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Allgemeines
Bautell
einrichten
Projekt
Problemklassse

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Moglichkeiten und Ei-
genschaften des Programms 4H-HOLZ unter dem Desktop-Engi-
neering-System DTE. Dem Leser sollten hierfiir die grundlegen-
den Interaktionsformen von DTE bekannt sein (Arbeiten mit
Meniis und Eigenschaftsbléttern). Die hier angegebenen Informa-
tionen sollte der neue Anwender direkt am Rechner nachvollzie-
hen. Hierzu miissen DTE und 4H-HOLZ auf dem Rechner instal-
liert sein.

Informationen zur Handhabung von DTE finden Sie im

DTE Handbuch

Starten Sie das Desktop-Engineering-System DTE. Sie befinden
sich einem Zustand, in dem kein Objekt ausgewihlt ist. Zur Tren-
nung einzelner Bauvorhaben, erzeugen Sie sich ein Projekt mit der
Meniifunktion

Objekt erzeugen —* Projekt.

Es erscheint eine Ikone mit dem Symbol eines Aktenordners auf
dem Schreibtisch. Klicken Sie dieses Symbol zweimal hinterein-
ander kurz an. Das Projekt wird geoffnet. Legen Sie nun in dem
(noch leeren) Projekt mit der Meniifunktion

Objekt erzeugen —* Bauteil

ein Bauteil an. Bevor dieses Bauteil auf dem Schreibtisch plaziert
wird, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerit, das die
installierten Problemklassen zur Auswahl anbietet.

Hier ist ein Bauteil voreingestellt, dem keine Berechnungsfunktio-
nen zugeordnet sind. Wihlen Sie mit Hilfe der Auswabhlliste die
Problemklasse ”Holzbaunachweise” aus.
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Das nachfolgende Eigenschaftsblatt weist Informationen zur ge-
wihlten Problemklasse aus.
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Betitigen Sie nun den “bestatigen”-Button. Das Bauteilsymbol
”Holzbaunachweise” wird generiert und erscheint im aktuellen
Projektfenster. Wihlen Sie das Bauteil durch einfaches Anklicken
mit der linken Maustaste aus. Ein ausgewdhltes Bauteilsymbol er-
scheint in weiller Farbe mit einem dicken schwarzen Rand. Diesem
speziellen Bauteil sind Bearbeitungsmeniifunktionen zugeordnet.
Mit Hilfe der rechten Maustaste konnen diese aktiviert werden.

Die Funktion
Berechnung

leitet die Bearbeitung der Holzbaunachweise, die diesem Bauteil
zugeordnet sind, ein. Das Programm 4H-HOLZ wird aktiviert.
Mit den Moglichkeiten dieses Programms befaf3t sich der folgende
Abschnitt.

Die Funktion
Druckausgabe —*

wird am Ende dieses Kapitels besprochen.

Bautellbearbeitung im DTE-System 9



Arbeiten mit
4H-HOLZ

Nachweisgruppen
und Nachweistypen

10

4H-HOLZ startet mit dem hier dargestellten Bild-Layout.

oS ) S

Sondevnachweise Stdfe Anschlisse  Zusammen
Buersc

4H-HOLZ ist in die Nachweisgruppen
- Sondernachweise
- StoBe
- Anschliisse
- Zusammengesetzte Querschnitte und

- Holz-Holz-Verbindungen

unterteilt. Innerhalb dieser fiinf Nachweisgruppen befinden sich
31 Nachweistypen.

Die Symbole der Nachweisgruppen enthalten einen kleinen Pfeil
nach rechts, der darauf hinweist, dal der Gruppe Nachweistypen
zugeordnet sind.

Bauteilbearbeitung im DTE-System
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Sondernachweise
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Trager mit
Ausklinkung

(L
—
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Trager mit
Durchbruch

Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Sondernachweise” umfal3t
die Nachweise von Trigern mit Ausklinkungen und Tridgern mit
Durchbriichen, die sich wiederum in verschiedene Nachweistypen

gliedern.

-
%

Ausklinkung
unten

I
T

Obere Schrige

Al

Trager mit
Langloch

Ausklinkung
mit unterer
Schrége

Zapfen

()
—

Trager mit
Rundloch
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Die Gruppe der Nachweise vom Typ "S03¢” umfallt die Berech-
PRI nung von Zug- und Biegestofen.

it Pt

StoBe

Zugstol Biegestof3

Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Anschliisse” behandelt die
Berechnung der Gediibelten Rahmenecke, des Balkenschuhs und
der Versitze.

Anschliisse
Gediibelte Rahmenschuh
Rahmenecke
Versatz Stirn-Versatz Fersen-Versatz
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. Die Gruppe der Nachweise vom Typ “Zusammengesetzte
e
W Querschnitte” befait sich mit den Mehrteiligen Querschnitten und

dem durch Stahlprofile verstirkten Holzquerschnitt.

Zusammengesetzte
Querschnitte

S

2

Mebhrteilige Trager-Typ 1 Trager-Typ 2 Trager-Typ 3
Querschnitte

Trager-Typ 6

Trager-Typ 7 Trager-Typ 8

Verstérkter
Holzquerschnitt
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Holz-Holz-
Verbindungen
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Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Holz-Hol z-\erbindungen”
behandelt die Schwalbenschwanz-Verbindung, Stirn-, Fersen-
und Doppelten Versatz, sowie zwei Kontaktstofe, einen weiteren
Kontaktsto3 mit Beiholzern und die Zapfenverbindung.

& &

kil

Schwalbenschwanz-  Stirn-Versatz Fersen-Versatz
Verbindung
Doppelter Kontaktstof3 1 Kontaktstof3 2

Versatz

k=

Kontaktstof3 Zapfen
mit Beiholzern
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Nachweisgruppen Wird das Symbol einer Nachweisgruppe angeklickt, erscheint ein
Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerit, dal die Symbole der ihr zu-
geordneten Nachweistypen enthilt.

ST HER GESETZTEST AR

13 i @ Triger H-13.1

Positionen Wird in diesem Eigenschaftsblatt wiederum das Symbol eines
Nachweistyps angeklickt, erscheint die aktuelle Position, die zu
diesem Nachweistyp gehort, in einer Auswahlliste. Existiert zum
aktuell ausgewihlten Nachweistyp noch keine Position, bleibt die
Auswahlliste leer und die den Positionen zugeordneten Buttons
bleiben inaktiv. Existieren bereits mehrere Positionen zum aktuel-
len Nachweistyp, konnen diese durch Anklicken der Auswahlliste
ausgewdhlt werden. Die ausgewihlte Position wird dadurch zur
aktuellen Position.

aktuelle
Position

Durch Betitigen des “neu”-Buttons wird dem aktuellen Nach-
weistyp eine neue Position zugeordnet. Es erscheint ein Figen-
schaftsblatt zur Festlegung der Positionsnummer und der Bezeich-
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nung. Nach Bestitigung wird die neue Position in die Auswahlliste
aufgenommen und als aktuelle Position im Fenster angezeigt.

HEUE EOSITION I

18 | [FB fchse 18 AD |

[ TResRouRoHBRUCH

Durch Betitigen des ”andern”-Buttons (nebenstehend dargestellt)
konnen die Positionsnummer und die Bezeichnung der aktuellen
Position jederzeit gedndert werden.

Durch Betitigen des ”10schen”-Buttons kann die aktuelle Position
geloscht werden.

Durch Betitigen des ”kopieren”-Buttons kann der Inhalt der ak-
tuellen Position kopiert werden. Die Kopie, der wiederum eine
Nummer und eine Bezeichnung gegeben werden miissen, enthilt
alle Nachweisdaten des Originals. Die Nutzung der Kopierfunk-
tion bietet sich an, wenn sich Positionen nur in wenigen Nachweis-
parametern unterscheiden.

Die Betitigung des "Ende”’-Buttons schliet das aktuelle Eigen-
schaftsblatt und ermoglicht somit die Bearbeitung anderer Nach-
weistypen iiber die Auswahl der Nachweisgruppen.

Die Betitigung des ”bearbeiten”-Buttons startet ein Eigenschafts-
blatt zur Definition der Nachweisparameter und zur eigentlichen
Berechnung des Nachweises.

Bauteilbearbeitung im DTE-System



Zur Bearbeitung

der Positionen

Geometrie

Fozdbdng 05 T eiipee pl=i05 ol

S| —| ]| =] Em| & | 0|

diesem Fens -—-- efindet sich

vesentlichen
aktuellen

Die Buttonleiste im Kopf dieses Eigenschaftsblattes steuert die er-
forderlichen Aktionen zur Berechnung des Nachweises. Es folgt
eine Beschreibung der einzelnen Buttons.

Der nebenstehend dargestellte Button leitet die Eingabe zur Be-
schreibung der Geometrie ein. Je nach Nachweistyp werden hier
MaBangaben, Absténde etc. in einem angebotenen Eigenschafts-
blatt einzugeben sein.

Uber den nebenstehenden
Button kann der aktuelle In-
halt eines Eigenschaftsblat-
tes unter einem vorzugeben-
den Namen schreibtischweit
gesichert und jederzeit in
dem entsprechenden Eigen-
schaftsblatt an anderer

Bauteilbearbeitung im DTE-System 17
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Stelle (auch in einem anderen Bauteil gleicher Problemklasse) ge-
laden werden.

IH H A TSI S CH S RS LT -

Die Daten werden in der angegebenen Bibliothek in der Schublade
des Schreibtisches verwaltet, die dort auch (auf Diskette) gesichert
werden kann.

Um gesicherte Datensédtze umzubenennen oder zu 16schen, betéti-
gen Sie den symbolischen ”bearbeiten”-Button in der Fufzeile
des Eigenschaftsblattes.

AH=HOEE=BTEL THTHER

Die Sicherung eines Eigenschaftsblattinhaltes kann umbenannt
oder geloscht werden. Betdtigen Sie hierzu einen der angebotenen
symbolischen Druckkndpfe in der eingerahmten Ful3zeile des Ei-
genschaftsblattes. Die Aktion gilt jeweils fiir den aktuell in der
Auswabhlliste eingeblendeten Datensatz.

Geben Sie den neuen Namen in dem angebotenen Texteingabefeld
ein und “bestétigen” Sie das Eigenschaftsblatt ”Neue Bezeich-
nung”.

Bauteilbearbeitung im DTE-System



Uber das Menii
mm Sonderzeichen

konnen Texte mit griechi-
schen Buchstaben und ma-
thematischen Zeichen ver-
sehen werden.

Der nebenstehend dargestellte Button leitet die Festlegung der
zugrundeliegenden Werkstoffgiiten mittels Auswabhllisten ein.

Materialdaten

Das links dargestellte Symbol dient zur Auswahl der nachzuwei-
senden Balkenschuhe.

Balkenschuhe

Bei der Holz-Holz-Verbindung ”Schwalbenschwanz” wird iiber
diesen Button die Lastabtragsform des Nebentrigers gesteuert.

Lastabtragung

Die gewihlten Verbindungsmittel Diibel, Néigel oder Leim werden
hieriiber festgelegt.

Verbindungsmittel

Der nebenstehend dargestellte Button leitet die Beschreibung der
Belastung (Einwirkungen) ein. Die hier einzugebenden GrofBen
sind vom Nachweistyp abhéngig. Sie werden bei der Besprechung
der einzelnen Nachweistypen vorgestellt.

Schnittgrofen

Bauteilbearbeitung im DTE-System 19



Monitorprotokoll

Druckerausgabe

4H-HOLZ
Sitzung beenden

20

Das ”Abacus’-Symbol steht fiir die Berechnung. Nach Beschrei-
bung der Geometrie, der Materialien, der Verbindungsmittel und
der Lasteinwirkungen fiihrt das Programm nach Betitigen dieses
Buttons die erforderlichen Nachweise. Das Ergebnis dieser Be-
rechnungen kann in einer darauffolgenden Tabelle eingesehen
werden. Fehlermeldungen weisen auf Unstimmigkeiten hin.

Der nebenstehend dargestellte Button startet den Hilfemanager.
Dieser bietet Hilfestellungen zum aktuell bearbeiteten Nachweis-
typ an. Gerade in der Anfangsphase wird die intensive Nutzung
dieses Werkzeuges empfohlen.

Der nebenstehend dargestellte Button leitet die Druckausgabe ein.
Diese versteht sich als ”Schnellausdruck” und druckt genau eine
Seite zur aktuell bearbeiteten Position aus. Der Ausdruck sdmitli-
cher Positionen zum gegebenen DTE-Bauteil mit fortlaufender
Seitennumerierung etc. geschieht aus dem DTE-System heraus.
Hierbei werden vorangestellte Bemerkungen auf Wunsch beriick-
sichtigt.

Der nebenstehend darge-
stellte Button beendet die
Bearbeitung der aktuellen
Position. In einem hierzu
eingeblendeten Eigen-
schaftsblatt kann entschie-
den werden, ob der aktuelle
Bearbeitungszustand gespeichert werden soll (Voreinstellung).

Sind alle Eigenschaftsblitter geschlossen, kann 4H-HOLZ mit der
Meniifunktion

Ende

verlassen werden. Es erfolgt der Riicksprung in das aktuell geoft-
nete Projekt im DTE-System.

