - ﬁk‘tigi&r&n -
: { a : umbennen ?
lischen Sta_ﬂ" J/

e
erzeugen, suchen 7
und organisieren

I neuen Schreibtisch erzeugen|

Hilfestellungen 1
abbrechen ‘b 4

Schreibtischname 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

Mame Mustermann

Hauptnutzer, Ansprechpartner

YYarname | Gerhard
Machname | Tohann
Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort
User ID : aktuell ausgewahlter Schreibtisch
. Mustermann

Ffad CAPCAE-DTENUSERA
aktivieren
umbennen g |'
lisch

Xl | VA S

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

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

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

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
¢tex00CLeE

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH - O X

PO AP II D e
wBw o g 2 II)HIID m\&

|Q1 ./ 4 Mustermann

ICal
Wereinbarnngen

=]
uuuu‘@m

+
r,- -, -
P

P
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten 7
Programmversionen im Internet

| =

Im oberen Bereich des Schreibtischs 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 Kontextsensitivitét 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
fugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
mentugesteuerte 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
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#~HKPU — Knotenpunkt EC 5
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Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem Schreibtisch und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-
geordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (ge6ffnet) werden.

& Projekteigenschaften
Frojektbezeichnung
I Beispieleingabe
Ordnerfarkbe Fenstergripge
Breite | co0 3
Hehe [ 4p8 3
Dim Pinel |
x| 2] Xl

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-

on aktuell befindet.

Beispieleingabe

ig# DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

P00 I

|-§< . 4w Mustermann - Beispieleingabe

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschliel}end

auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

31 Flachentraguerke o | Stakibau, Mazsivbau

31 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau

81 Durchlauftrager :ﬂ Detailnachweise k

=1 Briickenbau

21 Grundbau

21 Einzelnachweise 4.4"—B_EUL ) )
- . k Beulsicherheitsnachuweis
=1 Sonstige

Damit DTE die richtigen
Eearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue
Bauteil die zugecrdnete
Problemklasse aus,

aktuell ausgewanhit:

FROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM

##-BETOM (und andere)
KURZBESCHREIEBUNG

Detailnachuweize fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

XN e cecugen |

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

werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon, dem eine individuelle Bezeichnung gegeben wer-
den kann, erscheinen die nachfolgend dargestellten Ubersichten der Detailnachweise. Klicken

i Name und Bezeichnung E

Bauteilkennung: AAAA ID=28

Mame :

I Mustereingabe

abbrechen |

Hilfe |

hestétiger\J

Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Ordner und Bauteil erzeugen

§

Mustersingabe




Detailnachweise

Holzbau

Knotenpunkt

o

5 DTE - Detailnachweise [Detailnachweise]

|

ANSICHT

Schreibtisch  »|

— [m} >

&) &|tr|EE 0

31 5tahibetonbau 31 Diverses

31 Holzbau

31 Stanibau EC 3

31 Grundbau

3 Mauerwerk

& DTE - Detailnachweise [Detailnachweise]

|

ANSICHT
a Schreibtisch |

= O X

<|&|tr|Ea0y

[ Holzbau

T| Gratsparren 1] Kehlsparren

=

T] Deckentafel 1] Schuwing-
nachuweis

LY m y

T] Werbindungs-
mittel

T Holztrager-

anschluss Eiegeston
py il =
1] Auflager ] Trager-
durchbruch

£ Yorgangeryersiongn

1] Zug-, Druck-,

1] Kehlbalken-/#
Trageranschluss

1] Versatze

T] Wandtafel

T] Holz Knotenpunkt

Halz Knotenpunkt i

& DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] = O *
— ANSICHT .
n?u %‘ Q" ‘ @ ‘T -_'.'2" %‘ p Schreibtisch hd ‘% ‘ ‘ i “Hﬂ‘
| Holzbau
Machweistyp Fosition 1 Eezeichnung 1 Erzeugt am | Gedndert am |
&35 140 allgemeiner Stof 251018 15:47 051118 08:23
o141 Holz Knotenpunkt 051118 09:20 05,1118 09:20

T] Holz Knotenpunkt

Cem MNachweistyp
gind 2 Positionen
zugeordnet.

=+ neue Position einrichten
Fosition zum Nachweistyp: Holz Knotenpunkt
. e\
Cal:led Positions-Nr [ 142 )
| e Bezeichnung ‘ Holz Knotenpunkt
x| k| A

Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier

bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die Eingabeoberflache des

Nachweistyps.
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Eingabeoberflache

Nach Aufruf der Position erscheint die Eingabeoberflache auf dem Bildschirm. Alle Eingaben,
Funktionen und Ergebnisdarstellungen erfolgen im Haupteingabefenster, das vier Register ent-
halt, in denen allgemeine Systemangaben, die BemessungsschnittgroRen und die Nachweisop-
tionen eingegeben werden.

Das vierte Registerblatt enthalt die Ergebnisse der FEM-Berechnung fir das Knotenblech.

Die rechte Fensterhélfte enthalt eine mafstabliche Darstellung des Fachwerkknotens im 2D-
oder 3D-Modus.

Die Ausnutzungen der aktivierten Nachweise werden nach erfolgter Berechnung im dritten Re-
gisterblatt angezeigt.

4H-HKPU, Position 81: Lochblech Knoten — [m] x
e D G 9%
X 5Cc v/ = © 7 &= ¢
System } SchnittgroBen Nachweise I FEM-Blech 1
-
Anschlusstyp
|Elech innen j |a|5 Kontur j
[staniblech | [s235 (s137) ] = ax =
[ Einriickung :i £ 10.0 3: h ‘_‘j Az :i
Alle Bauteilabmessungen in [mm]
1 Alle Materialien gleich [ Alle Verbindungsmittel gleich
Gurt Stiel & ea
= L °
|Elrettsch\chtholz EC J ‘Nadel\mllhn\z j ‘...0. o0 P
L3 Pl
|GL24n | o'e R
C24 (510 B L
Dicke t [ 1800 = (2t 510 B A
Breite b \ 3800 =]  Dicket | 180.0 = .
Blechlange \ 42000 =  Brefteb | 200 M Ay :
Blechlange [ 480,00 = $ i
.
o1 Verbindungsmittel Biegestab Druckstab
3‘ - -teili -
ag | 10,000 = ° & 2-teilig (1 Druckahji 3 ?‘ Nesbindunganich
Diagonale links Diagonale rechts
[Nadetvollnalz | [Nadehallholz -]
[ca4 (s10) -] [czis10) ~|
Dicke t [ 180.0 =  Dicket [ 1800 =
Breite b [ 1600 =]  Breite b [ 160,0 =
api \ 45000 = apr [ 45,000 =
Blechlinge | 600,00 =  Blechlinge | 600,00 =
Biegestab Druckstab Biegestab Druckstab
- - Verbindungs-
y !"‘} Verbindungs mittel y ,‘} Verbindungsmittel mittelberaich Ll ) Drehen (1 4
Holz ¢ 2 Blech ¢
Buttonleiste

Standardmafig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Buttonleiste fur die Hauptfunktionen
des Programms. Mit der geriffelten Griffflache am rechten Rand kann die Buttonleiste mit der
linken Maustaste "gegriffen" und an anderer Stelle im Eingabefenster platziert werden.

BBy M S S e Vv

Hinter den Buttons liegen folgende Funktionen

Uber den Abacus wird die Berechnung durchgefihrt. Die Resultate erscheinen unten im Ergeb-
nisfenster.

ruft den Dialog zur Wahl des nationalen Anhangs auf

R startet den Dialog zum Import der SchnittgroRen aus den Stabwerksprogrammen. Erlauterun-
gen zum Import sind im DTE®-Handbuch zu finden.
Dl

in der Schalterstellung 2D wird der Fachwerkknoten in der Ansicht 2-dimensional dargestellt

Eingabeoberfldche 9
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in der Schalterstellung 3D wird der Fachwerkknoten in der Ansicht 3-dimensional dargestellt

ruft den Dialog fur die Bildschirm- und Druckeinstellungen auf, s. Abs. 3.7, S. 30

ruft die Druckvorschau auf, zur Interaktion s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering
ruft die Planerstellung mit DXF-Export der Konstruktionszeichungen auf

der dargestellte Button 6ffnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats und der
damit zusammenhangenden Einstellungen, s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Speichern 2 Onlinehilfe V/ Ende der Bearbeitung

#~HKPU — Knotenpunkt EC 5



3.1 Registerblatt System

Im Systemregister werden folgende Einstellungen vorgenommen. Die

= Typen der angeschlossenen Stabe

= Geometrien der Stabe

= verwendeten Materialien

= Abmessungen der Stabe und Bleche
= verwendeten Verbindungsmittel

» Anordnung der Verbindungsmittel

System  Schnittgréfen  Machweise  FEM-Blech

Anschlusstyp

Blech innen - als Kontur 5
Stahlblech - | | 5235 (St37) = b| 800 5| Ax 96 =
O Einrtickung [ 2.0 2] t | 50f]h| 3803 Az| 9603

Alle Bauteilabmessungen in [mm]

[ Alle Materialien gleich [ Alle Verbindungsmittel gleich
Gurt Stiel
Nadelvollholz v Nadelvollholz E
C24 (510) - C16 (57) i
Dicke t Dicke t
Breite b Breite b
Blechlange Blechlange
2-teilig [ Druckstab Biegestab [ Druckstab
Gurt beidseitig
“% Verbindungsmittel '..E_Js‘rﬂ Verbindungsmittel
Diagonale links Diagonale rechts
Nadelvollholz v MNadelvollhalz s
C24 (510) - C24 (S10) o
Dicke t Dicke t
Breite b Breite b
Blechlange Blechlange
Biegestab O Druckstab Biegestab [ Druckstab
3 "1 Verbindungsmittel J!'rt Verbindungsmittel

Hierbei gelten folgende Festlegungen

= die Systemachsen der angeschlossenen Stabe haben einen gemeinsamen Schnittpunkt
= d.h. exzentrische Anschlisse sind nicht erlaubt

= der Koordinatenursprung ist identisch mit diesem Punkt

= die positive z-Achse zeigt nach unten, die x-Achse nach rechts

Im Ansichtsfenster erscheint zur grafischen Kontrolle eine Darstellung des gewahlten Systems.
Die Darstellung kann je nach Schalterstellung in der Buttonleiste im 2D- oder im 3D-Modus er-

folgen.

Eingabeoberfldche 11



2D-Modus
In der maBstablichen Ansicht des Knotens werden die Verbindungsmittel als Symbole darge-
stellt.

Die rote Umrandung an den Staben zeigt den Bereich an, in dem Verbindungsmittel unter Ein-
haltung der geforderten Mindestrandabstande angeordnet werden dirfen.

Mit dem senkrechten Schieberegler am linken Rand oder dem Scrollrad der Maus kann das Bild
vergréRert und verkleinert werden.

I

Verbindungs-  Dje Darstellung des Verbindungsmittelbereichs kann ein- und ausgeblendet werden.

(l) .|Q\ O Mit den drei Buttons kann die Darstellung in die Bildflache eingepasst, vergroert oder
> =%

Holz
Blech

12

verkleinert werden.

Uber die Regler lassen sich die Sichtbarkeit der Holzer und des Knotenblechs
———— steuern.

3D-Modus

Es wird eine maf3stabliche und perspektivische Ansicht des Knotens gezeigt.

Die rote Umrandung an den Staben zeigt den Bereich an, in dem Verbindungsmittel unter Ein-
haltung der geforderten Mindestrandabstande angeordnet werden dirfen.

Mit dem senkrechten Schieberegler am linken Rand oder dem Scrollrad der Maus kann das Bild
vergroRert und verkleinert werden.

Durch Halten der linken Maustaste und Verschieben der Maus oder Uber die Schieberegler un-
ter dem Bild kann der Knoten gedreht werden. Mit dem Scrollrad der Maus oder dem senkrech-
ten Schieberegler neben dem Bild kann in das Bild herein oder heraus gezoomt werden.

Die Sichtbarkeitsregler fir Holz und Blech haben die gleiche Funktion wie in der 2D-
Darstellung.

> o0
P .o.o
L .. o 6 Do &
.... S .o.o...o
e 9 .. ™
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Anschlusstyp

Einstellungen der Parameter des Knotenblechs

Anschlusstyp
Blech innen = | als Kontur *
Stahlblech ¥ | [8235 (5t37) ~ b 800 =

[ Einriickung t h| 3802

DLl oCiii ~| Das Knotenblech kann als innen liegendes geschlitztes Blech oder es kdnnen
aC Ml | zwei auBen liegende Bleche gewahlt werden. Bei der auRen liegenden Variante
 Bleche/Laschen aulRen . . . . . .. . .
Bleche/Laschen auften bundig besteht zudem die Mdglichkeit, die Bleche flachenbiindig auszufiihren.