Bauteilbearbeitung im DTE-System



Druckausgabe
unter DTE

Bauteilbezeichnung

Bemerkungen

Drucken

Layoutvorgaben

Vorschau

Ein DTE-Bauteil von der Problemklasse “"Holzbaunachweise”
kann eine beliebige Anzahl von Positionen enthalten. Da ein DTE-
Projektordner beliebig viele Bauteile (und wiederum Unterpro-
jekte) enthalten kann, empfiehlt es sich, den voreingestellten Na-
men “Holzbaunachweise” in einen bauwerksbezogenen Namen
umzuwandeln. Dies geschieht mit der Meniifunktion

sonstiges —* Bezeichnung.

Man beachte hierbei, dal der gewihlte Name (ggf. mit einer Zu-
satzzeile) auch in der Druckliste erscheint. Sollen zusétzlich Erldu-
terungen und Bemerkungen in die Druckliste aufgenommen wer-
den, bemiihen Sie die Funktion

sonstiges —* Bemerkungen,

die es erlaubt, einmal definierte Standardtexte zu speichern und
dem gegebenen Bauteil zuzuordnen.

Zur Erstellung des alle Positionen umfassenden, endgiiltigen
Statikdokumentes dient der Meniipunkt

Druckausgabe —* Listen drucken

Die Aktivierung dieses Meniipunktes 10st eine gewisse Anzahl von
Eigenschaftsblittern aus, in denen festgelegt wird, welche Inhalte
in welcher Form auf welchen Drucker gesendet werden sollen. Es
kann hier angegeben werden, welche Kopfzeilen aufjeder Seite er-
scheinen sollen, welches Firmenlogo im Kopfbereich einmontiert
werden soll, mit welcher Seitennummer begonnen werden soll,
welcher Schrifttyp zur Anwendung kommen soll, ob Tabellen
kompakt oder normal gesetzt werden sollen, ob die einmontierten
Zeichnungen gegeniiber der Voreinstellung vergrofert oder ver-
kleinert werden sollen u. v. m. Sind diese Festlegungen bzgl. Inhalt
und Layout getroffen, beginnt DTE mit der eigentlichen Setzar-
beit. In einem Vorschau-Fenster kann der Anwender das Ergebnis
der Setzarbeit beobachten und ggf. abbrechen.

Bautellbearbeitung im DTE-System 21



Drucken im
Hintergrund

22

DEUEREH

Dvuckev: Canon BJ
Ausgabekanal = LFT1
Seitenges tal tung: pcae
1. Seitennummer: 1

1. Blattnummerys 1
Oatum: ja

ges, Dokument Schrift: Swiss

Tabellen: narmal
Bilder: ja
Expansionsfaktor: 1.00

Ist das Dokument komplett gesetzt, bekommt der Drucker den
Auftrag, das Dokument auszugeben. Da der Drucker mit einem
solchen Auftrag i.d.R. einige Zeit beschiftigt ist, kann die
erforderliche Kommunikation zwischen Rechner und Drucker im
Hintergrund durchgefiihrt werden. D. h., wihrend der Drucker
arbeitet, stehen dem Benutzer bereits wieder alle Interaktionsmog-
lichkeiten von DTE zur Verfiigung. In diesem Stadium sollte DTE
jedoch nicht verlassen werden, da ansonsten auch die Kommuni-
kation zwischen DTE und dem Drucker abbricht. In diesem Fall
wird eine entsprechende Warnung ausgegeben.

Bauteilbearbeitung im DTE-System



Sonder nachweise Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Sonder nachweise” umfaft
die Nachweise von Trigern mit Ausklinkungen und Trigern mit
Durchbriichen, die sich wiederum in verschiedene Nachweistypen

m gliedern.

=

R E m u m

Tragerdurchbriiche

Sonder nachweise 25



Ausklinkung unten

L

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

s T N P SRl S

Sl —| 27 || === | BB & | T

A—b —

Konstruktionsregeln: as 50cm as05h esghq3

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1, Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, dal Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
filhrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trager in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfahigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.

Ausklinkungen 27
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Konstruktionsregeln

Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstarkung aufgenommen werden.

Die fiir den Typ ”Ausklinkung unten” zuldssige Querkraft kann
nach der Gleichung

2lQ = Zbh k2l
berechnet werden.

In dieser Gleichung bedeuten:

b Tragerbreite

h;  Hohe des Restquerschnitts

ka  Abminderungsfaktor, der die gleichzeitige Wirkung von
Schub- und Querzugspannungen beriicksichtigt

zul 1o zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Der Abminderungsfaktor ka errechnet sich nach der Gleichung

_ a
ky =1-287

mit
h Tragerhohe
a Hohe der Ausklinkung

Der Abminderungsfaktor ka wird immer mit mindestens 0.3 ange-
setzt.

Einzuhaltende geometrische Grenzen fiir die Ausklinkung:

hy

a < 50cm a < 05h aS3

Ausklinkungen



Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie eomE b e e ]

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:

h Triagerhohe

a Hohe der Ausklinkung

e Abstand der Lagerachse zum Ausklinkungsende
b Trigerbreite

ln  Auflagerlidnge

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner ”Ausklinkung unten” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.

Ausklinkungen 29



Materialdaten

30

DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse.

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl der Holzarten bzw. Sortierklassen erfolgt durch An-
klicken des entsprechenden Punktes in der Auswabhlliste. Folgende
Holzarten bzw. Sortierklassen stehen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.

Ausklinkungen



Schnittgrofen

Monitorprotokoll

Sehmit tgrofen |_

Die am Lager wirkende Querkraft Q ist fiir die Lastfille Hund HZ
getrennt anzugeben. Die Lastfélle werden im Rechenlauf simultan
untersucht.

Sollte einer der beiden Lastfélle nicht existieren, wird im entspre-
chenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

Fiir die Querkraft Q diirfen nur positive Werte eingegeben werden.
Bei Eingabe von negativen Querkriften bildet das Programm den
Absolutwert des Eingabewertes.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

eI SsE l_

Lastfall

Schubspannumg
k] 8.33 MH<smZ

i zul=x

LF HZ

1.20 MHsm2 T 0.42 MHsm2Z 1 zul= 1.568 MHsm2

Lagerpressung~<Pressung semkrecht zur Faser

.78 MHsm2 2 zulsl

15.600 kH £ zull

2.50 MHsm2 ol .33 MHsmz2 2 zulol = 3.13 MHsm2

15.36 kM warhi 17.80 kM £ zull 19.28 kH

Haximol zuldssige Ausklinkungstiefe

am 2.9 cm

fille Hochweise erfiillt

amax 22.9 cm
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Druckerausgabe

32

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.

Ausklinkungen



Statikdokument
ZTVK

Ausklinkungen

33



Statikdokument pcae
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Ausklinkung mit
unterer Schrége

F

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Pl g 24 L fles—iz

#—b—F

Honstruktionsregeln: asz05h s z14a (S13/MS13/MS1T)

e g hq/3 s z10a (S10/ME10)
odetr 8 224 h

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1 Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, da3 Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
fiihrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trdger in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfihigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.
Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstirkung aufgenommen werden.
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Konstruktionsregeln

Die fiir den Ausklinkungstyp ”Ausklinkung mit unterer Schrige”
zuldssige Querkraft berechnet sich nach der Gleichung

- 2
zulQ = 3 bh1 zulMwipodt

mit
b Trigerbreite
hy Hohe des Restquerschnitts

zul To zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Ausklinkungen mit unterer Schrige haben eine hohere zuléssige
Belastung als rechtwinklige Ausklinkungen, da hier der Abminde-
rungsfaktor ka nicht beriicksichtigt werden muB.

An der Schrige verlaufen Faserrichtung und Trégerrand nicht pa-
rallel. Hier treten neben Langsspannungen auch Schub- und Quer-
zugspannungen auf. Die gleichzeitige Wirkung dieser Spannun-
gen mul} rechnerisch iiberpriift werden. Dieser Nachweis erfolgt
iiber die Gleichung:

VOI’hOB

kZ ZulOB -
Der Beiwert fiir den Biegezugrand errechnet sich nach

1

2 ) 2
1 tan<a tano
ZUIOB (zulOB) + (1.25 zuloy | ) + (1.33 Zul‘ta)

Fiir die Ausklinkungstiefe und die Linge der Abschrigung miissen
folgende Grenzen eingehalten werden:

kzz

2

a < 05h
14a (S13)
10a (S10) oder

s = 25h

vV

S

vV

S

Der kleinere Wert ist maf3gebend.
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die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie GEONE CE L E0 e |

B

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

lang

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:
h Tragerhohe
a Hohe der Ausklinkung
e Abstand Lagerachse zum Anfangspunkt Abschrigung
b Trigerbreite
1o Auflagerlinge
S Linge der Abschrigung

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner ”Ausklinkung mit unterer Schrige” zugegriffen werden. Nihe-
ress. S. 17.
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DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.

Ausklinkungen



Schnittgrofen

Schnlttgruﬂen

Einzugeben ist die am Lager wirkende Querkraft Q jeweils fiir den
Lastfall H und HZ. Weiterhin werden die Biegemomente fiir die
Schnitte 1 und r eingegeben. Fiir diese Punkte wird vom Programm
der entsprechende Nachweis der Spannungskombination am
schrigen Trigerrand vorgenommen.

Wenn in die Eingabefelder fiir die Momente keine Werte eingetra-
gen werden, berechnet das Programm die entsprechenden Werte
aus dem Produkt von Querkraft und Hebelarm. Da die Trigerbela-
stung in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt wird, sind die Mo-
mente geringfiigig groBer als in der Realitit.

Die Lastfille H und HZ werden im Rechenlauf simultan unter-
sucht. Sollte einer der beiden Lastfille nicht existieren, wird im
entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

Fiir Querkraft und Biegemomente diirfen nur positive Werte ein-
gegeben werden. Bei Eingabe von negativen Grofen bildet das
Programm die Absolutwerte der Eingabewerte.

Ausklinkungen 39



Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

ey Ehimisse

Lastfall HZ
Schubspannun g

T = B.85 MHsm2 £ zult = 1.20 MHsm2 T = 1.1&6 MHsm2 2 zuls = 1.3508 MH/m2
Spannungen am schrdgen Rand

orl = 4.600 MH-sm2Z £ zulorl . T2 MH-mZ crl 5.386 MHsm2 £ zulorl

orr = 3.63 MH-m2 £ zulorr &. T2 MH-m2 oGrT 4.25 MH-m2 £ zulocrr
Lagerpressung<Pressung sen krecht zur Faser

ol = 1.0 HMHsm2Z £ zulol = 2.30 MHsm2 sl = 1.45 MHsm2 zulol = 3F.13 MH-mZ
Buertkraft

vorh@ = 160,20 kM £ zul@ = 14.40 kH vorh® = 13.90 kM zul@ = 182.08 kN
Haximal zuldssige fAusklinkungstiefe

amax = 9.4 cm amax = 2.4 cm

2.40 MM mZ
2.40 MHMsm2

fille Hochweise erfiillt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Ausklinkung oben

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Foziedlg 2d U=

N = ) = Fﬁﬁ

ote 1

#—b—F
A laA

Konstruktionsregeln: eshq ag05h th=30cmy a< 0.7h ths30cm)

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1 Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, dal Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
filhrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trager in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfahigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.
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Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstarkung aufgenommen werden.

Die fiir den Ausklinkungstyp ”Ausklinkung oben” zuldssige Quer-
kraft ergibt sich zu

-2 _a
zul Q = 3b(h h1 e)zul‘cQ

mit
h Tragerhohe
b Tragerbreite
e Abstand zwischen Lagerpunkt und Ausklinkungsende
hy Hohe des Restquerschnitts

zul To zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Konstruktionsregeln Einzuhaltende geometrische Grenzen der Ausklinkung:

e < h1
a < 05h fir h > 30cm
a < 07h fir h =< 30cm

Ausklinkungen



die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie Geonetried e ]

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:

h Triagerhohe

a Tiefe der Ausklinkung

e Abstand der Tragerachse vom Ausklinkungsende
b Trigerbreite

ln  Auflagerlidnge

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner ”Ausklinkung oben” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse.

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.
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SchntgrBen [Querkeaft @

Die am Lager wirkende Querkraft Q ist fiir die Lastfille H und HZ
getrennt anzugeben. Die Lastfélle werden im Rechenlauf simultan
untersucht.

Sollte einer der beiden Lastfélle nicht existieren, wird im entspre-
chenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

ﬁg‘b Fiir die Querkraft Q diirfen nur positive Werte eingegeben werden.
Bei Eingabe von negativen Querkriften bildet das Programm den
Absolutwert des Eingabewertes.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-

Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

eI SsE l_

Lastfall LF H HZ
LagerpressungsPressung semkrecht zur Faser

ol = 0.7% MHMHsm2Z £ zulsl = 2,00 MM m2 0.3 MMsm2Z £ zulel = 2.30 MH~m2
RuertkTaft

vorh@ = 13,80 kM £ zull = 32.20 kH vorh@ = 17.80 kM £ zull = ee.08 kH
Haximaol zuldssige Ausklinkungstiefe

amax = IO, 80 cm amax = IO, cm

fille Hochweise erfiillt
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48

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Ausklinkung mit
oberer Schréage

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Pz <bd Lipee D—qi

T

F—b —F

Konstruktionsregeln: eghq asg0.5h (h=30cm)
ag0.7h ths30cm)

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1 Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, dal Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
filhrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trager in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfahigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.
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Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstarkung aufgenommen werden.

Die fiir den Ausklinkungstyp ”Abschrigung oben” zuldssige
Querkraft ergibt sich zu

-2 _a
zul Q = 3b(h h1 e)zul‘cQ

mit
h Tragerhohe
b Tragerbreite
e Abstand zwischen Lagerpunktund Ende Abschrigung
hy Hohe des Restquerschnitts in der Lagerachse

zul To zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Konstruktionsregeln Einzuhaltende geometrische Grenzen der Abschrigung

e < h1
a < 05h fir h > 30cm
a < 07h fir h =< 30cm

Ausklinkungen



Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie GEONE CE L E0 e |

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:
h Tragerhohe
a Abstand Trageroberkante zum Schnittpunkt der Lager-
achse mit Abschragung
e Abstand der Lagerachse vom Ende der Abschrigung
b Trigerbreite
ln  Auflagerlinge

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button kdnnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner ”Ausklinkung mit oberer Schrige” zugegriffen werden. Nihe-
ress. S. 17.
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DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse.

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.
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Schnittgrofen

e R B T

Einzugeben ist die am Lager wirkende Querkraft Q jeweils fiir den
Lastfall H und HZ. Weiterhin werden die Biegemomente fiir die
Schnitte m und r eingegeben.

Der Punkt m liegt in der Mitte und der Punkt r am rechten Ende der
Abschrigung. Fiir diese Punkte wird vom Programm der entspre-
chende Nachweis der Spannungskombination am schriagen Tré-
gerrand vorgenommen.

Wenn in die Eingabefelder fiir die Momente keine Werte eingetra-
gen werden, berechnet das Programm die entsprechenden Werte
aus dem Produkt von Querkraft und Hebelarm. Da die Trigerbela-
stung in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt wird, sind die Mo-
mente geringfiigig groBer als in der Realitit.

Die Lastfille H und HZ werden im Rechenlauf simultan unter-
sucht. Sollte einer der beiden Lastfille nicht existieren, wird im
entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

Fiir Querkraft und Biegemomente diirfen nur positive Werte ein-
gegeben werden. Bei Eingabe von negativen Groflen bildet das
Programm die Absolutwerte der Eingabewerte.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

g evimissE |_

Lastfall LF HZ
Schubspannun g

T = B.29 MHsm2 £ zult = 1.28 MH- m2 .48 MH-m2 £ zult = 1.50 MH/m2
Spannungen am schrdgen Rand

orl = 0.12 MHsmZ £ zulaorl = 0.96 MH-/m2 .21 MHsmZ £ zulovrl = 1.28 MH-m2

crr = G0.13 MHsmZ £ zulorr O.3& MH<m2 GTT GB.1é6 MHsmZ £ zuloryr
Lagerpressung<Pressung senkrecht zur Faser
B.65 MHsm2 £ zulsl = 2.50 MHs/mZ2 ol = 1.07 MHsm2 zulasl = 3.13 MHs/mZ2

1.20 MHsmZ

2 zul@ = Fo.48 kH worTh@ = 20.58 kH zull@d = 88.00 kH
Haximal zulidssige Ausklinkungstiefe
amax =  30.0 cm amax = 30.0 cm

fAlle Hochweise erfiillt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Zapfen

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Positiom 5: Pos. 502 .1.12

S| = 7| =] en| |

b
Ak A

Konstruktionsregeln: a5 h/3 eghqid h< 30 cm

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1 Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, dal Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
filhrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trager in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfahigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.
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Konstruktionsregeln

Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstarkung aufgenommen werden.

Die fiir einen Zapfen zuldssige Querkraft wird berechnet iiber
2lQ = 2 bhyky zultg,
mit

b Tragerbreite

hy Hohe der oberen Ausklinkung + Zapfenhohe
zul To zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Der Abminderungsfaktor ka errechnet sich nach

ka = 1-28
mit
h Tragerhohe
a Hohe der Ausklinkung

Der Abminderungsfaktor ka wird immer mit mindestens 0.3 ange-
setzt.

Geometrische Grenzen fiir die Zapfenabmessungen

hy
3

a =

h
e < 3

Fiir hy ist bei der Berechnung der zulissigen Kraft Q immer der

Wert %h einzusetzen.
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die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie Geonetried e ]

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:

h Triagerhohe

a Hohe der Ausklinkung

e Abstand der Lagerachse vom Ausklinkungsende
b Trigerbreite

ln  Auflagerlidnge

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position
”Zapfen” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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Materialdaten
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DIN

DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse.

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.
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Schnittgrofen

Einzugeben ist die am Lager wirkende Querkraft Q jeweils fiir den
Lastfall H und HZ. Die Lastfille werden im Rechenlauf simultan
untersucht.

Sollte einer der beiden Lastfélle nicht existieren, wird im entspre-
chenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.
ﬁgb Fiir die Querkraft Q diirfen nur positive Werte eingegeben werden.

Bei Eingabe von negativen Querkriften bildet das Programm den
Absolutwert des Eingabewertes.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
- einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-

Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

N ENNISSE |_

Lastfall LF HZ
Schubspannung
T = 0.56 MHsm2 £ zult = 1.20 MHsm2 B.65 MH-m2 £ zulw = 1.50 MH/mZ

Lagerpressung-Pressung senkrecht zur Faser
g.63 MH/m2z £ zulel = 2.50 MH~<mZ 0.72 MH-m2 £ zulsl = 3IF.13 MHsmZ

= 12.688 kM £ zul@ = 13.65 kH wvorh® = 13.80 kM £ =zul@ = 17.0T7 kH
Haximal zuldssige Ausklinkungstiefe
amax = 5.7 ecm amax = 5.1 cm

fAlle Haochweise erfiillt
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Druckerausgabe

64

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Ausklinkung mit
Verstérkung

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Position 6: La

HElpk #—C—F Leimflache A Hb—f

Konstruktionsregeln: as05h eshq3 025ascs05a

Grundlage der Berechnungen ist DIN 1052 Teil 1 Abs. 8.2.2.1.
Hier wird festgelegt, dal Ausklinkungen nur bei Biegetrigern mit
Rechteckquerschnitt aus Nadelholz oder Brettschichtholz ausge-
filhrt werden diirfen. Desweiteren wird festgelegt, dal Ausklin-
kungen nur an momentenfreien Trigerenden angeordnet werden
diirfen.

Ausklinkungen schwichen den Trager in seinem Querschnitt und
reduzieren die Tragfahigkeit erheblich. Bei unten angeordneten
Ausklinkungen treten hohe Schub- und Querzugspannungen auf.
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Diese konnen durch Anordnung einer Schrige abgemindert oder
durch Aufleimen einer Verstarkung aufgenommen werden.

Die fiir die verstirkte Ausklinkung zulédssige Querkraft wird be-
rechnet zu

= 2
zulQ = 3 bh1 zulto

mit
b Tragerbreite
hy Hohe des Restquerschnitts

zul To  zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Die Verstirkung besteht aus beidseitig aufgeleimten Baufurnier-
platten mit jeweils der Dicke % Die Zugkraft in der Verstiarkung

wird berechnet mit

7o st )

Hierin bedeuten

h Tragerhohe
a Hohe der Ausklinkung
Q Querkraft am Lager

Mit der Zugkraft Z errechnet sich die Zugspannung in der Verstir-
kung und die Scherspannung in der Leimfléche zu

vorht, = 2ca

Beim Nachweis der Verstirkung ist fiir die BFU-Platten eine zu-
lissige Spannung von 4 MN/m? und fiir die Leimfliche eine zulis-
sige Scherspannung von 0.25 MN/m? anzusetzen.
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Konstruktionsregeln Fiir die Ausklinkung und die Verstirkung miissen folgende geome-
trischen Grenzwerte eingehalten werden:

a = 50cm a < 05h e =

0.25a = ¢ = 0.50a

In den vorstehenden Gleichungen ist e der Abstand zwischen La-
gerlinie und Rand der Ausklinkung. Die Grofle ¢ bezeichnet die

Breite der Verstirkung, die zur Ubertragung der Zugkraft Z heran-
gezogen werden kann.

Ausklinkungen 69



Geometrie

70

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

e MEE I S =N I_

Folgende Geometriedaten sind in cm einzugeben:
h Tragerhohe
a Hohe der Ausklinkung
e Abstand der Lagerachse vom Ausklinkungsende
b Trigerbreite
ln  Auflagerlidnge
Daten der Verstarkung:
c Breite der Verstirkung
t Gesamtdicke der Verstiarkung

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll. Der Langausdruck umfaf3t ma-
ximal eine Seite, der Kurzausdruck maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner ”Ausklinkung mit Verstirkung” zugegriffen werden. Niheres
s. S.17.
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Materialdaten

DIN

Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse.

planeseisn Leleue e ) |_ B511
HMH mM518
HMH M513
RH 517
B511
BS14

trocken trocken

trocken
allzeitig bewittert
dauernd durchfeuchtet

RIS 5 || EN|

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Auflerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-

gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Ausklinkungen moglichst
keiner groen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.
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SchntgrBen [Querkeaft @

Einzugeben ist die am Lager wirkende Querkraft Q jeweils fiir den
Lastfall H und HZ. Die Lastfille werden im Rechenlauf simultan
untersucht.

Sollte einer der beiden Lastfélle nicht existieren, wird im entspre-
chenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

*Q/Zb Fiir die Querkraft Q diirfen nur positive Werte eingegeben werden.
Bei Eingabe von negativen Querkriften bildet das Programm den
Absolutwert des Eingabewertes.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
- einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

g ehnIssE l_

Lastfall
Schubsponnung

T = 0.35 MHsm2 2 ozuls = 1.2 MH-m2 .42 MH-m2 £ zulxt = 1.538 MM m2
Lagerpressung-Pressung senkrecht zur Faser

.78 MMsmZ 2 zulel = 2.30 MMsm2 0.93 MMsm2 L zulsl = 3.13 MHsm2

= 51.20 kM = 17.80 kM L zull@ = &4.00 kH

B.13 MH-m2 2 zulwa = 0.25 MHs/m2 0.15 MHsm2 £ zul=a .31 MHsmZ

warhZ = 5.06 kH vorhZ = &.00 kH
erft = 1.2¢6 cm 2% wovrht = Z.00 cm erft = 1.30 cm XL worht = Z.00 cn

fAlle Haochweise erfiillt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager mit Langloch Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
D steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-

i endigung der Dateneingabe.

Fosie g Fe DEEen Pednae §od—:

Prinzipskizze
Konstruktionsregeln: lazh@d ash a=025aunds hy hds0.4h
hi2028hgund=01h hrund Iz =h  hegund by = 0.2 h b= 220 mm
Berechnung DIN| Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052, Abs. 8.2.2.2. Dort

werden Durchbriiche definiert als Offnungen in Brettschichttri-
gern mit lichten Maflen von d > 5 cm.

Durchbriiche sollten moglichst symmetrisch zur Trigerachse an-
geordnet werden. Alle Ecken sind mit einem Radius von minde-
stens 15 mm auszurunden. Weiterhin werden zahlreiche Konstruk-
tionsmerkmale wie Randabstinde des Durchbruchs oder Abstand
des Durchbruchs vom Trégerende in Abs. 8.2.2.2 festgelegt.
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DIN

Eine Zusammenstellung dieser Konstruktionsmerkmale ist im
Startbild des Bauteils aufgelistet. Alle Merkmale werden bei der
Eingabe der Geometriedaten programmintern iiberpriift.

Das in DIN 1052 beschriebene einfache Nachweisverfahren legt
fest, dafl Durchbriiche verstirkt werden miissen, wenn in Abhin-
gigkeit von der auf den ungeschwichten Querschnitt in Durch-
bruchsmitte bezogenen Schubspannung tg das MaB3 d eine der bei-
den folgenden Gleichungen erfiillt.

d > 100 — 42170 d > (0.1 - 0.04217Q)h

mit
d Linge der Diagonalen abziiglich der Ausrundung r
h Tragerhohe
b Tragerbreite

TQ Schubspannung in der Mitte des Durchbruchs

Die Abmessungen h, b und d sind in mm einzusetzen, die Schub-
spannung Tg in MN/mZ2,
Die Schubspannung tg errechnet sich nach der Gleichung

1.5Q

Mlnlmal‘cQ = Bh

Es ist zu beachten, daf sich die Schubspannungen auf den unge-
schwichten Querschnitt beziehen. Die Grofle Q ist die Querkraft
in der Mitte des Durchbruchs.

Wenn eine Verstirkung erforderlich ist, darf diese durch aufge-
leimtes Bau-Furniersperrholz nach DIN 68705 erfolgen.