Bleche/Laschen aufien einseitig
Bleche/Laschen auften einseitig bindig

Lochblech -/ Die geometrische Form des Blechs kann gewahlt werden als Rechteck, Kontur oder als
als Rechteck Lochblech (nur als auBen liegende Bleche). Die Option Kontur erzeugt ein Blech, das an die
Kontur der Stédbe angepasst ist. Die Lange der Laschen in den einzelnen Staben wird bei den

als Rechteck optimal
als Kontur

Lochblech Stabeinstellungen festgelegt.
als Rechteck ~| Bei Wahl eines rechteckigen Blechs (Rechteck oder Rechteck optimal) miissen Blechhéhe
b [ 800 2] ax| | und -breite eingegeben werden. Die Rechteckform ist auch bei einem geknickten Gurt mog-

lich. Der Blechmittelpunkt liegt im Koordinatenursprung (gemeinsamer Schnittpunkt der Stab-
achsen). Uber die Eingabewerte Ax und Ay kann das Blech verschoben werden.

0z
h| 380 5] ay| 9612

Die Form Rechteck optimal unterscheidet sich vom normalen Rechteck dadurch, dass die
Kanten an den Diagonalen und am Gurt rechtwinklig zum Stab abgeschnitten werden.

Drehung 502 Eine Drehung um beliebige Winkel ist ebenfalls moglich.

Enrickung | 20| Bei Wahl der Blechform Kontur kann optional ein Einrlickmal} angegeben werden, um das die
Laschenbreiten des Blechs verringert werden.

Simpson ~| |NP1540120 ~ Bei Wahl von Lochblechen erscheinen zwei Listboxen zur Wahl der Herstellers und des
Blechtyps.

i Als Material stehen Stahl, Aluminium sowie verschiedene Holzwerkstoffe zur Auswahl. Die
Blechdicke t wird in der Listbox unter der Materialglte angegeben.

Baubuche

0SB
Steico LWL
Pollm. Fichte LWL 3

Eingabedaten der angeschlossenen Stabe
Alle Materialien gleich - Bei aktivierter Option Gbernehmen alle Stéabe automatisch die Materialdaten des Gurts.

b Alle Verbindungsmittel gleich ~ Bei aktivierter Option Ubernehmen alle Stdbe automatisch die Verbindungsmitteldaten
des Gurts. Die Anordnung und die Anzahl der Verbindungsmittel miissen trotzdem fur je-
den Stab individuell angegeben werden.

Gurt Gurt
Uber die Listboxen werden Holzart und -giite gewahlt. RN -
C24 (S10 =
Stabbreite b und -dicke t werden in die Eingabefelder einge- ; =0
Dicke
tragen.
Breite b

Das Feld Blechldnge wird aktiviert, wenn als Blechform i
Kontur gewahlt wurde. Die Blechlange wird gemessen vom s =

Schnittpunkt der Stabsystemachsen (Koordinatenursprung). 3 Verbindungsmittel

Der Button Verbindungsmittel 6ffnet das Eingabefenster ag | 0,000 2] * O] 2+eilig
zur Wahl des Verbindungsmitteltyps und zur Anordnung der

. . Gurt beidseiti -
Verbindungsmittel. urt peicsera
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ag * M 24eilig  Bei aktivierter Option 2-teilig ist der Gurt in der Mitte unterbrochen. In diesem Falle wird
auch das Eingabefeld fiir den Winkel ag aktiv und ein Knickwinkel kann eingegeben werden.

Gurt beidseitig n
PNl " \ Uber die Listbox kann eingestellt werden, ob der Gurt durchgéngig ist (beidseitig) oder nur
Gurt einseitig rechts | auf der linken oder rechten Seite verlauft.

I 2+teilig [ Druckstab  Bej aktivierter Option 2-teilig wird die Option Druckstab aktiv, die bewirkt, dass die einzuhal-
tenden Randabstande der Verbindungsmittel reduziert werden. Zugkrafte in der SchnittgroRen-
eingabe werden dann logischerweise nicht akzeptiert.

Stiel Stiel

. . Nadelvolihol -
Uber den Optionsbutton wird der Stiel aktiviert. Uber die Listboxen

werden Holzart und -giite gewahlt. Stabbreite b und -dicke t sowie die 24 (510} -
mogliche Neigung as; werden in die Eingabefelder eingetragen. Dicke t
Das Feld Blechlinge wird aktiviert, wenn als Blechform Kontur ge- Bteb
wahlt wurde. Die Blechldnge wird gemessen vom Schnittpunkt der &t
Stabsystemachsen (Koordinatenursprung). Blechlange

. . . L. . Biegestab Druckstab
Die Option Druckstab bewirkt, dass die einzuhaltenden Randabstan-

de der Verbindungsmittel reduziert werden. Zugkrafte werden in der - Verbindungsmittel
SchnittgrolReneingabe dann logischerweise nicht akzeptiert.

und zur Anordnung der Verbindungsmittel.

Diagonale links / rechts
9 Diagonale links

Uber den Optionsbutton wird linke bzw. rechte Diagonale akti-  Nadelollholz

viert. Uber die Listboxen werden Holzart und -giite gewanhlt. C24 (S10) T
Stabbreite b und -dicke t werden in die Eingabefelder einge-  Dicket
tragen- Breite b
Im Feld ap wird der Winkel der Diagonale eingegeben. Der
Winkel wird gemessen von der Horizontalen zur Diagonalen.  giechiinge
Erlaubt sind Winkel von 10° bis 80°. heguani i erd

Das Feld Blechldnge wird aktiviert, wenn als Blechform Kon-
tur gewahlt wurde. Die Blechldnge wird gemessen vom
Schnittpunkt der Stabsystemachsen (Koordinatenursprung).

‘r"‘ Verbindungsmittel

Die Option Druckstab bewirkt, dass die einzuhaltenden Randabstande der Verbindungsmittel
reduziert werden. Zugkrafte werden in der SchnitigréReneingabe dann logischerweise nicht ak-
zeptiert.

Der Button Verbindungsmittel 6ffnet das Eingabefenster zur Wahl des Verbindungsmitteltyps
und zur Anordnung der Verbindungsmittel.
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3.2

Verbindungsmittel

w das Eingabefenster fur die Verbindungsmittel wird Uber das Registerblatt System aufgerufen

Verbindungs mittel Optionen

Bolzen > Fv.Rk gemald 8.2.2(2) erhéhen

Bei einschnittigen Holzwerkstof- Holz-
Nagelverbindungen mit Sondernédgeln der
Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei

6.00 mm ~ fuk 300.0 ¢ Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fv.Rk
nach NAD 8.3.1.3 (NA.9) um einen Anteil AFv,Rk
erhaht werden

Durchmesser d Gite |[FK 3.6

4

Unterlegscheibe

dy | 440 = automatisch
[ als Passbolzen

Anordnung [ als Gewindestange

Zeilen < Abstand as O min
Spalten < Abstand a; O min
Abstand der 1. Spalte vom Knoten |:| min
Abstand der der Gruppen gruppieren

® orthogonal O varsetzt

Krafte [M] je Scherfuge charakteristisch Elemessung‘

Ey 3883 1792
Fax zun 3104 1433
‘FE\:'_:‘
Abstande [mm)] a 8 8y 8y 8 a:,;

Holz 17 17 8 8 8 8
Blech 30 24 80 18 24 18

9 ® 0

Das Fenster gliedert sich in die Bereiche Verbindungsmittel, Anordnung und Optionen.

Im unteren Fensterbereich erscheinen sofort die wichtigsten Ergebnisse der Tragfahigkeit sowie
die einzuhaltenden Mindestabstande.

Im Falle unzuldssiger Eingaben erscheint anstelle des Ergebnisses eine Fehlermeldung.

Anordnung der Verbindungsmittel
Anordnung

Die Verbindungsmittel werden auf die Stabachse be- 7., it 0 O min
zogen rasterférmig angelegt. Das Raster besteht aus o bk = I :
Zeilen (horizontal) und Spalten (vertikal). P stand 2, LS8 1] ¥ min

Hier werden die Anzahlen der Zeilen und Spalten und die Abstande der Spalten (a;) und Zeilen
(a,) eingegeben. Die Bezeichnungen a; und a, entsprechen denen des Eurocode.

Durch Aktivierung der Optionsbox hinter a; bzw. a, wird automatisch der zulassige Mindestwert
vom Programm eingesetzt.

Werden mehr Spalten oder Zeilen eingegeben als zuldssig, werden automatisch die au3erhalb
des zulassigen Bereichs liegenden Verbindungsmittel entfernt.

Um die Position der Verbindungsmittelgruppe auszu-  Abstand der 1. Spalte vom Knoten [ 70 [2] ] min
richten, wird der Abstand vom Knotenpunkt

(gemeinsamer Schnittpunkt aller Stabachsen) zur ersten Spalte der Verbindungsmittelgruppe
eingegeben.

Durch Aktivierung der Option min wird der Wert automatisch auf den minimal mdglichen ge-
setzt. Wird ein zu grof3er oder zu kleiner Wert eingegeben, werden alle im nicht zuldssigen Be-
reich liegenden Verbindungsmittel automatisch entfernt.

Wird die Option gruppieren aktiviert, werden zwei  Abstand der der Gruppen gruppieren
Verbindungsmittelgruppen erzeugt.

Der Abstand der zwischen den beiden Gruppen (die Spreizung) muss im Eingabefeld direkt
vorgegeben werden; dabei wird die mittlere Spalte auseinander gezogen.
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Bei Nageln, Schrauben oder Klammern in Verbindung O wechselseitig ® 2-seitig

mit aufl3en liegenden Blechen kann gewahlt werden,

ob die Verbindungsmittel nur von einer Seite (wechselseitig) oder von beiden Seiten (2-seitig)
eingebracht werden.

Verbindungsmittel Bolzen T
SPAX Senkkopf Wollgewinde "
Die oberste Listbox enthélt alle zur Auswahl stehenden ig@iﬁ_‘;ju”:‘@gi;ﬁ“”n'ggm
Verbindungsmittel. ASSY-plus VG Senkfrast kopf

. . ASSY benutzerdefiniert

Ist die Wahl eines Typs aus bestimmten Griinden nicht |Stabdibel

moglich, wird der betreffende Typ als nicht auswahlbar
blass dargestellt.

dirmdbsieicin W Unter dem Verbindungsmittel stehen zwei Listboxen mit dem Verbindungsmitteldurch-
6.00mm - messer und der -lange sowie ggf. zusatzlichen Parametern.

Bei Nagel-, Schrauben- und Klammerverbindungen kénnen die GréRenangaben auch frei ein-
gegeben werden.

Bei Bolzen oder Schrauben kénnen Unterlegscheiben gewahlt werden. Durch Aktivierung des
Optionsknopfs automatisch wird der passende Unterlegscheibendurchmesser vom Programm
gewahlt.

Giite Bei Bolzen und Stabdiibeln muss eine Materialgiite gewahlt werden.

fuk 3600 =

Das Feld f, wird aktiv, wenn als Giite frei gewahlt wird.

Optionen FvRk gemals 8.2.2(2) erhthen
Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-
In der dritten Spalte des Registerblatts erscheinen zu- ~ MNagelverbindungen mit Sondernagein der
o rs . K Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei
satzliche Parameter oder Berechnungsoptionen in Ab- Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
hangigkeit vom gewahlten Verbindungsmittel. charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fv Rk

nach NAD 8.3.1.3 (NA.9) um einen Anteil AFv,Rk
erhaht werden

Im Folgenden werden die Besonderheiten der unter- L @s Passboizen
schiedlichen Verbindungsmittel erlautert. [ als Gewindestange

Nagelverbindungen - s. Abs. 4.3.6, S. 42
MNagel -
Die notwendigen Bemessungsparameter einer Na-

. ) s Durch d Lange |
gelverbindung sind Durchmesser und Lange des oo c =9°

220 mm 30 mm
Nagels.
Soll der Herausziehwiderstand Fax,Rk berechnet 1 Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm)]
werden, sind zusatzlich die E.|ngabe"n des Kopf- q o 552
g::ﬁ;r]nessers dx und der effektiven Lange lg erfor- :

Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss bei Nagel- Mindestdicke t nach Gleichung (8.18)

Verbindungen ohne Vorbohrung fur die Dicke t von Die Mindestdicke t darf bei Nadelhélzern auch nach
: : : : Gleichung (8.18) berechnet werden, sofern die

Bauteilen aus Vollholz eine MlndeSth9|Zd|Cke Randabstande senkrecht zur Faser erhaht werden

entspr. /16/, 8.3.1.2(6), bzw. /1/, Gl. (218), eingehal-

ten werden.

Der Herausziehwiderstand F,, g« ist bei vorgebohrten Verbindungen = 0.
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Klammerverbindungen - s. Abs. 4.3.6, S. 42 ol i
. . ) Durchmesser d Lange |

Die notwen_dlgen B_emessungsparameter einer o 35 mm -

Klammerverbindung sind Durchmesser und Lange

der Klammer. Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm]

Soll der Herausziehwiderstand R, berechnet wer- d BRacken
den, sind die Eingaben der Rickenbreite und der ef- | i

fektiven Lange |l erforderlich.

Winkel Klammerriicken-Faser i

Die Holzfeuchte hat ebenfalls einen Einfluss auf den Ausziehwiderstand, da der charakteristi-
sche Wert f,  des Ausziehparameters gemal /1/, 12.8.3 (2), bei Klammerverbindungen, die mit
einer Holzfeuchte Uber 20 % hergestellt werden, auf 1/3 abgemindert werden muss.