Die Gesamtdicke t der Verstirkung (je Seite t/2) errechnet sich
nach der Gleichung

t = (0.15 + 0.4170)b
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Die Verstirkung muf} jedoch mindestens 20 mm dick sein. Die Fa-
serrichtung des Deckfurniers muf} parallel zur Faserrichtung der
Trigerlamellen verlaufen. Fiir die Verleimung ist Resorcinharz-
leim zu verwenden.

Bei der Ausfithrung der Verstidrkung sind mehrere Konstruktions-
merkmale zu beachten. Diese konnen dem Startbild des Bauteils
entnommen werden.
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die Eingabemaske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie Geometr iedaten ||

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Bei der Eingabe der Geometriedaten fiir den Trigerdurchbruch
kann der Anwender durch Betitigung der Schalter ”Verstiarkung”
und ”Durchbriiche” zwischen den einzelnen Ausfiithrungsformen
wihlen. In Abhédngigkeit von der getroffenen Auswahl erscheinen
unterschiedlich aufgebaute Eingabemasken und Systemskizzen.

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt. Die braun unterlegten
Felder sind inaktiv.
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Alle Abmessungen miissen in cm eingegeben werden.

Folgende GroBen sind einzugeben:

h Tragerhohe

b Tragerbreite

a Breite des Durchbruchs

r Ausrundungsradius der Ecken

ln  Abstand Auflager/Rand des Durchbruchs
ly  Abstand Trigerende/Rand des Durchbruchs
lI;  Abstand zwischen zwei Durchbriichen
hy Ho6he des Durchbruchs

h;, Hohe des unteren Restquerschnitts

a;  Breite der Verstirkung

h;  Hohe der Verstirkung

t Gesamtdicke der Verstiarkung

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Triager mit Langloch” zugegriffen werden. Niheres s. S. 17.
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Materialdaten

80

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

plitEeeda i) |—

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswabhlliste. Es stehen folgende Holzarten
bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Bei Auswahl der Holzart ist zu beachten, daf3 das den Berechnun-
gen zugrundeliegende einfache Nachweisverfahren im Sinne von
DIN 1052, Abs. 8.2.2.2, nur fiir Trager aus Brettschichtholz ver-
wendet werden sollte.

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls
durch Anklicken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlli-
ste. Hier stehen drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Schnittgrofen

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, daBl Trager mit Durchbriichen moglichst
keiner grolen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

Shm e YEn |_

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

Einzugeben ist die in der Mitte des Durchbruchs wirkende Quer-
kraft Q, jeweils fiir den Lastfall H und HZ. Die beiden Lastfille
werden simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfélle nicht
existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 ste-
hen.

Es ist zu beachten, daf} die Querkraft immer als Absolutwert einzu-
geben ist. Wird ein negativer Wert eingetragen, vernachléssigt das
Programm das Vorzeichen.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebnisse

Konstruktionsmerkmale
Ip 2 k-2 10 2k 1Z 2 h hd 2 0. 4xh hvo 2 O, 3%k Rru 2 O.3%hR Rl 2 B.25%hRd
hl & @.1%h al ¥ 0.25%g al i b £ 22.0 cm

Lastfall LF H LF HZ
Schubspannung (Yollquerschnitt)

- = O.28 MH-mZ £ zulzs = o. 38 o. 38 MHsmZ 21 =zul<w 1.13 MHAmZ
Schubspanmung [(Restquerschnittl

<t = 0.34 MHsm2 & zult = 0O.90 .45 FHsm2 2 zult = 1.13 MHsm2
VerstiTkumg erforderlich

erf t = 5.3 cm e.1 cm
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager mit Rundloch Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und

—— Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
'::J steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
i endigung der Dateneingabe.

ST GRS Ty =

Prinzipskizze
Ay ——a—F— g —A—a—
Konstruktionsreneln: la=2hi2 ash & =2025aundz hy hdg=04h
hiz0.25hdund=01h bk und Iz = h hrg und hyy 2 0.3 h b= 220 mm
Berechnung DIN| Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052, Abs. 8.2.2.2. Dort

werden Durchbriiche definiert als Offnungen in Brettschichttri-
gern mit lichten Maflen von d > 5 cm.

Durchbriiche sollten moglichst symmetrisch zur Trigerachse an-
geordnet werden. Alle Ecken sind mit einem Radius von minde-
stens 15 mm auszurunden. Weiterhin werden zahlreiche Konstruk-
tionsmerkmale wie Randabstinde des Durchbruchs oder Abstand
des Durchbruchs vom Trégerende in Abs. 8.2.2.2 festgelegt.
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Eine Zusammenstellung dieser Konstruktionsmerkmale ist im
Startbild des Bauteils aufgelistet. Alle Merkmale werden bei der
Eingabe der Geometriedaten programmintern iiberpriift.

Das in DIN 1052 beschriebene einfache Nachweisverfahren legt
fest, dafl Durchbriiche verstirkt werden miissen, wenn in Abhéin-
gigkeit von der auf den ungeschwichten Querschnitt in Durch-
bruchsmitte bezogenen Schubspannung tg das Mal3 d eine der bei-
den folgenden Gleichungen erfiillt.

d > 100 — 42170 d > (0.1 — O.O4217Q)h
mit

d Durchmesser des Durchbruchs

h Tragerhohe

b Tragerbreite

To Schubspannung in der Mitte des Durchbruchs

Die Abmessungen h, b und d sind in mm einzusetzen, die Schub-
spannung Tg in MN/mZ2.,
Die Schubspannung t( errechnet sich nach der Gleichung

1.5Q

Mlmmal‘cQ = Bh

Es ist zu beachten, daf sich die Schubspannungen auf den unge-
schwichten Querschnitt beziehen. Die Grofle Q ist die Querkraft
in der Mitte des Durchbruchs.

Wenn eine Verstirkung erforderlich ist, darf diese durch aufge-
leimtes Bau-Furniersperrholz nach DIN 68705 erfolgen.

Die Gesamtdicke t der Verstirkung (je Seite t/2) errechnet sich
nach der Gleichung

t = (0.15 + 0.4170)b
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Die Verstirkung muf} jedoch mindestens 20 mm dick sein. Die Fa-
serrichtung des Deckfurniers muf} parallel zur Faserrichtung der
Trigerlamellen verlaufen. Fiir die Verleimung ist Resorcinharz-
leim zu verwenden.

Bei der Ausfithrung der Verstidrkung sind mehrere Konstruktions-
merkmale zu beachten. Diese konnen dem Startbild des Bauteils
entnommen werden.
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die Eingabemaske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie GEONE L e tebeT ||

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Bei der Eingabe der Geometriedaten fiir den Trigerdurchbruch
kann der Anwender durch Betitigung der Schalter ”Verstiarkung”
und ”Durchbriiche” zwischen den einzelnen Ausfiithrungsformen
wihlen. In Abhédngigkeit von der getroffenen Auswahl erscheinen
unterschiedlich aufgebaute Eingabemasken und Systemskizzen.

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt. Die braun unterlegten
Felder sind inaktiv.
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Alle Geometriedaten miissen in cm eingegeben werden.

Folgende GroBen sind einzugeben:

h Tragerhohe

b Tragerbreite

d Durchmesser des Durchbruchs

ln  Abstand Auflager/Rand des Durchbruchs
ly  Abstand Trigerende/Rand des Durchbruchs
lI;  Abstand zwischen zwei Durchbriichen

h;, Hohe des oberen Restquerschnitts

a;  Breite der Verstirkung

h;  Hohe der Verstirkung

t Gesamtdicke der Verstiarkung

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Trager mit Rundloch” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

plivmee il Dl E ) |—

trocken

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswabhlliste. Es stehen folgende Holzarten
bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Bei Auswahl der Holzart ist zu beachten, daf3 das den Berechnun-
gen zugrundeliegende einfache Nachweisverfahren im Sinne von
DIN 1052, Abs. 8.2.2.2, nur fiir Trager aus Brettschichtholz ver-
wendet werden sollte.

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das Bauteil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls
durch Anklicken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlli-
ste. Hier stehen drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Schnittgrofien

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Allgemein gilt jedoch, dal Trager mit Durchbriichen moglichst
keiner grolen Feuchtigkeit ausgesetzt werden sollten.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

Siehmtsnewlen |_

Einzugeben ist die in der Mitte des Durchbruchs wirkende Quer-
kraft Q, jeweils fiir den Lastfall H und HZ. Beide Lastfélle werden
simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille nicht existie-
ren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 stehen.

Es ist zu beachten, dafl die Querkraft immer als Absolutwert einzu-
geben ist. Wird ein negativer Wert eingetragen, vernachlissigt das
Programm das Vorzeichen.

Tragerdurchbriiche 91



Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergehmisse

Konstruktionsmerkmale
I & h-2 vz h 12 & h a zh hd 2 @, 4%h hre & O.3%hH hru & ©.3%h hl & @,.Z25%hd
hi > @.1=h al : 0.25=ag al * hil b £ 22.0 cm

Lostfall LF H LF HZ
Schubsponnung (Uollquerschni tt)

T = [0.28 MHsm2 £ zulx = 0.90 MH-/m2 0,38 MH m2 £ zulx 1.13 MH-/mZ
Schubsponnung [(Restquerschni ttl

T = .34 MH/m2 2 zolt = B.20 MRHCm2 .46 MHom2 zult = 1.13 MH< mZ
Eine VYerstdrkung ist nicht erferderlich

Alle Haochweise erfolgreich gefihrt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt
gehorenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Statikdokument
ZTVK
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Stoke Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”S03¢” umfafit die Berech-

nung von Zug- und BiegestdfBen.

ks
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ZugstoB Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Position 9: Stoll B 56-3-1a

Prinzipskizze
ko b e ok ok ok ok
B Bcin Balu Pdu Bon By By Bu
Berechnung Der Rechenlauf zur Bearbeitung des ZugstoB3es kann in Form eines

Nachweises oder einer Bemessung durchgefiihrt werden.

Eine Bemessung wird dann vorgenommen, wenn in die grau hin-
terlegten Eingabefelder der Wert 0O eingetragen wird. Dies heif}t,
daB die erforderliche Diibelanzahl bzw. Anzahl der Négel automa-
tisch vom Programm errechnet werden, wenn der Anwender die
entsprechenden Eingabefelder mit O belegt. Wenn hingegen ein
Wert = 0 eingetragen wird, liberpriift das Programm, ob mit dieser
Diibelzahl die Ubertragung der Last moglich ist.
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Die Berechnung des ZugstoB3es erfolgt gemif3 den Vorgaben von
DIN 1052 T1, Abs.7. Danach sind einseitig belastete Holz- bzw.
Holzwerkstoffteile fiir die 1.5-fache Last zu bemessen.

Beim Zugsto3 bedeutet dies, dafl die Laschen fiir die 1.5-fache
Zugkraft bemessen werden miissen.

Weiterhin ist der Absatz 5.1.10 zu beachten. Hier wird festgelegt,
dal} bei genagelten StoBen oder Anschliissen die zuldssige Zug-
spannung in den Stof- oder AnschluBteilen um 20% abzumindern
ist, die nicht fiir die 1.5-fache Zugkraft bemessen werden. Folglich
darf bei der Untersuchung des Mittelholzes nur mit der 0.8-fachen
zuldssigen Spannung gearbeitet werden, wenn der Stof genagelt
ist.

Unter Beachtung dieser Randbedingungen ist nun nachzuweisen,
daf die vorhandene Zugkraft vom Mittelholz und von den Laschen
ibertragen werden kann. Es gilt:

N
A <zulo

n Z
Bei der Berechnung der Netto-Querschnittsfliche A; sind die

Querschnittsschwichungen geméfl Abs. 6.4 zu beriicksichtigen.

Bei genagelten Verbindungen muf} bei vorgebohrten Nagellochern
immer die Schwichung des Querschnitts beriicksichtigt werden.

Wenn nicht vorgebohrt, wird miissen die Nagellocher nur fiir
Durchmesser > 4.2 mm abgezogen werden.

Bei Diibeln wird die Diibelfehlfliche geméd DIN 1052 T2, Tab.
4,6 und 7 angesetzt. Fiir die Bolzen ist der um 1mm vergrof3erte
Durchmesser ma3gebend.

Wenn die Diibel versetzt angeordnet sind, mufl nach Abs. 6.4.2
iiberpriift werden, ob der Abstand der Schwichungen < 150 mm
bzw. < 4d (Bolzen) ist. Sind diese Bedingungen erfiillt, miissen die
Fehlflachen der versetzten Nachbarreihe zusitzlich beriicksichtigt
werden.
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Nach Durchfiihrung der Spannungsnachweise mufl nachgewiesen
werden, wieviele Diibel oder Négel zur Kraftiibertragung erfor-
derlich sind. Hierzu wird die vorhandene Zugkraft auf die vorhan-
denen Verbindungsmittel aufgeteilt.

Wenn in Kraftrichtung eine bestimmte Anzahl von Diibeln oder
Négeln iiberschritten wird, mufl durch Ermittlung einer wirksa-
men Anzahl ef neine Abminderung der Tragfdhigkeit vorgenom-
men werden.

Bei Nagelverbindungen erfolgen die Berechnungen nach DIN
1052 T2, Abs.6. Hiernach ergibt sich die zuldssige Nagelbelastung
fiir eine Scherfliache nach folgender Gleichung zu

500 d2

2Ny = 10+ dy

Hierin ist der Nageldurchmesser d, in mm einzusetzen. Die zulis-
sige Nagelbelastung errechnet sich in der Einheit N. Wenn sich aus
der Berechnung eine Nagelanordnung mit mehr als 10 Nigeln hin-
tereinander ergibt, mufl nach der Gleichung

erfn = 10 + %(n - 10)

eine wirksame Nagelanzahl ermittelt werden.

Weiterhin mufl gemif3 Abs. 6.2.4 die Schnittigkeit und die Ein-
schlagtiefe bei der Berechnung der Tragfihigkeit der Négel be-
riicksichtigt werden.

Die Berechnung der Diibelverbindungen erfolgt nach DIN 1052
T2, Abs.4. Hier ergeben sich die zuldssigen Diibellasten fiir einen
Kraft-Faserwinkel von 0° gemdf3 den Tabellen 4,6 und 7. Wenn
mehr als 2 Diibel hintereinander liegen, ist eine wirksame Diibel-
anzahl von

erfn=2+( )(n—Z)

B
! 20
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anzunehmen. Mehr als 10 Diibel hintereinander dirfen nicht in
Rechnung gestellt werden.

Wenn die Berechnung der erforderlichen Nagel- oder Diibelzahl
automatisch erfolgt, wird die Zahl der Verbindungsmittel schritt-
weise vergrofert. Dabei wird in jedem Rechenschritt jeweils eine
vertikale Reihe mit der maximal moglichen Anzahl Diibel oder
Nigel zusitzlich angeordnet.

Die Verbindungsmittel werden dabei gleichméBig tiber die Quer-
schnittshohe verteilt, wobei am Rand der Mindestabstand ange-
nommen wird.
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das Eingabemenii zur Festlegung der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie GEunE RN EIaLET [

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Folgende Daten miissen in der Einheit cm eingegeben werden:
h,  Hohe des Zugstabes (Mittelholzes)
t,  Breite des Zugstabes
t Dicke der Lasche
Iy Laschenlédnge

In die weiB} hinterlegten Eingabefelder der Groen h, und t, muf}
immer ein Wert eingetragen werden; in die grau hinterlegten Fel-
der dagegen kann entweder die Laschendicke bzw. Laschenlinge
oder der Wert 0.0 eingegeben werden.

Wenn der Wert 0.0 eingegeben wird, berechnet das Programm
selbstindig die Dicke und die erforderliche Lénge der Zuglaschen.

Zusitzlich zu den Geometriedaten kann in dem Eingabemenii ein
Kontrollwert fiir den Umfang der Druckliste eingegeben werden.
Dies erfolgt iiber den Schalter ”Ausdruck” (lang/kurz).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

. Mittels nebenstehendem Button kdnnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “ZugstoBes” zugegriffen werden. Ndheres s. S. 17.
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Durch Anklicken des nebenstehenden Symbols wird das Eingabe-
menii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse aktiviert.

e e e |_

trocken

Die Holzart kann fiir Lasche und Zugstab getrennt festgelegt wer-
den. Dies erfolgt durch Anklicken des entsprechenden Punktes in
der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

~— & Bs ist zu beachten, daB3 die Sortierklasse S7 (frither Giiteklasse IIT)

hier nicht ausgewihlt werden darf, weil die zuldssige Zugspan-
nung gemil DIN 1052 T1, Abs. 5 gleich O ist.

Weiterhin mufl angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das Bau-
teil ausgesetzt ist. Diese Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.
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Verbindungsmittel
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Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhédngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Auswabhlliste zur Vorgabe des gewiinschten Verbindungsmit-
tels geoffnet.

Uernndumysmiihel -

Dikel , parallel :’

Magel
Dibel ,parallel "
Dikbel ,versetzt

Es konnen Nigel oder Diibel ausgewihlt werden. Bei den Diibeln
handelt es sich um Diibel besonderer Bauart, die parallel oder ver-
setzt angeordnet sein konnen.
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Diibel Auswahl Diibel [

Diibel parallel Typ C/1

+ 4+ 4+
B Bl B Sdu Eda Bdn Bdu o

Diibel versetzt

£ £ £ ok ko ko
By Batte Batu B B Bota Bta Bda

In diesen Eingabeblittern kann der Anwender die Eigenschaften
der zum Einsatz kommenden Diibel definieren.
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Es stehen folgende Diibel besonderer Bauart zur Verfiigung:

Typ A Einladiibel (Appel)
Typ B Rundholzdiibel (Kiibler)
Typ C (Bulldog, Bilo)

Typ C/1  Einprefidiibel /rund /2-seitig
Typ C/2  EinpreBdiibel /rund /1-seitig
Typ C/3  Einpref3d. /quadratisch /2-seitig
Typ D (Geka, Bilo)

Typ D/1  EinpreBdiibel / 2-seitig

Typ D/2  EinpreBdiibel / 1-seitig

Bei der Auswahl des Diibeltyps ist zu beachten, daf3 fiir den Zug-
sto3 nur zweiseitige Diibel brauchbar sind.

Nach Auswahl des Diibeltyps stehen in der Liste "Durchmesser”
die fiir diesen Typ vorhandenen Durchmesser zur Verfiigung. Ne-
ben dem Diibeltyp und dem Diibeldurchmesser muf3 der Anwender
die Zahl der Diibel in Kraftrichtung und senkrecht zur Kraftrich-
tung angeben.

Das Programm fiihrt dann fiir die angegebene Diibelzahl die erfor-
derlichen Nachweise durch. Wird in die grau hinterlegten Einga-
befelder der Wert 0 eingetragen, ermittelt das Programm selbstin-
dig die erforderliche Diibelzahl. Hierbei wird zuerst die maximale
Zahl von Diibeln fiir die vorliegende Holzbreite ermittelt und da-
nach die erforderliche Diibelzahl in Kraftrichtung. Es wird immer
eine volle Diibelreihe iiber die Stabbreite angeordnet.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Verbindungsmittelparameter kann von jeder Posi-
tion eines "ZugstofBes” zugegriffen werden. Niheres s. S. 17.
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108

Fr= e E e ||

I

DIN

Ny Magelirehen
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In diesem Eingabeblatt kann der Anwender die Eigenschaften der
zum Einsatz kommenden Nigel definieren. Die NagelgroB3e wird
in der Auswahlliste iiber den Parameter d;, x I, gesteuert. Der Wert
d, gibt den Nageldurchmesser in 1/10 mm und der Wert 1, die Na-
gelldnge in mm an. Aufgrund dieser Angaben ermittelt das Bemes-
sungsprogramm die zulidssige Nagelbelastung.

Fiir die Berechnung des Nettoquerschnitts der Holzer miissen die
Fehlflachen, die sich aufgrund der Négel ergeben, berechnet wer-
den. Hierfiir mufl dem Rechenprogramm mitgeteilt werden, ob die
Nagellocher vorgebohrt werden. Gemifl DIN 1052 T1, 6.4.1, er-
folgt der Lochabzug fiir Nigel mit einem Durchmesser > 4.2 mm.
Fiir vorgebohrte Nagellocher erfolgt immer ein Abzug der Quer-
schnittschwéchung.

Weiterhin kann der Anwender vorgeben, ob die Nigel einschnittig
oder zweischnittig wirken sollen. Das Programm iiberpriift je-
weils, ob die gewéhlte Einstellung mit den vorhandenen Holzdik-

ken und Nagelldngen ausfiihrbar ist, und gibt entsprechende Warn-
hinweise aus. Bei einschnittigen Négeln mit entsprechender
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Nagelldnge wird beidseitig genagelt. Wenn der Abstand von Na-
gelspitze zu Scherfliche der gegeniiberliegenden Négel zu gering
ist, miissen die Nagelreihen auf der Vorder- und Riickseite des Sto-
Bes versetzt werden.

In der Systemskizze werden die Nagelkdpfe als schwarzer und die
Nagelspitzen als weiller Kreis dargestellt. Aufgrund dieser Dar-
stellung 146t sich sofort erkennen, ob ein gewihlter Nagel ein-
schnittig oder zweischnittig wirkt.

Als weitere Eingabewerte miissen die Zahl der Négel in Richtung
der Kraft und senkrecht zur Kraft vorgegeben werden.

Damit fiihrt das Programm die erforderlichen Nachweise fiir ein
vorgegebenes Nagelbild. Soll der Rechenablauf vom Programm
gesteuert werden, mufl in den grau hinterlegten Eingabefeldern der
Wert 0 eingetragen werden. Weiterhin ist in der Auswabhlliste fiir
die Nagelgrofle der Wert “auto” einzustellen. Das Programm ver-
sucht in diesem Fall den Sto8 zu optimieren und mit moglichst we-
nig Négeln auszukommen. Hierzu wird der grofite zuldssige Nagel
ausgewdhlt. Bei der Einstellung “zweischnittig” ist dies der Nagel,
der gerade noch innerhalb des Holzes bleibt. Wenn die Einstellung
“einschnittig” benutzt wird, verwendet das Programm den grof3ten
Nagel, der noch eine beidseitige Nagelung zulaft.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

Sehnitgrifin it W

oo i 20

Einzugeben ist hier die im Stofbereich wirkende Zugkraft N, je-
weils fiir Lastfall H bzw. HZ. Die beiden Lastfille werden vom
Programm simultan untersucht. Sollte einer der Lastfille nicht exi-
stieren, wird im entsprechenden Eingabefeld ”0.0” eingetragen.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Eryehmisse

Lastfall LF H LF HZ
Spannungen im Hittelholz 10-22: Fldche Az = 2Z0.00 cmzZ

SZ = 2.73 MHsm2 2 zul o2 = T.00 MHsmz2 oZ = MHsm2 2 =zul
Spannungen im Hettoguerschnitt: nfAzn = 201.40 owm2

o = 2.98 MHsm2 £ zul o2 =  T.080 MH/mZ (=4 - MH-m2 £ =zul
iibertragbare Zugkraft 140.32 kH 14@.98 kH

Spannungen in den Seitenhdlzern 34.1-22: Fldche Al

52 = 4.97 MHsm2 2 zul oZ = T.00 MHsm2 = MHsm2 2 =ul
Spannungen im Hattoquerschnitts Aln = 164,84 &m2

o = .88 MMsmz2 i zul o2 = T.00 M mz2 = MHsm2 i =zul
iibertragbaye Zugkvraft T&.93 kH 95,16 kH

Verbindungsmittel

Uorhandene DOibel im Raster [ 2 = 2 1 = 24 Effektive Anzaohl Dibel 1a.@
Evrfordevliche Laschenldnge T2.4 ocm worhand. Laschenldnge g84.0 cm

Evfordevlicher Diibelabstand: In Fasevvichtung edn = 12.0 om

Evforderlicher Dibelabstand in Faservichtung edin = 1Z2.2 cm Senkrecht =ur Faser =dL

iibertragbare Zugkratt S@.8 kH loo.a8 kH

Alle Hochweise erfiillts maBgebend ist LF H
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.

Zugstol3 111



Statikdokument
ZTVK

112 Zugstol3



Biegestol3

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Ens it imn IS s a e se s

el —| | =] en] & | I

R

Bow Bou Bdu Bdu Boy Bow By Bde

Der Rechenlauf zur Bearbeitung des Biegestofes kann in Form ei-
nes Nachweises oder als Bemessung ablaufen.

Eine Bemessung wird dann durchgefiihrt, wenn in die grau hinter-
legten Eingabefelder der Wert 0 eingetragen wird. Dies heif3t, daf3
die erforderliche Diibelanzahl bzw. Anzahl der Nédgel automatisch
vom Programm errechnet wird, wenn die entsprechenden Einga-
befelder mit 0 belegt werden. Wenn hingegen ein Wert # 0 einge-
tragen wird, tiberpriift das Programm, ob mit dieser Diibel- oder
Nagelzahl die Ubertragung der Last moglich ist.
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Die Berechnung des Biegestof3es erfolgt gemdf den Vorgaben von
DIN 1052 T1, Abs.7. Danach sind einseitig belastete Holz- bzw.
Holzwerkstoffteile fiir die 1.5-fache Last zu bemessen.

Beim Biegesto bedeutet dies, da3 die Laschen fiir die 1.5-fache
Zugkraft bemessen werden miissen.

Weiterhin ist Absatz 5.1.10 zu beachten. Hier wird festgelegt, daf3
bei genagelten StoBen oder Anschliissen die zulédssige Zugspan-
nung in den StoB- oder AnschluBteilen um 20% abzumindern ist,
die nicht fiir die 1.5-fache Zugkraft bemessen werden. Folglich
darf bei der Untersuchung des Mittelholzes nur mit der 0.8-fachen
zuldssigen Spannung gearbeitet werden, wenn der Stof genagelt
ist.

Unter Beachtung dieser Randbedingungen ist nun nachzuweisen,
daB die vorhandenen Kréfte und Momente vom Mittelholz und von
den Laschen iibertragen werden konnen.