Zugfestigkeit des Stahls. Im Regelfall bestehen Klammern aus Stahldraht mit einer Mindestzug-
festigkeit f,, = 800 N/mm>.

Nach /16/, 8.3.2(8), qilt Bauholz mit Fasersattigung (8.3.2(8))

"Fir Bauholz, das mit einer der Faserséttigung entsprechenden oder diese (bersteigenden
Holzfeuchte eingebaut wird und voraussichtlich unter Lasteinwirkung austrocknet, sind die Wer-
te von fou i und fueaq mit 2/3 zu multiplizieren."

Um den Herausziehwiderstand F,, ansetzen zu geharzt
kénnen, mussen die Klammern geharzt sein. FuRk gemaR 8.2 2(2) erhohen

Bei einschnittigen Holzwerkstof- Holz-

Infolge des Einhangeeffektes (Seilwirkung) darf ein Wbk e iing “oulontindkuds

Teil des Herausziehwiderstands F,, unter bestimm- Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei

ten Voraussetzungen gemaR /4/ zur Erhéhung des D=kt e dod o & S Cee

Sch id tand F n tzt werden charakteristische Wert der Tragfahigkeit FvRk
cherwiderstandes iy rq angese eraen. nach NAD 8.3.1.3 (NA.9) um einen Anteil AFv.Rk

erhéht werden

Schrauben - s. Abs. 4.3.6, S. 42 ; :
Durchmesser d Lange | Gite |FK 3.6 =

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu % m% e fuk 3000 =
den Nagelverbindungen.

. . . . Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm]
Da weder in /16/ noch in /41/ Werte fir Auszieh- und

Kopfziehparameter angegeben sind, werden die . dopt
Werte nach /1/, Tab. 15, verwendet, sofern keine ' L 20.0] ¢ 283
Unterlegscheibe gewahlt wurde. le

Bezlglich der charakteristischen Werte fur die Aus- Unterlegscheibe

ziehparameter f,, und die Kopfdurchziehparameter dy 29 0= M automatisch

fhead Sind Schrauben gemaf /1/ und /41/ in Tragfa-
higkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f, fest; die Klassen A, B oder C den
Kopfdurchziehparameter f, . di bezeichnet den Kerndurchmesser.

Die Ubrigen Optionen entsprechen denen der Nagel.

SPAX- [ Wiirth-ASSY -plus VG- / HECO-Schrauben - s. Abs. 4.3.6, S. 42

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu Ll bbictiin o o
den Nagelverbindungen. S = |

-

Bezlglich der charakteristischen Werte fur die Aus-
ziehparameter f; und die Kopfdurchziehparameter
f,x werden die Werte gemaR /10/, /11/ und /12/ ver-
wendet.

® Kohlenstoffstahl
O rostfreier Stahl
Unterlegscheibe

dy [T automatisch

Als Material kann zwischen Kohlenstoffstahl oder
nicht rostendem Stahl gewahlt werden.

Schrauben mit einem Durchmesser = 8 mm dirfen FiChteriTEaTn;i'zt(ni?E R ——

= f f gema -124 , 4.2 2 dirfen Schrauben mit & =
gema!& /15/’ 4'2' ohne Vorpohren_ nur in die Holzar- & mm ohne Vorbohren nur in die Holzarten Fichte,
ten Fichte, Tanne oder Kiefer eingeschraubt wer- Tanne oder Kiefer eingeschraubt werden

den.

Eingabeoberfldche 17



Sonderndgel - s. Abs. 4.3.6, S. 42

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu
den Nagelverbindungen.

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Auszieh-
parameter f, und die Kopfdurchziehparameter
freaax Sind Sondernagel gemaf /41/, NCI Zu 8.3.2, in
Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparame-
ter fux fest; die Klassen A, B oder C den Kopf-
durchziehparameter fpe.qx. Die Parameter werden
/41/, 8.3.2, Tab. NA.16, entnommen.

Durchmesser d Lange |

3.40 mm 60 mm fuk |360,0
Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm]
4 At
! o
Tragfahigkeitsklasse gemald Tab NA 16
O1 ® A
®2 Os
O3 Qe
(@]
(@)=
OF

Zugfestigkeit des Stahls. Im Regelfall bestehen Sondernagel aus Stahldraht mit einer Mindest-

zugfestigkeit f, . = 600 N/mm?,

Gemal /41/, NCI Zu 8.3.2 (NA.13), bzw. /1/, 12.8.1
(8), darf bei Verbindungen mit Sondernageln in vor-
gebohrten Nagelldchern der charakteristische Aus-
ziehparameter f1, zu 70 % in Ansatz gebracht wer-
den, wenn der Bohrlochdurchmesser nicht grofier
als der Kerndurchmesser des Sondernagels ist.

vorgebohrt mit d = dKem
Wenn der Bohrlochdurchmesser nicht grafer als der
Kemdurchmesser des Sondernagels ist, darf gemafd
MNAD 8.3.2 (NA13) der Ausziehparameter fax, k mit
T0% in Ansatz gebracht werden

Bei groflerem Bohrlochdurchmesser darf der Sondernagel nicht auf Herausziehen beansprucht

werden.
Die Ubrigen Optionen entsprechen denen der Nagel.

Stabdiibel - s. Abs. 4.3.4, S. 40

Zur Auswahl stehen die Stabdiibel entspr. /16/, 8.6, bzw. /1/, Anh.

G.10.

Die zugehodrige Stahlgite ist entspr. DIN EN 1993 auszuwahlen.

Bolzen - s. Abs. 4.3.4, S. 40

Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen werden entspr. /16/, 8.5
und 8.6, bzw. /1/, 12.1 (1), als stiftfdrmige Verbindungsmittel behan-

delt.

Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen werden gemaf /1/,

12.4, berechnet.

Die zugehdrige Stahlgite ist entspr. DIN EN 1993 auszuwahlen.
Bei Wahl der Option fuk frei kann die Zugfestigkeit direkt vorgegeben

werden.

600 mm -
6.00 mm
8.00 mm
1000 mm

12.00 mm

16.00 mm
Toomm |
24.00 mm 5275 (10582)
30.00 mm 5355 (1052)

6.00 mm -

Zur Berechnung des Ausziehwiderstandes F,rk ist der Durchmesser Unterlegscheibe

der Unterlegscheibe anzugeben.

6.00 mm
18.00 mm
12.00 mm
16.00 mm
20.00 mm
24.00 mm 5235 (1052)
30.00 mm 5275 (1052)
53556 (1052)
fuk frei
dy [ automatisch

Unterlegscheiben missen einen Durchmesser dy = 3 d haben.

Durch Wahl der Option automatisch wird der Scheibendurchmesser gemaf /8/, Tafel 9.38c,

gewahlt.

Nach /1/, 12.3 (1), werden Passbolzen rechnerisch wie Stabdiibel be- 4 als Passbolzen

handelt.

Verbindungen mit Gewindestangen werden gemaR /41/, NCI [ als Gewindestange

NA.8.5.3, bzw. /1/, 12.4, berechnet.

Der wirksame Durchmesser wird gemaf /2/, Tab. 12/7, wie folgt angesetzt
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Nenndurchmesser [mm] | wirksamer Durchmesser [mm]

6 5.39
8 7.23
10 9.08
12 10.90
16 14.80
20 18.50
24 22.20
30 27.90

Infolge des Einhangeeffektes darf ein Teil des Heraus- [ FuRk gemaf 822(2) erhdhen

. . = Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-
ziehwiderstands Fugrx geman /16/, 8.2.2, bzw. /1/, 12.3 Nagebsbiehmgen i Sondembgel dor

(8), zur Erhdhung des Scherwiderstandes F, gx angesetzt Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei

werden. Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fv.Rk
MaRgebend flir den Ausziehwiderstand F,,r¢ wird hierbei nach NAD 8.3.1.3 (NA 9) um einen Anteil AFvRk

die Querdruckpressung der Unterlegscheibe. Daher ist erhoht werden

der Durchmesser der Unterlegscheibe einzugeben.

Die Berechnung der wirksamen Querdruckflache erfolgt entspr. /16/, 8.5.2 (2), bzw. /2/, E12.4
(8)-

Ring- und Scheibendiibel - s. Abs. 4.3.2, S. 39

Verbindungen mit Ring- oder Scheibendiibeln sind als Einheit mit einem Bolzen auszufiihren,
der die Aufgabe hat, ein Auseinanderfallen der Hélzer zu verhindern.

Bei Scheibendibeln Typ C setzt sich die Tragfahigkeit aus der Summe der Einzeltragfahigkei-
ten von Bolzen und Dibel zusammen.

Bei Ringdiibeln A1 und Scheibendiibeln B1 wird eine Gesamttragfahigkeit der Verbindungsein-
heit berechnet.

Der zugehorige Bolzendurchmesser unterliegt bestimm-  Bolzen
ten Bedingungen, die von der DiibelgroRe abhangen. d[12.00 mm - | Gite FK4.6 ~

Die nicht zulassigen Durchmesser werden in der Auswabhlliste inaktiv dargestellt.

Nach /1/, 12.3 (1), werden Passbolzen rechnerisch wie [ als Passbolzen
Stabdiibel behandelt.

Verbindungen mit Gewindestangen werden gemaR /1/, [ als Gewindestange

12.4, berechnet.
Infolge des Einhangeeffekts darf ein Teil des Heraus- [ FRkgemaf 82.2(2) erhohen
Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-

ziehwiderstands F.cgx gemai /16/, 8.2.2, bzw. /1/, 12.3 Nagelverbindungen mit Sondermageln der

(8), zur Erhéhung des Scherwiderstandes F, g« angesetzt Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei
werden Glpskartu_n—_HuIz- Verbindungen, d_arf dgr
: charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fv.Rk
nach NAD §.3.1.3 (NA.9) um einen Anteil AFv,Rk
erhdht werden
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3.3

20

Verbindungsmittel Lochblech

#e%, Das Eingabefenster fir die Verbindungsmittel wird (iber das Registerblatt System (Abs. 3.1, S.

"\J 11) aufgerufen

Verbindungsmittel- ~ Optionen-
Simpson CSA - [ vorgebohrt
[ vorgebohrt mit d < dKemn
Durchmesser d Lange | Wenn der Bohrlochdurchmesser nicht grofter als der
500mm ~ |50 mm - Kerndurchmesser des Sondernagels ist, darf gemal}

MNAD 8.3.2 (MA_13) der Ausziehparameter fax k mit

70% in Ansatz gebracht werden

Anordnung-
Mausauswahl O Mindestdicke t nach Gleichung (8.18)
= ; Die Mindestdicke t darf bei Nadelhélzern auch nach
Aus 88) | Anzahl | 88 5| | Ersetz Invert
i i il | i reetzen MVETHeren Gleichung (8.18) berechnet werden, sofern die
_ e el e Randabstande senkrecht zur Faser erhiht werden

Fv.Rk gemalt 8.2.2(2) erhihen
Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-
MNagelverbindungen mit Sondernageln der
Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei
Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit FvRk
nach NAD 8.3.1.3 (NA.9) um einen Anteil AFv,Rk
erhaht werden

Fu

Fax.Zm

Fax. Druck

Krafte [M] je Scherfuge charakteristisch Bemessung

1962 905
1725 796

000

Das Fenster gliedert sich in die Bereiche Verbindungsmittel, Anordnung und Optionen.

Im unteren rechten Fensterbereich erscheint eine Ergebnisbox mit den Tragfahigkeiten des ge-
wahlten Verbindungsmittels. Im Falle unzuldssiger Eingaben erscheint anstelle des Ergebnisses

eine Fehlermeldung.

Verbindungsmittel

Die oberste Listbox enthalt alle zur Auswahl stehenden Verbin-

dungsmittel.

Ist die Wahl eines Typs aus bestimmten Griinden nicht moglich, wird  [§inosen csA
der betreffende Typ als nicht auswahlbar blass dargestellt.

Simpson CHNA '
Nagel
Sondemagel

Holzschraube
SPAX benutzerdefiniert
ASSY benutzerdefiniert

Unter dem Verbindungsmittel stehen zwei Listboxen mit dem Ver-  Durchmesserd Lange |
bindungsmitteldurchmesser und der -lange sowie ggf. zusétzlichen (&00mm
Parametern. Unzuldssige Durchmesser sind nicht anwahlbar.

Bei Nagel- und Schraubenverbindungen kénnen die Gréflenangaben auch benutzerdefiniert

eingegeben werden.

Optionen
In der dritten Spalte des Registerblatts erscheinen zu-

satzliche Parameter oder Berechnungsoptionen in Ab-
hangigkeit vom gewahlten Verbindungsmittel.

Im Folgenden werden die Besonderheiten der unter-
schiedlichen Verbindungsmittel erlautert.
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Fv,Rk gemal 8.2.2(2) erhéhen
Bei einschnittigen Holzwerkstoff- Holz-
Magelverbindungen mit Sondermageln der
Tragfahigkeitsklasse 3, nicht jedoch bei
Gipskarton- Holz- Verbindungen, darf der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit Fv.Rk
nach MAD 8.3.1.3 (NA_9) um einen Anteil AFv.Rk
erhéht werden

[ als Passhalzen

[] als Gewindestange



Nagelverbindungen - s. Abs. 4.3.6, S. 42

Die notwendigen Bemessungsparameter einer
Nagelverbindung sind Durchmesser und Lange
des Nagels.