Fiir den allgemeinen Spannungsnachweis gilt

N V\I>A
An yn <1
zulOZ” zulUB

Bei der Berechnung der Netto-Querschnittsfliche A; sind die
Querschnittsschwichungen gemill Abs. 6.4 zu beriicksichtigen.

Bei genagelten Verbindungen muf} bei vorgebohrten Nagellochern
immer die Schwéchung des Querschnitts beriicksichtigt werden.

Wenn nicht vorgebohrt wird, miissen Nagellocher mit & > 4.2 mm
abgezogen werden.

Bei Diibeln wird die Diibelfehlflache gema3 DIN 1052 T2, Tab.
4,6 und 7 angesetzt. Fiir die Bolzen ist der um 1mm vergroferte
Durchmesser ma3gebend.

Wenn die Diibel versetzt angeordnet sind, mufl nach Abs. 6.4.2
tiberpriift werden, ob der Abstand der Schwichungen < 150 mm
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bzw. < 4d (Bolzen) ist. Sind diese Bedingungen erfiillt, miissen die
Fehlflachen der versetzten Nachbarreihe zusétzlich beriicksichtigt
werden.

Nach Durchfiihrung der Spannungsnachweise muf3 noch nachge-
wiesen werden, wieviele Diibel oder Négel zur Kraftiibertragung
erforderlich sind. Hierzu werden die Normalkraft und Querkraft
gleichmiBig auf die vorhandenen Verbindungsmittel aufgeteilt.

Das Biegemoment wird entsprechend dem Abstand der Diibel vom
Schwerpunkt der Diibelgruppe verteilt.

Es ist zu beachten, da3 neben dem Biegemoment noch ein Zusatz-
moment aus der Querkraft zu ibertragen ist. Dieses Zusatzmoment
errechnet sich aus dem Produkt von Querkraft und Abstand des
Schwerpunktes der Diibel- bzw. Nagelgruppe vom Rand des Sto-
Bes.

Somit errechnen sich die Diibelkraftkomponenten fiir einen Biege-
sto} zu:

M,z
Dy=——+t—+N
2 (X.2+Z.2)
i=1 1 1

M, x Q

DZ= n & +H
2 (x.2+z.2)
i=1\1 1

In den vorstehend angegebenen Gleichungen bezeichnen N und Q
die Normalkraft und die Querkraft im Stof und M das Gesamtmo-
ment (Biegemoment + Zusatzmoment). Die GréBen x und z be-
zeichnen den horizontalen bzw. vertikalen Abstand des Diibels
vom Schwerpunkt der Diibelgruppe. Die Gesamtzahl Diibel wird
durch die GroBe n angegeben.

Wenn in Kraftrichtung eine bestimmte Anzahl von Diibeln oder
Nigeln iiberschritten wird, muf3 durch Ermittlung einer wirksa-
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men Anzahl ef neine Abminderung der Tragfihigkeit vorgenom-
men werden.

Bei Nagelverbindungen erfolgen die Berechnungen nach DIN
1052'T2, Abs.6. Hiernach ergibt sich die zuldssige Nagelbelastung
fiir eine Scherflidche nach folgender Gleichung zu

500 d2

2N =70+ dy

In vorstehender Gleichung ist der Nageldurchmesser d, in mm ein-
zusetzen. Die zulédssige Nagelbelastung errechnet sich dann in der
Einheit N.

Wenn sich aus der Berechnung eine Nagelanordnung mit mehr als
10 Nigeln hintereinander ergibt, muf3 nach der Gleichung

efn = 10 + %(n ~10)

eine wirksame Nagelanzahl ermittelt werden.

Weiterhin mufl gemif3 Abs. 6.2.4 die Schnittigkeit und die Ein-
schlagtiefe bei der Berechnung der Tragfdhigkeit der Négel be-
riicksichtigt werden.

Die Berechnung der Diibelverbindungen erfolgt nach DIN 1052
T2, Abs.4. Hier ergeben sich die zuldssigen Diibellasten geméf
den Tabellen 4,6 und 7 in Abhédngigkeit vom Kraft-Faserwinkel.
Da die einzelnen Diibelkrifte unterschiedliche Richtungen haben,
mulf nicht zwangslidufig der Diibel mit der groBten Belastung fiir
die Bemessung maf3gebend sein, sondern derjenige mit dem un-
giinstigsten Verhiltnis von vorhandener Kraft/zuldssiger Kraft.

Wenn mehr als 2 Diibel hintereinander liegen, ist eine wirksame
Diibelanzahl von

efn=2+(1—2n—0)(n—2)

anzunehmen. Mehr als 10 Diibel hintereinander dirfen nicht in
Rechnung gestellt werden.
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Wenn die Berechnung der erforderlichen Nagel- oder Diibelzahl
automatisch erfolgt, wird die Zahl der Verbindungsmittel schritt-
weise vergrofert. Dabei wird in jedem Rechenschritt jeweils eine
vertikale Reihe mit der maximal moglichen Anzahl Diibel oder
Nigel zusitzlich angeordnet.

Die Verbindungsmittel werden dabei gleichméBig tiber die Quer-
schnittshohe verteilt, wobei am Rand der Mindestabstand ange-
nommen wird.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Geometriedaten aktiviert.

e el ST r

Folgende Daten miissen in der Einheit cm eingegeben werden:
h,  Hohe des Mittelholzes
t,  Breite des Mittelholzes
t Dicke der Lasche
Iy Laschenlédnge

In die weiB} hinterlegten Eingabefelder der Groen h, und t, muf}
immer ein Wert eingetragen werden; in die grau hinterlegten Fel-
der dagegen kann entweder die Laschendicke bzw. Laschenlinge
oder der Wert 0.0 eingegeben werden.

Wenn der Wert 0.0 eingegeben wird, berechnet das Programm
selbstiindig die Dicke und die erforderliche Lénge der Laschen.

Zusitzlich zu den Geometriedaten kann in dem Eingabemenii noch
ein Kontrollwert fiir den Umfang der Druckliste eingegeben wer-
den. Dies erfolgt iiber den Schalter ”Ausdruck” (lang/kurz).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button kdnnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Biegestoles” zugegriffen werden. Naheres s. S. 17.
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das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
klasse aktiviert.

Materialdaten

e e e r

Die Holzart kann getrennt fiir Lasche und Mittelholz festgelegt
werden. Dies erfolgt durch Anklicken des entsprechenden Punktes
in der Auswabhlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S810, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

‘Q/Zb Es ist zu beachten, da3 die Sortierklasse S7 (frither Giiteklasse III)
hier nicht ausgewihlt werden darf, weil die zuldssige Zugspan-
nung gemil DIN 1052 T1, Abs. 5 gleich O ist.

Weiterhin muf noch angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteil ausgesetzt ist. Diese Eingabe erfolgt ebenfalls durch An-
klicken der gewiinschten Einstellung in der Auswahlliste. Hier ste-
hen drei Meniipunkte zur Verfiigung.
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Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:
- Trockene Bauteile
- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Auswabhlliste zur Vorgabe des gewiinschten Verbindungsmit-
tels geoffnet.

Uerhnnmdimgsnmttel |_

Dibel , paral lel |

Es konnen Nigel oder Diibel ausgewihlt werden. Bei den Diibeln
handelt es sich um Diibel besonderer Bauart, die parallel oder ver-
setzt angeordnet sein konnen.
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Diibel Auswahl Diibel [

Diibel parallel

Flipz el L e |

Typ AS1

+ 4
Betu Bou Bdu Bdu Baw Bou Baw B

Diibel versetzt Auswahl Diibel

Typ AS1

de e oo e e oo b
ot Bty Batte Ban B Bt Barte B

In diesen Eingabeblittern kann der Anwender die Eigenschaften
der zum Einsatz kommenden Diibel definieren.
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Es stehen folgende Diibel besonderer Bauart zur Verfiigung:

Typ A EinlaBdiibel (Appel)

Typ B Rundholzdiibel (Kiibler)

Typ C (Bulldog, Bilo)

Typ C/1  Einprefidiibel /rund /2-seitig
Typ C/2  Einprefidiibel /rund /1-seitig
Typ C/3  Einpre3d. /quadratisch /2-seitig
Typ D (Geka, Bilo)

Typ D/1  EinpreBdiibel / 2-seitig

Typ D/2  EinpreBdiibel / 1-seitig

Bei der Auswabhl des Diibeltyps ist zu beachten, daB fiir den Biege-
sto3 nur zweiseitige Diibel brauchbar sind.

2

Nach Auswahl des Diibeltyps stehen in der Liste "Durchmesser’
die fiir diesen Typ vorhandenen Durchmesser zur Verfiigung. Ne-
ben dem Diibeltyp und dem Diibeldurchmesser muf3 der Anwender
die Zahl der Diibel in Kraftrichtung und senkrecht zur Kraftrich-
tung angeben.

Das Programm fiihrt dann fiir die angegebene Diibelzahl die erfor-
derlichen Nachweise durch. Wird in die grau hinterlegten Einga-
befelder der Wert O eingetragen, ermittelt das Programm selbstin-
dig die erforderliche Diibelzahl. Hierbei wird zuerst die maximale
Zahl von Diibeln fiir die vorliegende Holzbreite ermittelt und da-
nach die erforderliche Diibelzahl in Kraftrichtung. Es wird immer
eine volle Diibelreihe iiber die Stabbreite angeordnet.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Verbindungsmittelparameter kann von jeder Posi-
tion eines "Biegestofles” zugegriffen werden. Niheres s. S. 17.
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Nigel

DIN

Flpznadny b EgE |

Mittelholz Higel, einschnittig

ny Magelrehen ny Magelreinen

Erll EII eII EII EII erII Erll eII eII eII EII erII

In diesem Eingabeblatt kann der Anwender die Eigenschaften der
zum Einsatz kommenden Nigel definieren. Die NagelgroBe wird
in der Auswahlliste iiber den Parameter d;, x I, gesteuert. Der Wert
d, gibt den Nageldurchmesser in 1/10 mm und der Wert 1, die Na-
gelldnge in mm an. Aufgrund dieser Angaben ermittelt das Bemes-
sungsprogramm die zulidssige Nagelbelastung.

Fiir die Berechnung des Nettoquerschnitts der Holzer miissen die
Fehlflachen, die sich aufgrund der Négel ergeben, berechnet wer-
den. Hierfiir mufl dem Rechenprogramm mitgeteilt werden, ob die
Nagellocher vorgebohrt werden. Gemifl DIN 1052 T1, 6.4.1, er-
folgt der Lochabzug fiir Ndgel mit einem Durchmesser > 4.2mm.
Fiir vorgebohrte Nagellocher erfolgt immer ein Abzug der Quer-
schnittschwéchung.

Weiterhin kann der Anwender vorgeben, ob die Nigel einschnittig
oder zweischnittig wirken sollen. Das Programm iiberpriift je-
weils, ob die gewéhlte Einstellung mit den vorhandenen Holzdik-

ken und Nagelldngen ausfiihrbar ist, und gibt entsprechende Warn-
hinweise aus. Bei einschnittigen Négeln mit entsprechender
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Nagelldange wird beidseitig genagelt. Wenn der Abstand von Na-
gelspitze zu Scherflache der gegeniiberliegenden Négel zu gering
ist, miissen die Nagelreihen auf der Vorder- und Riickseite des Sto-
Bes versetzt werden.

In der Systemskizze werden die Nagelkopfe als schwarzer und die
Nagelspitzen als weiller Kreis dargestellt. Aufgrund dieser Dar-
stellung 146t sich sofort erkennen, ob ein gewihlter Nagel ein-
schnittig oder zweischnittig wirkt.

Als weitere Eingabewerte miissen die Zahl der Négel in Richtung
der Kraft und senkrecht zur Kraft vorgegeben werden.

Damit fiihrt das Programm die erforderlichen Nachweise fiir ein
vorgegebenes Nagelbild. Soll der Rechenablauf vom Programm
gesteuert werden, mulfl in den grau hinterlegten Eingabefeldern der
Wert 0 eingetragen werden. Weiterhin ist in der Auswabhlliste fiir
die Nagelgrofle der Wert “auto” einzustellen. Das Programm ver-
sucht in diesem Fall den Sto8 zu optimieren und mit moglichst we-
nig Négeln auszukommen. Hierzu wird der grofte zuldssige Nagel
ausgewahlt. Bei der Einstellung “zweischnittig” ist dies der Nagel,
der gerade noch innerhalb des Holzes bleibt. Wenn die Einstellung
“einschnittig” benutzt wird, verwendet das Programm den grof3ten
Nagel, der noch eine beidseitige Nagelung zulaft.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das FEingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

SchnittgroBen SNy roFen

Einzugeben sind hier die im Stofbereich wirkende Normalkraft N,
die Querkraft Q und das Biegemoment M, jeweils fiir Lastfall H
bzw. HZ.

Q‘b Zugkrifte miissen als positive Werte und Druckkréfte mit negati-
vem Vorzeichen eingegeben werden.