Soll der Herausziehwiderstand F. g« berechnet
werden, sind zusétzlich die Eingaben des Kopf-
durchmessers di und der effektiven Lange | erfor-
derlich.

Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss bei Na-
gelverbindungen ohne Vorbohrung die Dicke t von
Bauteilen aus Vollholz eine Mindestholzdicke
entspr. /16/, 8.3.1.2(6), bzw. /1/, Gl. (218), ein-
gehalten werden.

Magel *

Durchmesser d Lange |

30 mm

220 mm

Benutzerdefiniert. alle Angaben in [mm]

|

551

Mindestdicke t nach Gleichung (8.18)
Die Mindestdicke t darf bei Madelhdlzern auch nach
Gleichung (8.18) berechnet werden, sofern die
Randabstande senkrecht zur Faser erhaht werden

Der Herausziehwiderstand F,, g« ist bei vorgebohrten Verbindungen = 0.

Schrauben - s. Abs. 4.3.6, S. 42

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu
den Nagelverbindungen.

Da weder in /16/ noch in /41/ Werte fur Auszieh-
und Kopfziehparameter angegeben sind, werden
die Werte nach /1/, Tab. 15, verwendet, sofern
keine Unterlegscheibe gewahlt wurde.

Bzgl. der charakteristischen Werte fiir die Aus-
ziehparameter f,, und die Kopfdurchziehparameter
fhead Sind Schrauben geman /1/ und /41/ in Tragfa-
higkeitsklassen eingeteilt.

Durchmesser d Lange | Gite |FK 36 -

4.00 mm fuk 3000 2

20 mm

Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm]

d dicopt
| ds 2805
.

Unterlegscheibe

dy 2202 automatisch

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f, fest; die Klassen A, B oder C den
Kopfdurchziehparameter f,,. di bezeichnet den Kerndurchmesser. Die ubrigen Optionen ent-

sprechen denen der Nagel.

SPAX- /| Wiirth-ASSY-plus VG- / HECO-Schrauben -s. Abs. 4.3.6, S. 42

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu
den Nagelverbindungen.

Bezlglich der charakteristischen Werte flr die Aus-
ziehparameter f; und die Kopfdurchziehparameter
f,x werden die Werte gemaR /10/, /11/ und /12/ ver-
wendet.

Als Material kann zwischen Kohlenstoffstahl oder
nicht rostendem Stahl gewahlt werden.

Schrauben mit einem Durchmesser = 8 mm durfen
gemalf /15/, 4.2, ohne Vorbohren nur in die Holzar-
ten Fichte, Tanne oder Kiefer eingeschraubt wer-
den.

Eingabeoberfldche

Durchmesser d Lange |

600 mm - | 40 mm *

® Kohlenstoffstahl
O rostfreier Stahl
Unterlegscheibe

dy [T automatisch

Fichte, Tanne. Kiefer
gemalt ETA-12/0114, 4.2 2 dirfen Schrauben mit @ =
& mm ohne Vorbohren nur in die Holzarten Fichte,
Tanne oder Kiefer eingeschraubt werden

21
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Sonderndgel - s. Abs. 4.3.6, S. 42

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu
den Nagelverbindungen.

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Auszieh-
parameter f, und die Kopfdurchziehparameter
freaax Sind Sondernagel gemaf /41/, NCI Zu 8.3.2, in
Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparame-
ter fux fest; die Klassen A, B oder C den Kopf-
durchziehparameter fpe.qx. Die Parameter werden
/41/, 8.3.2, Tab. NA.16, entnommen.

Durchmesser d Lange |
3.40 mm 60 mm fuk |360,0
Benutzerdefiniert, alle Angaben in [mm]
d diopt
! o

Tragfahigkeitsklasse gemald Tab NA 16

O 1 (OF)
@2 [@):]
O3 (B
Ob
OE
OF

Zugfestigkeit des Stahls. Im Regelfall bestehen Sondernagel aus Stahldraht mit einer Mindest-

zugfestigkeit f, . = 600 N/mm?,

Gemal /41/, NCI Zu 8.3.2 (NA.13), bzw. /1/, 12.8.1
(8), darf bei Verbindungen mit Sondernageln in vor-
gebohrten Nagelldchern der charakteristische Aus-
ziehparameter f1, zu 70 % in Ansatz gebracht wer-
den, wenn der Bohrlochdurchmesser nicht grofier
als der Kerndurchmesser des Sondernagels ist.

vorgebohrt mit d = dKem
Wenn der Bohrlochdurchmesser nicht grafer als der
Kemdurchmesser des Sondernagels ist, darf gemafd
MNAD 8.3.2 (NA13) der Ausziehparameter fax, k mit
T0% in Ansatz gebracht werden

Bei groflerem Bohrlochdurchmesser darf der Sondernagel nicht auf Herausziehen beansprucht

werden.
Die Ubrigen Optionen entsprechen denen der Nagel.

Simpson CNA, CSA -s. Abs. 4.3.6, S. 42

Bei Simpson-Nageln CNA und Schrauben CSA werden nur Durchmesser und Lange gewahlt.

Die Bemessung erfolgt gemaf /62/. Die Optionen entsprechen denen der Sondernagel.
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3.4

Registerblatt SchnittgrofRen

Im Registerblatt Schnittgr68en werden die Schnittkrafte der einzelnen Stabe eingegeben.

Falls die SchnittgréBen mit den Stabwerksprogrammen ##NIS| oder #-~FRAP berechnet wur-
den, sollte die Importfunktion des Programms genutzt werden, da hier die gelesenen Schnitt-
krafte automatisch in das richtige Koordinatensystem transformiert werden.

System Schnittgrofen Nachweise FEM-Blech
Lastkombination Stab Nd Md Vd kmod
KLED [kM] [kMm] [kM] []

v Lf1
|sténdig v]Gurt links 0.228 7.966 1.142 0.600
lédschen  Gurt rechts 0.248 -3.474 -1.242 0.600
Stiel -0.840 0.000 0.000 0.600
Diag. links 0.672 -0.751 -0.336 0.600
Diag. rechts -0.672 1.260 0.504 0.600
IH, IM, IV 0.000 0.001 0.000
v 1355
[lang '|Gurt links 0.308 10.753 1.642 0.700
lédschen  Gurt rechts 0.335 -11.440 -1.677 0.v00
Stiel -1.134 0.000 0.000 0.700
Diag. links -0.907 -1.014 -0.454 0.700
Diag. rechts -0.907 1.701 0.680 0.700
IH, IM, IV 0.001 0.000 0.001

v 1.351H+1.50 R

|Sehr kurz 'IGurt links 2.2 20.503 3.454 1.100

léschen  Gurt rechts 1.071 -30.190 -5.354 1.100
Stiel 4134 7.500 1.500 1.100
Diag. links -2.920 1.986 0217 1.100
Diag. rechts -3.007 0.201 0.380 1.100
IH, IM, IV 0.001 0.000 0.000

v Li+1.5%02

frei v | Gurt links 2141 17.716 3.054 0.800

léschen  Gurt rechts 0.984 -27.224 -4.919 0.800
Stiel -3.840 7.500 1.500 0.800
Diag. links -2.664 2249 0.335 0.800
Diag. rechts -2.772 -0.240 0.204 0.800

IH, IM, IV 0.000 0.001 0.000

neue Schnittgréltenkombination, Krafte in kN, Winkel in ®

Erwartet werden die SchnittgroRen am negativen Schnittufer der an den Knotenpunkt ange-
schlossenen Stabe. In der Prinzipskizze in der rechten Fensterhélfte ist die SchnittgroRendefini-
tion dargestellit.

Prinzipskizze fiir Vorzeichendefinition
Alle Schnittgréften sind BemessungsschnittgréRen
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Eine Schnittgrolenkombination besteht aus den SchnittgroBen (M, N, V) aller angeschlossenen
Stabe. Jede Kombination erhalt einen Namen, der in der gelb unterlegten Uberschriftenzeile der
Kombination eingegeben wird, und die Lasteinwirkungsdauer.

Aus Lasteinwirkungsdauer, Nutzungsklasse und Material resultiert der kn,.q-Wert, der automa-
tisch berechnet wird. Da die Materialien der Stabe unterschiedlich sein kénnen, erhalt jeder
Stab einen eigenen kog-Wert.

Die Lasteinwirkungsdauer wird in der Listbox in der ersten Spalte gewahlt. Wird die Einstellung
frei gewahlt, kann der Wert in der k.,.g-Spalte vorgegeben werden.

In den Eingabezeilen unter der Bezeichnung werden die SchnittgréRen flr jeden einzelnen Stab
eingegeben.

Das Programm berechnet zu jeder SchnittgroRenkombination die Summen der Momente (M),
der Horizontalkrafte (¥H) und der Vertikalkréfte (£V) aller Stabe. Diese Summen werden in der
Zeile unter den Stabschnittgréf3en angezeigt.

Im Normalfall sollten alle drei Summen gleich Null sein. Ist eine der Summen ungleich Null be-
deutet dies, dass im Knotenpunkt eine dufdere Last angreift oder dass sich im Knotenpunkt ein
Auflager befindet.

Ist eine der Summen ungleich Null und es greift weder eine duRere Last im Knotenpunkt an
noch ist dort ein Auflager, liegt ein Fehler vor und die Eingaben sollten Uberprift werden.

Ein Klick auf die Eingabezelle mit dem Miilleimersymbol |16scht die betreffende Schnittgréen-
kombination.

Mit dem Button neue Schnittgr6Benkombination wird eine neue Kombination angelegt.
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3.5

Registerblatt Nachweise

Im Nachweisregister werden die Einstellungen fir die Nutzungsklasse und die auszufiihrenden
Nachweise vorgenommen.

System Schnittgrofen Nachweise FEM-Blech

Nutzungsklasse
© MNutzungsklasse 1 () Nutzungsklasse 2 () Mutzungsklasse 3

Nachweise

B Machweis der angeschlossenan Stabe
B kh-Wert beriicksichtigen

B Nachweis des Knotenblechs

B Standard

@ Machweis der Verbindungsmittel

() Vereinfachter Nachweis NA-Deutschland
© Genauer Nachweis (EC 5, §.2.2)

(_) Bemessungswerte-\erfahren

@ Blockschemersagen

Verbindungsmittel Gurt links
Verbindungsmittel Gurt rechts
Verbindungsmittel Stiel
Verbindungsmittel Diagonale links
Verbindungsmittel Diagonale rechts
Tragfahigkeit Gurt links
Tragfahigkeit Gurt rechts
Tragfahigkeit Stiel

Tragfahigkeit Diagonale links
Tragfahigkeit Diagonale rechts
Blockscherversagen Gurt links
Blockscherversagen Gurt rechts
Blockscherversagen Stiel
Blockscherversagen Diagonale links

Tragfahigkeit Knotenblech
Lochleibung Gurt links
Lochleibung Gurt rechts
Lochleibung Stiel
Lochleibung Diagonale links
Lochleibung Diagonale rechts

In der unteren Bildschirmhalfte erscheinen nach erfolgter Berechnung die Ausnutzungen der
einzelnen Nachweise fir jedes Bauteil. Folgende Nachweise kénnen gefiihrt werden

= Tragfahigkeit (Spannungsnachweise) der angeschlossenen Stabe

» Tragfahigkeit der gewahlten Verbindungsmittel

» Tragfahigkeit des Knotenblechs (Scheibenbeanspruchung und Lochleibungsfestigkeit)

= Blockscherversagen

Nutzungsklasse

Die Nutzungsklasse wird Uber die Optionsbuttons eingestellt  Mutzungsklasse

und gilt fir das gesamte Bauteil. @® Mutzungsklasse 1
O Nutzungsklasse 2
O Nutzungsklasse 3

Nachweise

Alle Stabe werden nach /16/, 6, fur Biegung, Zug, Druck und & Machweis der angeschlossenen Stabe
Schub nachgewiesen. @ kh-Wert beriicksichtigen

Der Nachweis erfolgt unter Berlcksichtigung der Querschnittsschwachungen durch Verbin-
dungsmittel und Knotenblech. Optional kann der Beiwert kh gemafR /16/, 3.2 und 3.3 erhdht
werden.
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Greifen Querkrafte am Knoten an, resultiert im Schwerpunkt der Verbindungsmittel ein Exzent-
rizititsmoment. Die Bemessungsquerkrafte kdnnen in Abhangigkeit von der Geometrie eben-
falls im Anschlussbereich erheblich erhoht sein.

Die erhohten BemessungsschnittgroRen im Anschlussbereich werden vom Programm beriick-
sichtigt.

Das Knotenblech wird mit einem FEM-Programm als Scheibe Nachweis des Knotenblechs
berechnet. Der Nachweis der Scheibenbeanspruchung erfolgt  repinetz grob comms(———— fein
nach /34/.

Der Grad der Diskretisierungsdichte kann mit dem Schieberegler eingestellt werden. I.d.R. lie-
fern auch recht grobe Netze ausreichend genaue Ergebnisse.

Die Belastungen werden Uber die Verbindungsmittel ins Blech Gbertragen. Der Koordinatenur-
sprung des Blechs liegt im gemeinsamen Schnittpunkt aller Stabachsen.

Da das Blech unverschieblich gelagert sein muss, wird im Koordinatenursprung ein Punktlager
(fest in x-, z- und in Drehrichtung) angesetzt.

Im Normalfall sind die resultierenden Auflagergrofien gleich Null, da alle am Blech angreifenden
Krafte im Gleichgewicht stehen. Es sei denn, im Knotenpunkt greifen duRere Lasten an oder es
befindet sich dort tatsachlich ein Lager. In diesem Fall entsprechen die Auflagerkrafte den au-
Reren Lasten bzw. den Auflagerkraften.

Die Tragfahigkeitsnachweise werden nach /57/ bzw. nach /61/, 6.1, geflhrt.

Zusatzlich erfolgt fur alle Verbindungsmittel der Nachweis der Lochleibung nach /57/, 3.6, bzw.
160/, 5.

Optional kann bei Verwendung von Holz- @ als Zuganschiuss bemessen

werkstoffen als Knotenblech, der Anschluss © Abminderung der Zugfestigkeit um 1/3 gemai NCI NA 8.1.6 (NA 1)
gemég /41/, NC| NA.8.1.6 bemessen wer- () Abminderung der Zugfestigkeit um 60% gemal® NCI NAB.1.6 (NA4)
den.

Die Verbindungsmittel werden nach /16/, 8, nachgewiesen. [ Nachweis der Verbindungsmittel
Uber die Optionsbuttons kann zwischen dem vereinfachten ) versinfachter Nachweis NADeutschiand
Bemessungsverfahren nach /41/, dem genauen Verfahren
nach /16/ oder dem Bemessungswerteverfahren nach /2/ ge-
wahlt werden.

® Genauer Nachweis (EC 5, §.2.2)

O Bemessungswerte-Verfahren

Das genaueste Verfahren ist das Bemessungswerteverfahren.

Bei Verwendung von Stahl oder Aluminium als Knotenblech kann ein Nach- @ Blockscherversagen
weis gegen Blockscherversagen gem. /16/, Anh. A, gefihrt werden.

Nachweisergebnisse
Nach erfolgter Berechnung werden die Ausnutzungen der einzelnen Nachweise als Balkendia-

gramme dargestellt. Sind alle Nachweise erfillt, erscheint der Hintergrund in grin. Ist einer der
Nachweise nicht erfillt, erscheint ein roter Hintergrund.

Verbindungsmittel Gurt links 188 %
Verbindungsmittel Gurt rechts [T 1] |58 %
Verbindungsmittel Stiel (IR |74 %
Verbindungsmittel Diagonale links [(NNEEEEEEEEEEE  88%
Verbindungsmittel Diagonale rechis (NNNENEEEEEEEE  883%
Tragfahigkeit Gurt links (NEEEEEEEEEEEEEE |97 %
Tragfahigkeit Gurt rechts (NEEEEEEEEEEEEEE |97 %
Tragfahigkeit Stiel [TTTTTT LT T B
Tragfahigkeit Diagonale links T11] 126 %
Tragfahigkeit Diagonale rechts (AEEE 126 %
Blockscherversagen Gurt links (mm 114 %
Blockscherversagen Gurt rechts (1] 114 %
Blockschemversagen Stiel (T T 1111111 1 —s
Blockscherversagen Diagonale links [HEEEEE 139 %
Blockscherersagen Diagonale rechts[ B EEE 139 %
Tragfahigkeit Knotenblech (AEEEE 130 %
Lochleibung Gurt links T 11] 21 %
Lochleibung Gurt rechts [T11] 21 %
Lochleibung Stiel [ 11 1%
Lochleibung Diagonale links [ 1] 19 %

Lochleibung Diagonale rechts (mm 19 %
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3.6 Registerblatt FEM-Blech

Im Register FEM-Blech werden die Ergebnisse der FEM-Berechnung fur das Knotenblech dar-

gestellt.
System |S4:hnitlgr6l!en Nachweise FEM-Blech |
Grafik Lastfall Ergebnis
2 FEMNetz = |Lft |l 7]

Nachfolgend werden die Auswahlmenis beschrieben.

Auswahlmenii Grafik
Folgende Ergebnisarten kdnnen nach erfolgter Berechnung gewahlt werden.

FEM-Netz das vom Netzgenerator erzeugte Netz wird gezeigt
Konturen Spannungen und Ausnutzungen werden als Farbgrafik dar- Eomhman
Verformung
gestellt =
Verformung das verformte Blech wird angezeigt s i
Vektoren die Hauptspannungsrichtungen werden visualisiert

Auswahlmenii Lastfall

Auswahl der berechneten Lastfalle. Im Modus FEM-Netz ist das Menu inak- e

tiv. 1.35°LH+1 51LE2
LF1+1 551

Auswahlmenii Ergebnis

Das Menli ist nur im Modus Kontur aktiv. Folgende Ergebnisse kdénnen gewahlt werden.

Oxx  Scheibennormalspannungen in x-Richtung
o,, Scheibennormalspannungen in y-Richtung
T  Schubspannungen

(o] Hauptspannungen

T4 Hauptschubspannungen

Oy Vergleichsspannungen

Uy Verschiebung in x-Richtung

uy Verschiebung in y-Richtung

U Ausnutzung
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Bei der Berechnung von Holzwerkstoffen erscheint folgende Ergebnisliste

Og Scheibennormalspannungen in Faserrichtung
Ogo Scheibennormalspannungen in senkrecht zur Faserrichtung
Ty Schubspannungen

Uso  Ausnutzung Zug in Faserrichtung

Uro  Ausnutzung Druck in Faserrichtung

Urgo Ausnutzung Zug senkrecht zur Faserrichtung
Urgo Ausnutzung Druck senkrecht zur Faserrichtung
Usvo Ausnutzung Schub

Unass Ausnutzung gemal der Interaktionsbedingung n. /41/, NCI NA.6.2.5, GI. (NA.58)
U Gesamtausnutzung

Nachfolgend werden die Darstellungsmdglichkeiten, die Giber das Grafik-Menl gewahlt werden,
erlautert.

Kontur

Im Auswahlmodus Kontur werden Spannungen oder Ausnutzungen dargestellt.

-3593.01  [N/mm?] 2022.43

Rechts Uber dem Plot erscheint die verwendete Farbskala mit den min- und max-Werten.

Verformung

Das verformte System wird als orthogonales Netz iber das unverformte gelegt.
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Vektoren

Hauptdruck- und Zugspannungen wer-
den als Vektoren dargestellt. Zugspan-
nungen erscheinen blau, Druckspannun-
gen rot.
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3.7

30

Programmeinstellungen

i/ ein Klick auf den Optionsbutton 6ffnet den Dialog fir die Bildschirm- und Druckeinstellungen.

B Einstellungen - O *
Bildschirmeinstellungen Druckeinstellungen
Eingabedaten
Textfont Tabelle mit Verbindungsmittelkoardinaten
Tabellenfont Grafiken
Breite [cm] Hihe [cm]
Standardfonts wiederherstell -

i o b () Mafstab optimal 15,00 $ 10,00 =

Farbe Systemdarstellung [J Knotenplot mit Darstellung der Stabquerschnitte
MNachkommastellen = @ Einzelstabe plotten

@ Einzelstabe mit Verbindungsmittelvermalung platten
Skizze mit Bezeichnung der Randabstande

@ Skizze mit Vorzeicheichendefinition der Schnittgrien
Machweisergebnisse

in Schnittgréfbentabelle

Importeinstellungen

zusatzlich zu den Schnittgraffen werden:
Materialdaten
@ Geometriedaten

O Malgebende Schnittgréfenkombination
© Alle Schnittgraenkombinationen
) i @ Verbindungsmittelausnutzung ausfiihrlich
importiert
Knotenblechergebnisse
Grafik Tabelle
Verformungen /]
@ Normalkrafte
B clast. Spannungen @
Ausnutzungen a

00

Bildschirmeinstellungen

Typ und GrofRe der Bildschirmfonts fiir Tabellen und die
Ubrigen Textdarstellungen kénnen benutzerseits modifi- o

ziert werden.
Tabellenfont

Ein Klick auf den Button Standardeinstellungen stellt :
die Standardfonts wieder her. Standardfonts wiederherstellen

. . : Farbe Systemdarstell
In gleicher Weise kann der Anwender die Farben der be- S

i Machkommastellen =
E’;err;(taé}ldein Gruppen anpassen bzw. den Standard wieder et e

In der SchnittgréRentabelle kdnnen fir die Tabellenzeilen und -spalten die Nachkommastellen
der Zahleneingabe eingestellt werden.

Die Importschnittstelle kann neben SchnittgroRen aus ~ MPenemstellungen

den Programmen #+FRAP und #NISI| auch Materialda- zusatzlich zu den SchrittgréRen werdan-
ten, Querschnittsabmessungen und Winkelverhaltnisse 2] Materialdaten

Ubernehmen. Geometriedaten

Bei aktivierter Option Materialdaten werden beim Import importiert
zusatzlich Materialart und -gute der Stabe lbernommen.

Bei aktivierter Option Geometriedaten werden beim Import zusatzlich Querschnittsabmessun-
gen und Winkelverhaltnisse zwischen den Staben iibernommen.

#~HKPU — Knotenpunkt EC 5



Druckeinstellungen

Optional koénnen die Verbindungsmittelkoordinaten, Eingabedaten

bezogen auf den Koordinatenursprung im gemein_ @ Tabelle mit Verbindungsmittelkoordinaten
samen Schnittpunkt der Stabachsen, gedruckt wer- Grafiken
den Breite [cm)] Héhe [cm]

) Mafltstab optimal 15.00 - 10,00 =

Die Plotabmessungen werden in cm angegeben. =i i ,
[ Knotenplot mit Darstellung der Stabquerschnitte

Wird die Option MaBstab optimal gewahlt, wird ein Einzelstabe plotten
krummzah“ger MaRstab berechnet, der das Bild op- @ Einzelstabe mit VerbindungsmittelvermaRung platten

timal in den Plotbereich einpasst Skizze mit Bezeichnung der Randabstande
' @ skizze mit Vorzeicheichendefinition der Schnittgralen

Andernfalls wird der nachst passende, ganzzahlige, Machweisergebnisse

gebrauchliche Malkstab gewahit. © Maligebende SchnittgréRenkombination

.. . O Alle Schnittgréenkombinati

Folgende Plots kénnen optional erstellt werden. AR ST
@ verbindungsmittelausnutzung ausfihrlich

Knotenplot mit Darstellung der Stabquerschnitte Kisolsablocheabins s

Es wird ein Ubersichtsplot mit dem Knotenblech und Grafik Tabelle
allen angeschlossenen Stében gezeichnet. @ veformungen @
Einzelstébe plotten B Normalkrafe [ ]
Jeder Stab wird mit VermalRung separat geplottet; elast. Spannungen
Verbindungsmittel werden nicht dargestellt. @ Ausnutzungen @

Einzelstiébe mit Verbindungsmitteln plotten - Jeder Stab wird mit Vermal3ung der Verbin-
dungsmittel geplottet.

Skizze mit Bezeichnung der Randabstdnde - Als Erlauterung wird eine Skizze mit den Be-
zeichnungen der Verbindungsmittelabstande nach DIN EN 1991-1 ausgegeben.

Skizze mit Vorzeichendefinition der SchnittgréBen - Es wird eine Ubersichtsskizze mit der
zugrunde liegenden Vorzeichendefinition der Schnittgré3en an den Schnittufern der Stabe ge-
zeichnet.

Bei Wahl der Option MaBgebende SchnittgroBenkombination wird fir jeden Nachweis nur
die SchnittgréRenkombination gedruckt, die die grote Ausnutzung liefert.

Im Protokoll erscheint die Ausnutzung fiir jedes Verbindungsmittel. Wahlweise kénnen hierzu
Zwischenergebnisse ausgegeben werden (Bemessungskrafte, Kraftkomponenten, ...).

Um den Umfang der Ergebnisse der FEM-Berechnung des Knotenblechs zu reduzieren, kann
gewahlt werden, welche Resultate als Tabelle oder Grafik gedruckt werden sollen.
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Import von SchnittgroRen, Material- und Geometriedaten

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Knotenpunkte, Trager/Stiitze,
Trager/Trager), StoéRen (Biege-, Zug- oder Druckstof3) und Fullpunkten (Stitze/Fundament) etc.
bendtigen SchnittgroRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur Verfu-
gung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemes-
sungsschnitt des Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlusspro-
gramm Ubernommen werden sollen.

Zunachst sind in dem exportierenden #~Programm (#~FRAP, #~NISI etc.) an den am Nach-
weisknoten angreifenden Staben Kontrollpunkte (als Stabpunkte) zu setzen, deren Schnitt-
gréRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir den Import in einem Detailnachweispro-
gramm bereitgestellt, werden sollen.

Ausflhrliche Informationen zum Export kdnnen dem DTE®-Schnittgr6Benexport (s. auch DTE®-
Handbuch) enthommen werden.