Q:b Es ist zu beachten, dall Druckkrifte nur iiber die Laschen iibertra-
gen werden und nicht iiber Kontakt zwischen den Mittelhdlzern.

Die beiden Lastfille werden vom Programm simultan untersucht.
Sollte einer der Lastfdlle nicht existieren, wird im entsprechenden
Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.
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Monitorprotokoll

LF H
im Hittelholz 10-26
.26 MH-m2 £ zul oZ

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Fegemisse

LF HZ
» Fldche fAz = 2e0.08 cm2
= 11.08 MH/mZ sZ = 3.13 MHsm2 zul oZ

im Hettoquerschnitt: rnfzn = 174,20 cm2

18.18 MHsm2 £ zul o2

= 11.08 MH /m2 = 1Z2.28 MHsm=2 zul oZ

Sponnungen in den Seitenholzern 5.8-26: Fldche Al IO, 56 cm

o = T.89 MMsm2 2 zul o2

= 11.08 MH /m2 = .98 MHsmZ zul oZ

Spannungen im Hettoguercschnitt

sZ2 = 18.99 MHsm2 £ =zul oZ
Schubsponnungen im Hittelholz
T = 0.8 MHsmZ £ zul = =
Schubsponnungen in den Laschen
T = 0.78 MHsmZ £ zul % =
Verbindungsmittel

Diibel Tup A<l » @ 85: 3 x 3 0
vo1thDK = 6.92 kH i zul
Erforderliche REandabstdndes i
Erforderliche Diibelabstdnde i
Evfeorderliche Laschenldnge 1

fille Haochweise erfiillt

126

= 11.08 MH/mZ = 13.74 HH<m2 zul oZ
1.30 MH-m2 T = A5 MH/mZ £ zul = 1.63 MH/mZ
1.30 MHs/m2 T = T3 MHem2 £ zul = 1.83 MH/m2

iibels Anzahl Dibel je StaRhdlfte: 2 = 2

DK = 9.508 kH vothDK = 9.53 kH i zulDK = 13.66 EkH

n Fasevrichtung edi 14.0 cms» senkrecht zur Faser bs2Z = 5.0 cm

n Fasevrichtung edi 14.0 cm» senkrecht zur Faser edl = 8.0 cn
12,0 om
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Anschliisse Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Anschliisse” behandelt die
Berechnung der Gediibelten Rahmenecke, des Balkenschuhs und
der Versitze.
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Rahmenecke Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Fasinon s ahme Fe RSB o e

Prinzipskizze
Rabmenriege]l
| Dibelkreis
Rabmenstiel
Berechnung Die Berechnung erfolgt nach dem Verfahren von Heimeshoff. Zu

Beginn der Berechnung werden die Komponenten der Querkraft
ermittelt. Zwischen den Schnittgrofen von Stiel und Riegel be-
steht folgender Zusammenhang:

NR = NS sina + QS cos o
QR = QS sin(x—NS cos o

Es bedeuten:
o Neigungswinkel des Riegels
Nr Normalkraft im Riegel
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Ng Normalkraft im Stiel
Qr  Querkraft im Riegel
Qs  Querkraft im Stiel

Die Querkréfte und Normalkréfte werden gleichméBig auf die vor-
handenen Diibel verteilt. Der Momentenanteil der Diibelkraft be-
rechnet sich zu:

Iml
Pu = it

Die einzelnen Diibelkraftanteile werden unter Beriicksichtigung
der Kraftrichtung aufsummiert. AbschlieBend wird der Kraft-Fa-
serwinkel der Diibelkraft berechnet. Aufgrund dieses Wertes er-
gibt sich dann die zuldssige Diibelkraft.

Esist also nicht unbedingt der Diibel mit der groten Kraft maf3ge-
bend, sondern derjenige mit dem groften Verhiltnis vorhandene
Diibelkraft/zul. Diibelkraft.

Neben dem Nachweis der Diibelkrifte muf} fiir die Rahmenecke
die Schubspannung nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ist
hiufig fiir die Tragfihigkeit einer gediibelten Rahmenecke maf3ge-
bend.

Weiterhin wird der Nachweis der Biege- und Normalspannungen
im Mittelpunkt des Diibelkreises gefiihrt. Bei diesem Nachweis
sind die zuldssigen Spannungen jedoch in der Regel nur zu einem
geringen Teil ausgenutzt.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Eingabemaske der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie

LR,
S e,
R
2 S

fHERE

R Rabmen=stiel
et

Fresz
¥ berz

Folgende GroBen sind in cm einzugeben:

o Neigungswinkel des Riegels in °
br Riegelbreite

bs  Gesamtbreite der Stiele

hrr Hohe des Riegels am First

hrr Hohe des Riegels an der Traufe
hg  Stiellinge

hst Hohe der Stiele an der Traufe
hsg Hohe der Stiele am Fuf}

IR Riegelldnge (Projektion)

r Radius des Diibelkreises

Die weil3 unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in das grau unterlegte
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Feld fiir den Radius r der Wert ”0” eingetragen wird, berechnet das
Programm den maximal moglichen Diibelkreisradius; andernfalls
wird der Nachweis fiir den eingetragenen Wert durchgefiihrt.

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.
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Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eingabe-
menii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortierklasse aktiviert.

e e e |_

Fiir Riegel und Stiele konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.
Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:
Nadelholz: Laubholz:

S7,S810, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7 werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
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Verbindungsmittel
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DIN

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Auswabhlliste zur Vorgabe des gewiinschten Verbindungsmit-
tels geoffnet.

Es stehen Stabdiibel und Diibel besonderer Bauart zur Verfiigung.

Uerbanmdimgsmatel |_
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Stabdiibel In diesem Eingabemenii werden die Anzahl und der Durchmesser
der verwendeten Stabdiibel eingegeben.
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Sieben Stabdiibel mit den Durchmessern
8/10/12/16/20/24 und 30 mm
stehen zur Verfiigung.

Neben dem Diibeldurchmesser mufl der Anwender die Zahl der
Diibel im Diibelkreis angeben. Das Programm fiihrt dann fiir die
angegebene Diibelanzahl die erforderlichen Nachweise durch.

Wird in das Eingabefeld fiir die Anzahl der Diibel eine ”0” einge-
tragen, errechnet das Programm automatisch die fiir die Lastfallsi-
tuation erforderliche Diibelanzahl.
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Weiterhin kann hier nochmals der Radius des Diibelkreises veran-
dert werden. Dies ist manchmal erforderlich, weil der maximal zu-
lassige Radius nicht nur von der Stiel- und Riegelgeometrie, son-
dern auch vom Durchmesser des gewihlten Diibels abhingig ist.

Wenn fiir den Diibelkreisradius eine ”0” eingegeben wird, errech-
net das Programm den maximal zuldssige Diibelkreisradius.
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Typ AL

o
b ool
R ety
ER
S,
)
ettt et
o

Dibelkreis
| {np—Dibelpaare!

Pty XL
i T

b

Pt sl

Se e

AT
P
B

In diesem Eingabemenii kann der Anwender die Eigenschaften der
zum Einsatz kommenden Diibel definieren. Es stehen folgende
Diibel besonderer Bauart zur Verfiigung:

Typ A EinlaBdiibel (Appel)
Typ B Rundholzdiibel (Kiibler)
Typ C (Bulldog, Bilo)

Typ C/1  EinpreBdiibel /rund /2-seitig
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Typ C/3  Einpre3d. /quadratisch /2-seitig

Typ D (Geka, Bilo)

Typ D/1  EinpreBdiibel / 2-seitig
Nach Auswahl des Diibeltyps stehen in der Liste "Durchmesser”
die fiir diesen Typ vorhandenen Durchmesser zur Verfiigung. Ne-
ben dem Diibeltyp und dem Diibeldurchmesser muf3 der Anwender
die Zahl der Diibel im Diibelkreis angeben. Das Programm fiihrt
dann die fiir die angegebene Diibelzahl erforderlichen Nachweise.

Wird in das Eingabefeld fiir die Diibelanzahl eine ”0” eingetragen,
errechnet das Programm automatisch die fiir die Lastfallsituation
erforderliche Diibelanzahl.

Weiterhin kann hier in der aktuellen Eingabemaske nochmals der
Radius des Diibelkreises verindert werden. Diese Anderung ist
eventuell erforderlich, weil der maximal zuldssige Radius nicht
nur von der Stiel- und Riegelgeometrie, sondern auch vom Durch-
messer des gewihlten Diibels abhingig ist.

Wenn fiir den Radius der Wert ”0” eingetragen wird, ermittelt das
Programm den fiir die Geometrie und Diibeldurchmesser zuldssi-
gen maximalen Diibelkreisradius.
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das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgro3en aktiviert.

Schnittgroen SChniEg e oen B

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Die im Stiel und im Riegel wirkenden Normalkrifte Ng und Ng
sind anzugeben. Weiterhin ist das auf den Mittelpunkt des Diibel-
kreises wirkende Biegemoment M einzugeben.

Normalkréfte und Biegemoment sind jeweils fiir den Lastfall H
und den Lastfall HZ zu bestimmen. Die beiden Lastfélle werden
im Verlauf der Berechnungen simultan untersucht. Sollte einer der
Lastfille nicht existieren, wird im entsprechenden Eingabefeld der
Wert 0.0 eingetragen.

— = Vorzeichenregel:

- Druckkrifte sind mit negativem Vorzeichen einzugeben.
- Momente sind positiv, wenn sie im Uhrzeigersinn wirken,
also an der Auflenseite der Rahmenecke Zug erzeugen.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Feyebnmiisse

Lastfall LF H

Spannungen im Riegel 14-10Z2y Fldche AR = 139&6.20 cm2
oo = I.082 MMrmZ (Z2) 2 zul oD = 8.30 MH/mZ ko
sRu = .63 MHsm2 (D) £ zul oD = 2.30 HH-mZ sRu

Sponnungen im Riegel (Hettoquerschnittls @ARn = 1329.60
oo = 3.26 MHA/m2 (21 2 zul oD = 2.50 MH/m2 cRo
aoRu = 3.908 MHsm2 (D) 2 zul oD = S.50 MH/m2 cRu

Spannungen in den Stielen 2 = 10-100s Fldche AS 2000,
aSo = 2.05 MHrsm2 (21 2 zul oD = S.50 MH/m2 cSo
Sy = 2.99 MHsm2 (D) £ zul oD = 2.30 MM m2Z =Zu

Spannungen in den Stielen (Hettoquerschnitt) ASn 1904,
oS0 = 2.21 MHsm2z (21 2 zul oD = 82.30 HH-m2 cSo
sSu = 2.78 MHsm2 (01 2 zul sO = 2.30 HH-m2 [ 1=11}

Schubspannungen im Riegel
T = O.7e MH-m2 2 zul T = 1.20 MM/ m2 = 0@ MHsmZ £ S0 MHAm2

Schubspannungen in den Stielen
T = 8,39 MHsm2 i zul © = 1.20 MH-m2 = 0@ MMrmZ2 £ 3@ PN mZ

Vetbindungsmittel
Stabdiibel: @ 24 16 Diibel je Stiel

Dubeldaten [(Staobdubel Riegel)
masDK = 21.35 kH 2 zulDK = 22.88 kN masDK = .88 kM £ zulDK 34.51 EkH

Diibeldaten (Staobdilbel Stiele)
masDK = Z20.1&6 kH 42 zulDK = 20.51 kH masDK = .88 kN L zulDK = 24.75 kH
Evforderlicher Staobdibelabstand in Faserrichtunmg estil = 12.08 cm: senkvecht zur Faser estl = 7.2 cm
Evforderliche Randabstdnde: in Fasevrichtung estn = 14.4 cms senkrecht zur Faser eztl = 7.2 cm

0. 068 MNsmZ L 1.
o, 00 MHsmZ cZ i@,

ka

0. 08 MHAmZ o 10.
.88 MH m2 oL 10,
cmZ

.88 MH m2 oL 10,
0,00 MM/ m2 cZ 10.
G2

0.88 HH-mz oZ ia.
0.88 HH mz oZ ia.

mnSunnSunun=nn
= (=)

fille Hachweise wurden erfiillt?
Stabili tdtsnochweise sind om Gesomtsystem zu filhren
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Druckerausgabe

144

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Statikdokument
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Balkenschuh

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Frsieing md Gl S g e el

S e 30T S B & A

Haupttrager

Mebentrager

Die Berechnungen erfolgen nach den Daten und Vorschriften der
Zulassungen der einzelnen Balkenschuhfabrikate. Die Tragfahig-
keit der Balkenschuhe in Richtung der Symmetrieachse und senk-
recht dazu ist nachzuweisen. Wenn beide Lastkomponenten vorlie-
gen, muf} auch die gleichzeitige Wirkung (Interaktion) der Lasten
tiberpriift werden. SchlieBlich ist ein Querzugnachweis zu fiihren.

Die zuldssige Belastung eines Balkenschuhs in Richtung der Sym-
metrieachse ergibt sich zu:

zulFz = ny zulN;
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Wenn der Balkenschuh senkrecht zu seiner Symmetrieachse bela-
stet ist, kann die zuldssige Belastung mit der Gleichung

zulFy = czulF, HAN

berechnet werden.