Uber den dargestellten Button wird das Auswahlfenster zum SchnittgréRen- und Materialdaten-
import aus pcae-Stabwerksprogrammen gestartet.

Das Programm #~HKPU, Knotenpunkt EC 5, fuhrt eine einachsige Bemessung durch.

Wenn SchnittgréBen aus dem raumlichen Stabwerksprogramm ##4FRAP zum Nachweis eines
Anschlusses Ubernommen werden sollen, sind zusatzliche Bedingungen zu beachten.

Es ist sicherzustellen, dass alle Stabe des Nachweisknotens in einer Ebene liegen. Sollte dies
nicht der Fall sein, wird der Import mit einer Fehlermeldung abgebrochen.

Durch entsprechende Lagerbedingungen und Gelenke an den Staben ist sicherzustellen, dass
sich keine SchnittgréRen senkrecht zur Nachweisebene und auch keine Torsion einstellen.
Momenten- und Querkraftanteile quer zur Berechnungsebene (Querbiegung) sowie Torsion
werden nicht berlcksichtigt!

Ein Klick auf den Import starten-Button 6ffnet das Ubergabeprogramm mit dem Fenster zur
DTE®-Bauteilauswahl (s. auch DTE®-Handbuch). Hier werden alle berechneten Bauteile darge-
stellt, wobei diejenigen B., die Schnittgré3en exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewlnschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestédtigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgréfsenauswahl
(s. auch DTE®-Handbuch) verzweigt werden.

DTE - Bauteilauswahl = g
DULAS engl =] Bauteilbezeichnung Problemklasse bearbeitet am |
e “* 3D-Holz 3D-Stabtragwerk 13.82.15 17:29
SRl dlents < 3D-Holz gem. 3D-Stabtraguerk 14.82.15 88125

\Q DULAH Z0 alte Quells &

Iﬂ FUND %+ Dachkonstruktion 3D0-Stabtraguerk 23.82.15 @9:41

) EcaeT & k

m HUTE 7 FRAP 2 EC3BT 3D-Stabtragwerk 12.82.15 11:27
EC305 % FRAP 2 ECA 3D-Stabtragwerk 23.02.15 09:43
EC30E
SPER
Grund
EC307
BthSpan
FRAP
Sgr_ImExpart

K 2009 k

Dummy

g K 2013
B ] K 2010

Projekt

K 201

Beispieleingabe

S0l [ Bauteilinformationen anzeigen

K215 =

4 — aktualisieren | abbrechen | Hilfe | bestatigen |
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In der Identifizierungsphase der SchnittgroRenauswahl werden alle verfiigbaren Schnitte des
ausgewahlten Bauteils angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material
nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

? Punkt 1:5tab1beis =510m

¢ Punkt 3: S5tab 3 bei s = 0.00 m

Diagonale links Punkt 4: Stab 4 bei s = 0.00 m

nicht b

identifiziert

Gurt links
Gurt rechts

Stiel

Diagenale links
Diagenale rechts

<abwiéhlen=

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgréRentabelle (hier Gurt links,
Gurt rechts, Stiel, Diagonale links) zugeordnet. Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier
Schnitt 2) angewahlt und der zugehérigen Zeile in der dann folgenden Tabelle zugewiesen (hier
Diagonale rechts).

Ist eine Abteilung festgelegt, werden die in Frage kommenden maoglichen Alternativen fir die
noch nicht festgelegte Abteilung mit einem Pfeil gekennzeichnet.

sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die
DTE®-SchnittgroRenauswahl nur lber den abbrechen-
Button verlassen werden; ein Import ist dann nicht mdg-
lich.

Zur visuellen Kontrolle werden die definierten Schnitte in
einem nebenstehenden Fenster angezeigt.

SJleI
Diagongle links

Gurt-réchis

erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die I-
dentifizierungsphase abgeschlossen und die Schnittgré-

Benauswahl folgt.
i1 Gurl links Punkl 1: Stab 1bei s =5.10m
= Gurt rechis Punkt 2: Stab 2 bei s = 0.00 m
B Gurt rechis
Materiak Holz, Guerschritt: Rechteck mit b=12)0cm, d=200cm
N v Ve T Mn Mg Kommentar
kN kN kN ki Bhm ki
[ Lastfallergebnisse
El Nachweis  EC 5 Tragfahigkeit (Th.1.Ord.) +/ alle auswahlen alle abwahlen
B Extremierung 1/1: Fall 1 (kmod=0.60) ~/ alle auswanlen alle abwanlen
ﬁ"minN B.25 @8.88 -1.24 B8.808 B.47 B.88 Lf1
(:‘1"' max M B.34 B.88 -1.68 B.88 11.44 B.80 135:Lf1
&+ min Vn 8.25 B.88 -1.24 8.88 8.47 B.88 Lf1
&+ max ¥ B.34 B8.88 -1.68 0.88 11.44 ©6.80 135z
(:1+ min Vg 8.34 8.80 -1.68 £.80 11.44 ©.80 135:Lf1
G max V¢ 8.25 B.08 -1.24 8.80 8,47 9.00 Lf
("i‘“minT 8.25 B0.86 -1.24 8.80 B.47 B.88 Lf1
e‘max‘l' B.34 @8.88 -1.68 @.88 11.44 @.88 1.35=Lf1
&> min Mn B.25 B8.88 -1.24 B8.808 8.47 B.88 Lf1
(:#‘ max Mn 8.34 B.88 -1.668 ©.88 11.44 B.88 1.35=L11
("}‘minr-‘IC B.25 8.88 -1.24 8.88 86.47 B8.88 L1
(j+ max MZ B.34 8.80 -1.68 B0.80 11.44 @.880 135:Lf1
G min ot .25 ©.88 -1.24 B.88 8,47 B0.80 LN
("#‘ max ol 8.34 B8.88 -1.68 ©.88 11.44 B.88 1.35=L11
Cj‘mina2 B.25 B.88 -1.24 @0.88 8.47 B8.88 Lf1
(:i‘* max o2 B.34 B8.88 -1.68 @.88 11.44 @.80 1.35=L11
&+ min o3 8.34 B.88 -1.668 ©.88 11.44 B.08 1.35=L11
max o3 8.25 B8.88 -1.24 8.88 B8.47 B.88 Lf1
(j"min od B.34 B8.88 -1.68 8.88 11.44 B.80 1.35=L11
G max od 8.25 BH.88 -1.24 8.80 8.47 ©9.08 Lf1
= l]I Extremierung 1/2 : Fall 2 (kmod=0.80) ~/ alle auswahlen alle abwahlen
(:'i"'mmN B.25 B.88 -1.24 9.88 8.47 B8.88 LA
G max N 1.87 B.BB -5.35 ©.88 38.19 B.08 1.35=L11+1.52LF2
> min Vi B.25 B.88 -1.24 B0.88 8.47 B8.88 Lf1
G‘* max ¥n 1.7 9.8 -5.35 ©.88 30.19 B.80 1.35=L f141.5=Lf2
& min ve 1.87 8.88 -5.35 9.80 30.19 0.80 1.35:Lf1+1.5xLf2
("#‘max'\-"( 8.25 B8.88 -1.24 8.88 8.47 B.88 Lf1
(j‘minT B.25 @8.88 -1.24 B8.808 8.47 B.88 Lf1
(:i‘* max T 1.87 B.88 -5.35 @8.88 30.19 @.80 1.35=L f141.5=Lf2
3+ min Mn @.25 ©.88 -1.24 B8.88 8.47 ©.88 LA
G+ max Mn 1.87 ®©.88 -5.35 ©.88 38.19 0.80 135=Lfi+1.5=Li2
(:#‘*minM.;’ B.25 B8.88 -1.24 B8.88 8.47 B.88 Lf1
3> max M 1.7 ©8.880 -5.35 ©0.80 38,19 ©8.00 1.35=Lf1+1.52Li2
("*‘minol 8.25 B8.88 -1.249 8.88 8.47 ©.88 Lf1
Cj‘* max o1 1.87 ©.88 =5.35 B.88 38.19 0.80 135cLfi+15xL62
(:!‘*mlnaZ B.25 B8.88 -1.24 B8.80 8.47 B.88 Lf1
> max o2 1.87 B.88 -5.35 0.88 38.19 B8.80 1.35=Lf1+1.5=Li2
ﬁ" min &3 1.87 ©.88 -5.35 ©.88 38.19 B8.88 1.35=Lf1+1.5=Lf2
G+ max o3 B.25 ©8.88 -1.24 @0.80 £.47 B9.808 L1
G+ min o4 1.87 9.88 -5.35 9,80 30.19 0.80 1.35:Lf1+1.5xL12
&+ max o4 8.25 0.88 -1.24 ©.00 B.47 B.88 Lf1
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Es werden die verfugbaren SchnittgroRenkombinationen der gewahlten Schnitte angeboten, die
Uber das '+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.

Die obige Tabelle verdeutlicht weiterhin die Komplexitat der Nachweise im Holzbau nach den
neuen Normen.

= im Holzbau gehoért zu jeder Bemessungskombination eine maflgebende Lasteinwir-
kungsdauer, die zusammen mit Nutzungsklasse und Materialgite den zugehdrigen
kmod-Wert ergibt, der zur Berechnung des Bemessungswerts des Bauteilwiderstands
bendtig wird

= aufgrund der den Einwirkungen anhaftenden unterschiedlichen Lasteinwirkungsdauern
(standig, lang, mittel, kurz, sehr kurz) muss sich daher innerhalb einer Standardkombina-
tion (z.B. im Programm #-FRAP) eine Reihe von Unterextremierungen mit verschiedenen
kmod-Werten ergeben. Das Ergebnis einer Standardkombination in #4<FRAP ist dann die
Umhdllende dieser Unterextremierungen.

= zum Import in #~HKPU, Knotenpunkt, werden diese Unterextremierungen (die im Ergeb-
nissatz von #-FRAP nicht sichtbar werden) bereitgestellt, um den geforderten exakten
Nachweis des Stol3es mit den gleichfalls importierten kmod-Werten fihren zu kénnen

» eine Alternative ware, die Ergebnisse der Zusammenfassung des Nachweises zu impor-
tieren und manuell einen ungunstigen kmod-Wert anzugeben. Hier soll jedoch der exakte
Weg gezeigt werden.

In der SchnittgréRenauswahl werden sukzessive Uber die Buttons alle auswéhlen die Schnitt-
gréRenblocks der einzelnen Unterextremierungen aktiviert.

mittels des Buttons doppelte Zeilen abwéihlen werden die Ubergabeblocks erheblich reduziert

Wenn eine Reihe von StéRen gleichartig ausgeflhrt werden soll, kbnnen in einem Rutsch weite-

re SchnittgréRen anderer Schnittkombinationen aktiviert und so bis zu 1.000 Kombinationen
Ubertragen werden (s. Abb. unten).

DTE - SchnittgraBenauswahl = =

Es sind B SchnittgriBenkombinationen von maximal 1000 ausgewahlt ® @ @

I

FY
=  Kehlbalken/ Trager Schnitt 4: 5tab 7 beis = 0.00 m
B Kehlbalken
Material: Holz, Querschnitt: Rechteck mit b="12 Ocm, d=200cm
M Y W T 1) M Kommentar
ki kM ki km kim kim
@ Lastfallergebnisse
[El Nachweis 1: ECS Tragfahigkeit (Th..Ord.) /' alle auswanlen alle abwahlen
B [ Extremierung 1/1: Fall 1 (kmod=0.60) < alle auswahlen alle abwahlen
(“i" min M -3.84 8.88 1.87 8.88 B.88 ©.88 1.35=(Lf1+Lf2+Lf3+L14)
(“l" max M -2.84 8.88 a.88 @.88 8.8 8.88  Lf1+Lf2+Lf3+Lf4
(“i" min %n -Z.84 B.88 B.88 B.88 B.868 @.88 Lf1+Lf2+Lf3+Lf4
C‘l" max Wn -3.84 B8.88 1.87 B8.688 B.88 @.88 1.35=(Lf1+Lf2+LT3+Lf4)
(“i" min o4 -3.84 B.88 1.87 B8.688 B.868 8,88 1.35=(Lf1+Lf2+Lf3+Lf4) J |
(“i" max od -Z.84 B.88 B.88 B, .88 B.88 @.88 Lf1+Lf2+Lf3+Lf4 T
= [ Extremierung 1/2 : Fall 2 (kmod=0.80) < alle auswahlen alle abwahlen
S min M -8.235 8.88 6.36 8.88 B.88 ©.88 1.35=(Lf+Lf2+Lf3+Lf4)+1.5%L 11
S max N -2.84 B8.@8 B.80 B.8a 8.86 ©.88 Lf1+Lf2+Lf2+Lf4
& min W -Z.84 B.88 B.88 B.88 B.868 @.88 Lf1+Lf2+Lf3+Lf4
T max Wn -8.25 B.88 6.36 B.88 B.868 @.88 1.35=(Lf1+Lf2+LT3+Lf4)+1.5%Lf11
(“i" max od -Z.84 B.88 B.88 B.88 B.868 @.88 Lf1+Lf2+Lf3+Lf4
=l mﬂ Extremierung 1/3 - Fall 3 (kmod=0.90) </ alle auswahlen alle abwahlen
b min -8.45 8.88 6.36 8.88 8.88 ©.88 1.28x(Lf1+Lf2+Lf3+Lf4)+1.5:L 1140 5%
b max M -2.84 B8.@8 B.80 B.8@ a.88 6.80 Lf1+Lf2+Lf2+Lf4
& min W -Z.84 B.88 B.88 B.88 B.88 @,.88 Lf1+Lf2+Lf3+Lf4
S“’ max Wn -8.45 B8.88 6.36 B.88 B.88 @.88 1.28x(Lf1+Lf2+Lf34+Lf4)+1.59:L 1140 5%

1) R RN ] ¥

Nach dem Einlesen der Ubernahmewerte erscheint .;0;. Materialdaten Gurt links importiert

CQuerschnittsabmessungen Gurt importiert

ein Protokoll im Importfenster. "~ Materialdaten Stiel importiert

X i Querschnittsabmessungen Stiel importiert
Warnungen, die beachtet werden sollten, werden in Materialdaten Diagonale links importiert

. i - Querschnittsabmessungen Diagonale links importiert
rot dargestellt. Die endgultige Ubernahme der Daten Materialdaten Diagonale rechts importiert
erfolgt erst, wenn das Eingabefenster mit dem OK- Querschnittsabmessungen Diagonale rechts importiert
? . Lastfallkernbination Lf1 importiert

Button verlassen wird. Lastfallkombination 1.35*Lf1 importiert

Lastfallkernbination 1.35°Lf1+1.5*Lf2 importiert
Lastfallkombination Lf1+1.5*Lf2 importiert

#~HKPU — Knotenpunkt EC 5



3.9

3.10

3.1

3.12

Nach abgeschlossener Auswahl der SchnittgréRenkombinationen und Bestatigen der Eingabe
werden die SchnittgroRensatze in die Tabelle des aufrufenden Programms tibernommen.

Bereits bestehende Tabellenzeilen vorhergehender manueller Eingaben oder Importe bleiben
erhalten, so dass die SchnittgréRenauswahl auch mehrfach aufgerufen werden kann.

Weitere Kombinationen kdnnen auch manuell hinzugefligt werden.

Druckvorschau

Der dargestellte Button 6ffnet das Fenster der Druckvorschau.

Die Funktionen des DTE®-Viewers kénnen dem Handbuch DTE®-DeskTopEngineering ent-
nommen werden.

Druckdialog

Der dargestellte Button 6ffnet den Dialog zur Ausgabe des Druckdokuments auf dem Drucker.

Die Funktionen des DTE®-Druckmanagers werden im Handbuch DTE®-DeskTopEngineering er-
[Butert.

Plotausgabe und DXF-Export

Der dargestellte Button 6ffnet den Dialog zur Ausgabe der Konstruktionszeichnungen Uber
das mitgelieferte Planerstellungsmodul. Hier findet auch der DXF-Export statt.

Speichern, Onlinehilfe und Ende der Bearbeitung

Der dargestellte Button sichert die aktuellen Eingabedaten. Wahrend der Bearbeitung befinden
sich alle Eingaben flichtig im Arbeitsspeicher. Erst durch die Sicherung werden alle zugehori-
gen Daten auf die Festplatte geschrieben und kénnen in einer Folgesitzung wieder aufgerufen
werden.

Der Fragezeichenbutton ruft die Onlinehilfe auf.

Dieser Button beendet die Eingabesitzung und ruft ein Eigenschaftsblatt zur Speicherung der
Daten auf.
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Berechnung Stabanschluss an Knotenblech

Im Folgenden werden die verwendeten Formeln zur Berechnung des Anschlusses eines Stabes
an ein Knotenblech mit aufen liegenden Blechen angegeben.

Voraussetzung ist, dass sich alle Stabachsen in einem gemeinsamen Punkt schneiden; d.h. es
gibt keine Exzentrizitaten.

Alle anschlieRenden Stabe werden in gleicher Weise berechnet.

Die Formeln entstammen der Literaturquelle /45/. Der Anschluss mit innen liegenden Blechen
erfolgt analog.

Die SchnittgréRen M, V und N werden fiir den Schnittpunkt der Stabachsen angegeben.

va
N/_‘*l"" Py

Verbindungsmittelbeanspruchung aus Moment

Das Anschlussmoment im Schwerpunkt der Verbindungsmittel einer Sto3halfte ergibt sich zu

Mg =M+y g

=

Die Horizontalkomponente eines Verbindungsmittels aus Ms ergibt sich zu

n  Anzahl der Verbindungsmittel einer Stolthalfte
Die Vertikalkomponente eines Verbindungsmittels aus M ergibt sich zu

Frwei =

Die resultierende Kraft aus dem Anschlussmoment ergibt sich zu
2 2
Fri =4 Fhani+ Fraw

Verbindungsmittelbeanspruchung aus Normal- und Querkraft

Fui =M/n aus Mormalkraft
Fyi =%/n aus Querkraft

resultierende Verbindungsmittelbeanspruchung

Fatri = Frapi* Fri  In Hotizontalrichtung

Ft':lt\"'i = FMVI + F\"'I in Ver‘tikalrichtung

Resultierende Verbindungsmittelkraft

fr2 2
Frati =1 Fictri* Fiotwi
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4.2

Querkraft im Anschlussbereich

Nach /37/, Gl. (261.3), ergibt sich

n/2
MS'Z}{i
i=1 W
FM\-"i = n - 2
2 wie 2yt
i=1 i=1
Stahinachweise

Bemessung fiir Biegung n. EC 3

2

2
[mp
z Ed €1

fy"llTMEI

Ty Ed z
f\,-"'llTMEI

O Ed

fy"llTMEI

Oz Ed
fy"llTMEI

+

T
+3_[ Ed

fy;TMD

Bei der Berechnung von Lochblechen werden die Fehlflachen der Lécher beriicksichtigt, indem
die Bemessungsspannungen linear um den Faktor, der sich im unglinstigsten Schnitt durch das
Blech ergibt, erhdht werden. Im Regelfall betragt der Faktor 1.333.

Lochleibung n. EC 3

Der Nachweis der Aufnahme der Lochleibungskrafte wird entspr. DIN 1993-1-8, 3.6.1, gefiihrt.

ooty fo-d-t f,
FoRa™ 156 u mit o= min[otd, :b,m]

Mz u

*in Kraftrichtung

g
¢ fir am Rand liegende Schrauben oy= !
* filr innen liegende Schrauben fy= 3p1d -0.25
“Ho
* quer zur Kraftrichtung
. . . B2 P2
* fir am Rand liegende Schrauben  kq= min Q.B-d -17, 1.4-d -17,25
a a

* fiir innen liegende Schrauben kq= min [1.4-22 —1.?J2.5]
0

Vergleichsspannung

o
<1 mit . g,= \Ilﬁg +3'T.§

W
fY o

SPAX-, ASSY- und HECO-Schrauben

Die Berechnung von SPAX-Schrauben mit Teil- oder Vollgewinde erfolgt geman /3/, /9/, /10/,
11/, 112/, 113/ und /36/. Wirth ASSY Vollgewindeschrauben und selbstbohrende Schrauben
entspr. /14/ und /15/. HECO Topix-Schrauben werden gemaf /95/ berechnet.
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4.3 Nachweise EC 5

4.3.1 Holztrager n. EC 5
Bemessung fiir Biegung und Zug

o () ()

Lod Mg, MR EC5, Gl (6.17)
fiog Fon . finz.d
o () ()

L0y o mzd g EC5, Gl (5.18)
fiog Fon . finz.d

K EC 5, Gl. (B.1.6)

Bemessung fiir Biegung und Druck

o 2 o o

shd mrd o mEd g EC5, Gl (5.19)
fc,D,d fm,\f,d fm,z,d
o 2 o o
[ SR IR mad g EC5, Gl (5.20)
fc,D,d fm,\f,d fm,z,d

ki EC S, Gl. (5.1.6)

Bemessung fiir Biegung und Druck nach dem Ersatzstabverfahren

O, [mp ()

s0d mrd g, M ECE, Gl (6.23)
kC,},f' fc,D,d fm,\;,d fm,z,cﬂ

O, [mp ()
o g M A g B 6l (524)
c,Z2 'c,0d rmn,y,d m,z,d

key EC&, Gl. (5.25)

Schub aus Querkraft

T
4 ¢4 ECE, Gl (5.13)

Bemessung der Holzwerkstoffplatten

Die Scheibenspannungen werden in die Richtungen parallel und senkrecht zur Faser umge-
rechnet. Die Bemessung erfolgt fir Zug und Druck parallel und senkrecht zur Faser sowie fur
Schub.

Zuséatzlich wird die Interaktionsbedingung geman /41/, NCI NA.6.2.5, Gleichung (NA.58) aus-
gewertet (s.a. /2/, E10.2.2).

Ota,d
K ,? £1  ECH, NA Deutschland, Gl (NASB) . mit
a fiog
1
k.= ECS, NA Deutschland, Gl (NAS5)
foog 5 Tiow 3
- oL+ SSINC-COS 0+ Ccos™ ol
1,90, il
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4.3.2 Ringdubel DIN EN 1995-1-1

Der Bemessungswert der Tragkraft berechnet sich zu

%
¥ = Ko n: EC5, Gl (2.14)
ky kg kg kg (35 d15
F\,Dﬂfmm{1 rhake (3597 @ pop o ge
DRk ky kg he- (315 -d,) (b)
k= min {10, 2 EC5, Gl (B62)
1 "3h, B hy P
a
k2=min{ka,-2_3c'|t ) EC5, Gl. (8.63)
[
ky=min {175, 3':;]} EC 5, Gl (B.B5)

ke 1.0 fiir Holz-Halz-%erbindungen EC 5, GI. (8.66)
1.1 fiir Stahlblech-Holz-erb.

Fy.0RK
Prame™ | o o EC5, Gl. (BE7)
a0
kgg =13+0.001d, ECS, Gl. (B.E8)

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

nef=2+[1-2”D]-(n-2) ECS5, Gl (B.71)

4.3.3 Scheibendiibel DIN EN 1995-1-1

Der Bemessungswert der Tragkraft berechnet sich zu

Xa=kmod . EC5, Gl (214)
18 ky kg kg dl®  for T C1 bis C9
RK= ] L rate T YRER BT A8 ECE, Gl (8.72)
- 25 k- kg kg d S C10 bis C11
_ ty t
ke _mln{1j3'hej5'he} ECE, Gl (8.73)
fiir Typen C1 bis C9
ky=min{1, 22 ECE, Gl (8.74)
2 » 15 . dc 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”0]-[n-2] EC5, Gl (B71)
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4.3.4 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

2.
Furk = 1’1 +ﬁ A2 My g g d EC & NAD, Gl (NA.109), fir Yerbindungen aus Haolz

Forr = 1242 My Rk Ty d EC & NAD, Gl (MNA115), filr Werbindungen mit Stahlblechen

it
Uy o = 1452 B o] [ R e 5 naD, 61, (NA.110), Mindsstdicke fir das Seitenholz
o 1B frakd

4 M
t2req = 115 [W]J i Zf‘kd EC 5 NAD, GI. (NA.112), Mindestdicke fur das Mittenholz

M, py= 0.3 fyp d2® EC &, Gl (5.30), im Schaftbereich
f
fhak = — Z'D'k 5 ECS, Gl (831)
ag’ SINTCl+ COS°CL
fo  =0.082-(1-001-d)- gy EC S, Gl (8.32)

135 +0015-d Madelhilzer
kgg =4 1.30+0015-d Furnierschnittholz UL ECE, Gl (8.3
0o0+0015-d Laubhilzer

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

09 4

Nge=min {n, n%3. ECS5, Gl (534

G
13-d J
ay Abstand der Stabdibel untereinander in Faserrichtung
d  Dibeldurchmesser in mm
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4.3.5

4.3.51

4.3.5.2

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

}{d=k

Ay

mod EC5, Gl (2.14)

2B
Furk =1 1+ A2 My gy Ty g d
Fome =12 -{2- My rk T d

v i | My R
by e =115 [2 1+|3+2 o

Ak
4 M
t req=1.15-[ ] .
' 1+R fh,2,k-d
M, =015, - 28

My pp=03 f, d5

Thok
fhak =7 5. 5.
ohne vaorgebohrte Licher
fi=0.082 - py- 403

mit vargebohrten Lachern
Ty = 0.082- (1-001-d)- py

EC 5 MAD, Gl (NA105), fir Werbindungen aus Holz

EC 5 MAD, Gl (NA.1158), fir Werbindungen mit Stahlblechen

EC 5 MAD, Gl (NA.110), Mindestdicke fir das Seitenholz

EC & MNAD, Gl (NA.112), Mindestdicke fir das Mittenhalz

DM 1052, Gl (230), im Gewindebereich

EC &, Gl (8.14), im Schafthereich

EC &, GI. (8.31)

EC 5, Gl (8.15)

EC 5, Gl. (8.16)

1.35+0015-d Madelhdlzer
kgg =4 1.30+0015-d Furnierschnittholz LWL ECH, Gl (B33
0o0+0015-d Laubhilzer

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

Mgy = nief ECS5, Gl (B17)
kg nach EC 5, Tab. 8.1

charakteristische Tragfahigkeit genaueres Verfahren

Bei Wahl des genaueren Verfahrens nach /16/, 8.2.2, (s. auch /2/, E 12.6) berechnet sich die
charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden Gleichungen, von denen der kleinste Wert mai3-
gebend ist.

Thag 1 d
FvrE= 1+0 ’ ﬁ+2'ﬁ2+

einschnittige Verbindungen

Fork=faip t1d

Fork=Thapta df

EC5,8.22 (a)
EC5,8.22 (h)

2
1+t2+ t2
1 4

2
+|33_[t2] _ﬁ.[1+t2] EC 5,822

N arwara—
F\",Rk=1'15- 1+|3 . 2'Mylk'fhl1lk'd

1 t tq
frhag ty-d 4 (2+R)M
Fore=105" ik 2-B-(1+B)+ (22F) My -B analog Erl. DIN 1052,
- 2+p fiog g d-t E12.6 (5}(7)
foqp-ts-d 4B [1+2-p)-M
Fore=105" hk 2 . 2021+ p)+ ( J My analog Erl. DIN 1052,
' 1+2-0 fog k- d-13 E125 (E)-7)

analag Erl. DIN 1052,
E126 (5)-(7)
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= zweischnittige Verbindungen

Fork=Thak ti-d ECE,8.2.2 (1)
Tk ty-d 4B (2+F) M,
Fope=105 " A2 B (1+B) + "o log Erl. DIN 1052,
v 2+p \{ FF) g -0-t7 P A E;ZE &)
Fomg= 115 42 P 2 Mo e d analog Erl. DIN 1052
R R Y pe TER G
4.3.6 Nachweis mit stiftformigen Verbindungsmitteln DIN EN 1995-1-1

Fiar Verbindungen aus Holz berechnet sich die charakteristische Tragfahigkeit nach folgenden
Gleichungen. Die Terme zur Berlicksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie se-
parat behandelt werden. Der kleinste Wert ist malRgebend.

= einschnittige Verbindungen

Fork=Thak ti-d ECS5,8.22 (3
Fork=Thagtz d-f EC 5,822 b
oy td 5 ty (Y] 2 (2} 1z
Fork= 15 F+2-p +1+t1+[t1] B [H] —|3-[1+t1J ECSE,822()
fhqg tqd 4-B(2+p) M
Fygi= 105" h'12'k+ﬁ1 : J2-ﬁ-(1+ﬁ)+ f( thz yk -ﬁ‘ EC5 822
hak 84
foq gt d LR (1+2F) M
Fork=105" h';'f;B : JE-BQ-[HB% ( J2 L EC5, 822 (e
fak-d-t2
2B
Fome= 118970 ¥ 2 My T d EC5,8220
» 2zweischnittige Verbindungen
Fork=Thag tq-d EC S, 822 (g)
Fork=058 fpqpta dp EC 5,822 (h
g tg-d 4-B-[2+B) My, .
Fork=105" 2p 2B (1+p)+ ; L -f ECE,822()
haik "Y1
2B
Fyri=115" g 2y fhd ECE, 822 (K

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

= dinne Bleche
Frri=04 f  ty-d ECE 823 (a)
Fomi= 11542 My gy Ty, d ECS, 823 (h)
» dicke Bleche
Fumk=Thk 1y d EC5,823 (0
4-M,,

2
frad-tq

Frrk=23 M, py fr e d EC5 623 (e)
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4.3.7

Bemessungsvertf. fiir stiftformige Verbindungsmittel DIN EN 1995-1-1

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 Berucksichtigung der Seilwirkung wurden weggelassen, da sie
separat behandelt werden. Der kleinste Wert ist maf3gebend.

» einschnittige Verbindungen

Fora=thaa t-d ECS5,8.22 (3
Fora=fhaatz d-P EC5,82.2 (b
fraa tyd 5 | ta (V] 5 (2 t,

Fora= g |YFr2F +1+t1+[t1] +B '[t1] -|3-[1+t1] ECS, 822 (c)
Frta by d 4-f-(2+B) M,y

Fupa= 108 "t 20 (140) e EC5,822(d)
fhag ta-d 4-B-(1+2-F) M, 4

Forg=1.058 —* Ay 2 B2 — - ECo 822

wRd 1e2.p Be-(1+B)+ PR , (&)

2.
Fora=115 15 E 2 My g g gd EC5,822M

= 2zweischnittige Verbindungen

Fora=thaa t-d ECE,8.2.2 (1)

Fura=05 fpqgty-d-f EC S, 8.2.2 th

T ty-d 4-5-(2+F)M, g .

Fora=105" 24p 2B [(1+f)+ 5 B EC5,822()
fraa gt

2.
Fora=115" 4 1+|5|; 2 My fggd EC5, 822K

= diinne Bleche

Fura=04 f g ty-d ECE 823 (a)

Fyra= 1152 My gy frog-d EC5 B23 (h)

= dicke Bleche
Fora=fhatyd EC5, 8230

Fera= fhagtid ECS, 823 )

+ 5 -1
frgerd g

Fera= 23 M, gy frad ECS5,8.23 ()
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4.3.8

4.3.8.1

4.3.8.2

4.3.8.3

44

Erhohg. Tragfahigkeit durch Beriicks. Ausziehwiderstand DIN EN 1995

In bestimmten Fallen darf die Tragfahigkeit F, g« (Rc) um einen Anteil AF, gc (ARk) erhoéht wer-
den. Dieser Anteil resultiert aus dem Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels. Der Anteil
AF, i ergibt sich aus dem Term

Fax,Rk
4

der Gleichungen /16/, (8.6) und 8.7.

Nagel

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.

oy d-t
Fo Rk={ @k % oen , @ ECS, GI. (8.24)
' faw g 4t + flogg o diy - (b)
fawr  charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit auf Seite der Nagelspitze
fhean ) Charakteristischer YWert der Kopfdurchziehfestigkeit
d Mageldurchmessern. 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 Magelkopfes

dy, Kopfdurchmesser des Verbindungsmittels

Bei Verwendung von Fermacellplatten ist gemaR /28/ jedoch eine Erhéhung mdglich. Es gilt:

"Bei einschnittigen Verbindungen mit tiberwiegend kurzzeitiger Beanspruchung darf die ermittel-
te charakteristische Tragféhigkeit Rk fiir eine Beanspruchung parallel zum Rand der Gipsfaser-
platte um einen Anteil ARk wie folgt erh6ht werden."

&Ry = min {0.5-Ry; 0.25 Ry i }

Rax= min {fy-d-lor; T2 8%} nicht fir Platten mit TE-Kanten mit Dicken t £12.5 mm

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

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

Klammern

Fir Klammern gilt das Gleiche wie fir Verbindungen mit Nageln. Nach /41/, NCI zu 8.4 (NA.13),
kénnen beharzte Klammern wie zwei profilierte Nagel der Tragfahigkeitsklasse 2 des gleichen
Durchmessers n. Tab. NA.16 betrachtet werden, wenn sie die Anforderungen nach DIN 1052-
10 erflllen, vorausgesetzt, dass der Winkel zwischen dem Klammerricken und der Faserrich-
tung des Holzes mindestens 30° betragt. Andernfalls sind sie wie glattschaftige Nagel zu be-
trachten.

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

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

b, Klammerrickenbreite

Sondernégel

Nach /41/, 8.3.2 (4), darf der Ausziehwiderstand flr Nagel mit anderem als glattem Schaft, wie
in EN 14592 definiert, wie folgt berechnet werden

fop -t
Fo = { ok O tgen - (2) ECS, Gl (8.23)
' Theaar i (b
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4.3.8.4

4.3.8.5

4.3.8.6

4.3.8.7

Nach /41/, NCI Zu 8.3.1.3 (NA.9), darf bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen
mit profilierten Nageln (Sondernageln) - auRer bei Gipsplatten-Holz-Verbindungen - der charak-
teristische Wert der Tragfahigkeit F, g um einen Anteil AF, gx erhdht werden.

AFygi=min{05-F,py; 025 Fo py) EC 5 MAD, Gl (MA.125)

Nach /41/, NCI Zu 8.3.1.4 (NA.4), darf bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen
mit profilierten Nageln die charakteristische Tragfahigkeit F, grx nach Gleichung (NA.129) um ei-
nen Anteil AF, gk erhoht werden.

AFygi=min{05-F,py; 025 Fo py) EC 5 MAD, Gl (MA.129)

Nach /41/, NCI Zu 8.3.2 (NA.12), diurfen fir Nagel, die nach /18/ einer Tragfahigkeitsklasse zu-
geordnet wurden, die charakteristischen Werte fir die Ausziehparameter und die Kopfdurch-
ziehparameter n. Tab. NA. 16 bestimmt werden.

Schrauben

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

Emmd d £12mm

0.6 <dyfde0.75
d  Aulendurchmesser des Gewindes
dq Innendurchmesser des Gew.

der charakteristische Ausziehwiderstand berechnet werden zu

Met fax,k' d: Ief' kd

Fax,u,Rk = 2

12-cos2o + sinZo
faw = 052-d7 02 131 pp® EC 5, Gl (8.39)
ky = min{ ;‘ 1 EC 5, Gl (8.40)

Faxmme Charakteristischer ‘Wert des Ausziehwiderstands der Verbindung

unter einern Winkel o zur Faserrichtung in M

faxk charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung in N/rm?

Nas wirksame Anzahl von Schrauben, 5. 8.7.2 (8)

et Eindringtiefe des Gewindeteils in mm

P charakteristischer Wert der Rohdichte in kg.u’m3

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

Bei Verbindungen mit Bolzen oder Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
Fvrk n. /16/, 8.2.2 um einen Anteil AF, g« erhdht werden. GemaR /16/ 8.2.2 (2) ist AF, rx auf 25%
von F,rk zu begrenzen. Maligebend fir 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 fir Verbindungen mit Stabdubeln
und Passbolzen sinngemali.

Ring- und Scheibendiibel

Ring- oder Scheibendibel bieten keinen Widerstand gegen Herausziehen. Da Ring- oder
Scheibendiibel jedoch immer in Verbindung mit Bolzen ausgefiihrt werden muissen, wird vom
Programm der Herausziehwiderstand des verwendeten Bolzens ermittelt. Dieser Herausziehwi-
derstand kann auch gemalf /16/, 8.2.2, oder /1/, 12.3 (8), zur Erhéhung der Schertragfahigkeit
herangezogen werden.
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4.3.9

46

Blockscherversagen von Verbindungen n. DIN EN 1995-1-1, Anh. A

Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen mit mehreren stiftftormigen Verbindungsmitteln, die durch ei-
ne Kraftkomponente in Faserrichtung nahe am Hirnholzende beansprucht werden, kann ein
ganzer Verbindungsmittelblock durch Uberschreiten der Schub- oder Zugspannungen in den
Rissfugen versagen.

Es wird angenommen, dass ein die Verbindungsmittel umhullender Block in Faserrichtung aus
dem Holz herausbricht. Bei rasterformiger Verbindungsmittelanordnung ist dies ein Rechteck.
Bei nicht rasterformiger Anordnung ermittelt das Programm eine umhiillende Flache in Faser-
richtung.

Auf der Widerstandsseite wirken zwei Komponenten der duReren Zuglast entgegen

» die Faserzugkraft an der Stirn des versagenden Blocks
» die Schubkraft an den Flanken des Blocks

Der maximale Wert ist maf3gebend.

Gemal /16/, Anh. A (A1.) ergibt sich die maRgebende Widerstandskraft zu

15 Anett frok
0.7-A

FbSIRk=ma}{{ rmit
net,v'fv,k
Fus ri  charakteristischer Wert der Blockscherragfahigkeit
Arett  Mettoguerschnittsflache rechtwinklig zur Fasenichtung des Holzes
Anet,t = Lnet,t "t it Lnet,v = EI lv,i
Arety Mettoscherfldche in Faserrichtung des Holzes
{ Lrety te Yersagensmechanismen (c,f, i/ Lk,m)

ty = .
neky Lnet.vfz'(l-net,t"z'tef andere Mersagensmechanismen

mit - Lpety =2l
g
fir dinne Stahlbleche (fir die in Klammermn angegebenen Versagensmechanismen)
0.4t
teg=
1.4-1|'M3,|Rka’[fhlk-d]
far dicke Stahlbleche (fiir die in Klammern angegebenen Yersagensmechanismen)
| 2y ricf (Fd]
ter= 2
‘1'”2+{M~;.ka(fh,k'd"1)‘1]

Lrett Mettobreite des Guerschnitts rechtwinklig zur Faserichtung des Holzes
Lrety 9esamte Mettolange der Scherbruchflache

Lyplyy s BildAd
et wirksarme Hihe je nach Wersagenmechanismus des Werbindungmittels, s. Bild 8.3
14 Dicke des Holzbauteils oder Eindringtiefe des “erbindungmittels

My gk Ccharakteristischer Wert des Flieimoments des Verbindungmittels
d “erbindungsmitteldurchrmesser
fox  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Holzbauteils

fuk charakteristischer Wert der Schubfestigkeit des Holzbauteils
Tk charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzbauteils
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