Wenn beide Lastkomponenten gleichzeitig wirken, ist nachzuwei-
sen, dafy

2 2
VOthZ + VOthy
zulF, zulFy -

Die Kraftkomponente F, erzeugt Querzug im Haupttriger. Es muf3
nachgewiesen werden, da3 die zuldssige Kraft nicht iiberschritten
wird. Dies erfolgt iiber

zulF, | = 0.04 Ay

Der hierbei verwendete Geometriefaktor f wird berechnet mit
1
f=—L _
1-0.93 HL
H

Die in den vorstehenden Gleichungen benutzten Gré3en bedeuten:
Ay Beiwert

c Formfaktor
f Geometriefaktor
H Hohe des Balkenschuhs

Hp Hohe des Haupttragers

Hn Nebentriagerhohe

ny Anzahl der Nigel im Nebentriger
zul N; zuldssige Nagelbelastung
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Eingabemaske der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie

EUE e EEN

Folgende Abmessungen sind in cm einzugeben:

an  Abstand Unterseite Haupttriager/Unterseite Nebentriger
By Breite des Haupttragers

Bn  Breite des Nebentrigers

Hy Hohe des Haupttragers

Hn Hohe des Nebentrigers

Durch Betitigen des Schalters ”Seite” wird festgelegt, ob ein ein-

oder beidseitiger Balkenschuhanschluf3 vorliegt. Die erfolgte Aus-
wahl wird sofort als Systemskizze im Fenster eingeblendet.
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Materialdaten
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DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

e e e r

trocken

Fiir Haupt- und Nebentriger konnen unterschiedliche Holzarten
ausgewdhlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch An-
klicken des entsprechenden Punktes in der Auswabhlliste. Es stehen
folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Balkenschuhe

DIN

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Auswahl der Balkenschuhe aktiviert.

s B E |_

Bilo

6@x1 BF

Die Fabrikate Bilo, BMF, GH04 und GHOS stehen zur Verfiigung.

In den Auswahllisten der Balkenschuhe sind einzelne Groenan-
gaben grau geschrieben, andere schwarz. Die grau geschriebenen
GroBen diirfen nicht ausgewihlt werden, da sie nicht fiir die vorge-
gebene Balkenbreite oder Balkenhdhe passen. Wenn fiir einen Bal-
ken keine passenden Balkenschuhe vorhanden sind, wird die ent-
sprechende Auswahlliste gesperrt (Nicht vorh.).
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das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

Schnittgroen Belastung |

- Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird

Die Lastkomponenten F1y und Fy, sind jeweils fiir die Lastfélle H
und HZ anzugeben. Beide Lastfille werden im Verlauf der Berech-
nungen simultan untersucht.

Sollte einer der Lastfdlle nicht existieren, wird im entsprechenden
Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

Wenn an beiden Seiten des Haupttrigers Balkenschuhe ange-
schlossen sind, miissen auch fiir die zweite Balkenseite die entspre-
chenden Lastkomponenten eingegeben werden.

Alle Krifte sind in kN einzugeben.

152 Balkenschuh



Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

EEyEnIssE

Lostfall
Zulidssige Lasten
Balkenseite 1 » Uertikallasten
Fiz = 2,00 kM £ zul Flz
Ealkenseite 1 Horizontallas ten
= 00 kM £ zul Fly
Ealkensei te 2 Yertikal lasten
F2Z = .80 kN £ zul FZ2Z2 1a@. 80
Balkenseite X Hortizantallas ten
Fzuy = .20 kN £ zul FZy 3. 58
Interaktion Uertikal—+sHorizontallas ten
Balkenseilte 1
Fyz = o. 54 i zul Fy=z= 1.00
Balkenseite 2
Fuz = o. &4 i zul Fu=z 1.00
Buerzugnachueis
Baolkenseite 1
Fiz = S.00 kH zul FzL 8. 82
Balkenseite 2
Fzz = 2.00 kN zul FzlL 8.82

fille Hachweise erfiillt> maBgebend ist LF H
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Druckerausgabe
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Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Statikdokument
ZTVK
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Stirnver satz

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Fozdedn s Sresne iplE

SR T || S| ER | IR

Snndernagel]
#bAF

DIN

Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052 T2, Abs. 12. Es muf3
nachgewiesen werden, dal die Spannungen in der Versatzfliche
und im Vorholz im zuldssigen Bereich liegen.

Die Vorholzlédnge ist so zu wihlen, daf die zuldssige Scherspan-
nung nicht iiberschritten wird. Die hierfiir erforderliche Vorholz-
lange errechnet sich fiir den Stirnversatz zu:

_ S cosa
erfly = b zult,
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Es bedeuten:

S Strebenkraft

o Neigungswinkel der Strebe

b Breite von Gurt und Strebe

T,  zuldssige Scherspannung gemifl DIN 1052 T1, Tab. 5

Fiir die Vorholzlinge darf maximal ein Wert von 8 t, in Rechnung
gestellt werden. Sie sollte immer mindestens 20 cm betragen.

Die Pressung in der Versatzfliche wird iiber die Versatztiefe beein-
fluBBt. Beim Stirnversatz errechnet sich die erforderliche Versatz-
tiefe zu:

20
S cos 5

ety = b zullog

Die zulédssige Spannung zulog ist vom Kraft-Faserwinkel und da-
mit von der Neigung der Strebe abhingig. Sie errechnet sich nach

_ 0}
zul Og = zul OD”—(zul OD”—zul Op | ) sin 5

Ein Versatz darf nur bis zu einer bestimmten maximalen Tiefe aus-
gefiihrt werden. In Abhédngigkeit von der Strebenneigung gelten
folgende Maximalwerte:

h
. hg
o <50 tV—4
50°< a < 60° ty < h|2--2
v = 16371200
h
a = 60° tV_?G

Die erforderliche Lagesicherung des Versatzes kann durch seitlich
aufgenagelte Laschen oder durch Bolzen oder durch Sondernigel
zur Verbindung von Strebe und Gurt erfolgen. Diese Ma3nahmen
sind rein konstruktiv und erfordern keinen rechnerischen Nach-
weis.
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Geometrie

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Eingabemaske der Geometriedaten aktiviert.

FEWN et D S e l_

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt.

Folgende Abmessungen sind in cm einzugeben:

hg  Gurthohe

b Breite von Gurt und Strebe

hs  Hohe der Strebe

o Neigungswinkel der Strebe in °
ly  Vorholzlinge

ty  Versatztiefe
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—

Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Stirnversatzes” zugegriffen werden. Naheres s. S. 17.
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Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

e e e r

trocken

Fiir Gurt und Strebe konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18
Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-

tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Schnittgrofen
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DIN

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauuiteile, die dauernd im Wasser stehen
Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

sEhmERnEaiien |_

Einzugeben st die in der Strebe wirkende Druckkraft S, jeweils fiir
den Lastfall H und HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Be-
rechnungen simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille
nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert
0.0 stehen.

Es ist zu beachten, da3 der Versatz nur Druckkrifte iibertragen
kann. Die Strebenkraft S muf3 als Absolutwert eingegeben werden.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebnisse

Laostfall LF H LF HZ

Spannungen in der Wercatzfldche

ash< = 2.3% MHsm2 = zul ob0< = E.82 MH~ m2 che = J.oe MHsmZ 2 ozul oD« = 8.32 MMsm2
Spannungen im VYotholzs Scherfldche Ao = 480,00 cmZ

Ta = Q.27 MH-m2 &£ 2wl T2 = @,90 MH- m2 T = 3 MH-mZ2 & Zul Ta 1.13 MH-m2
Versat=tie fe

erf tw = il g worh tw 5.0 cm erf tw 1.8 cm varh tw 5.8 cmn
Vorhol=zlidnge

ert lw = 1Z. L worh 1w = 40,08 om erf 1w 12.4 cm vorh 1w 40,8 cm

fAlle Hachueize wurden erfiillt> mapgebend iz® LF HZ!
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Druckerausgabe
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Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Fersenversatz

£

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Fomiednn 5 Sresns Gl
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Snndernagel-|
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DIN

Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052 T2, Abs. 12. Es muf3
nachgewiesen werden, dal die Spannungen in der Versatzfliche
und im Vorholz im zuldssigen Bereich liegen.

Die Vorholzlédnge ist so zu wihlen, daf die zuldssige Scherspan-
nung nicht iiberschritten wird. Die hierfiir erforderliche Vorholz-
lange errechnet sich fiir den Fersenversatz zu:

_ S cosa
erfly = b zult,
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Es bedeuten:

S Strebenkraft

o Neigungswinkel der Strebe

b Breite von Gurt und Strebe

T,  zuldssige Scherspannung gemif DIN 1052 T1, Tab. 5

Fiir die Vorholzldange darf maximal ein Wert von 8t, in Rechnung
gestellt werden. Sie sollte immer mindestens 20 cm betragen.

Die Pressung in der Versatzfliche wird iiber die Versatztiefe beein-
fluBt. Beim Fersenversatz ergibt sich die Versatztiefe zu:

S cosa
fty = =—>—
A% b zuloF

Die zuldssige Spannung zul Of in der Versatzfliche ergibt sich zu
zul O = zul OD”—(zul OD”—zul Op | ) sina

Ein Versatz darf nur bis zu einer bestimmten maximalen Tiefe aus-
gefiihrt werden. In Abhédngigkeit von der Strebenneigung gelten
folgende Maximalwerte:

a < 50° ty < 4

500 < a <60ty < hG[z—L]

a = 60° tv_?

Die erforderliche Lagesicherung des Versatzes kann durch seitlich
aufgenagelte Laschen, durch Bolzen oder durch Sondernégel zur
Verbindung von Strebe und Gurt erfolgen. Diese Ma3nahmen sind
rein konstruktiv und erfordern keinen rechnerischen Nachweis.
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Geometrie

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Eingabemaske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

FEWN B L ST l_

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt.

Folgende Abmessungen sind in cm einzugeben:

hg  Gurthohe

b Breite von Gurt und Strebe

hs  Hohe der Strebe

o Neigungswinkel der Strebe in °
ly  Vorholzlinge

ty  Versatztiefe
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Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Fersenversatzes” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-

klasse aktiviert.
Materialdaten

e e e r

trocken

Fiir Gurt und Strebe konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.
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Schnittgrofen
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DIN

DIN

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das
Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

2 BRI 2 I_

Einzugeben st die in der Strebe wirkende Druckkraft S, jeweils fiir
den Lastfall H und HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Be-
rechnungen simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille
nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert
0.0 stehen.

Es ist zu beachten, da3 der Versatz nur Druckkrifte {ibertragen
kann. Die Strebenkraft S muf3 als Absolutwert eingegeben werden.
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Monitorprotokoll

Lastfall LF H

Spannungen in der Wersatzflache
: zul ab<
Spannungen im Votholzs Scherfldche

ab< 2,17 MHsm2

Ta = Q.27 MH-m2
Versatztiefe

eri tw
Vorhol=ldnge

erf 1w 12.8 cm £

L zul Ta

2.1 cm £ worh tw

worh 1w

fille Hachweise wurden erfullts

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebnisse

LF HZ

5.25 MH~-m2
fa 480,00 cm2
@,30 MH mz2

2.79 MHsmZ L ozul oh< .38 [MMsm2

33 MH-m2Z £ Zul =g 1.13 MH-m2

T

= 5.0 cm erf tw Z2.1 cm i worh tw 5.8 cm

= 4.8 cn erf 1w 12.4 cm £ vorh 1w 40.08 cm

mafgebend 1st LF HZ2!

Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Mehrteilige
Quer schnitte

Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Mehrteilige Querschnitte”
befalit sich mit den mehrteiligen Querschnitten und dem durch
Stahlprofile verstirkten Holzquerschnitt.

P
Bl

&2 B LI
i ElE
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Mehrteilige
Quer schnitte

£ ,%

_U"

Berechnung

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend abgebildeten Symbols werden
die Auswahlbuttons fiir die mehrteiligen Querschnitte eingeblen-
det.

Die Berechnung kann in Form eines Nachweises oder als Bemes-
sung ablaufen.

Grundlage der Berechnungen ist in beiden Fillen DIN 1052, Abs.
8.3. Gemil diesen Ausfithrungen muf} bei der Spannungsberech-
nung fiir zusammengesetzte Querschnitte die Nachgiebigkeit der
Verbindungsmittel beriicksichtigt werden. Fiir Trager mit einfach-
symmetrischem Querschnitt vom Typ 5 sind die Schwerpunkt-
und Randspannungen im Teilquerschnitt nach den Gleichungen

zu berechnen.

In den Gleichungen bedeuten:

A;  Querschnittsfliche (Brutto)

Aijn  Querschnittsfliche (Netto)

aj  Abstinde der Schwerachsen von der Spannungsnullinie
E  Elastizititsmoduli der Teilquerschnitte

ef I wirksames Flichenmoment 2. Grades

Yi  Abminderungsfaktor

h;  Hohen der Querschnittsteile

I;  Flichenmoment 2. Grades (Brutto)

Iiy  Flichenmoment 2. Grades (Netto)

M  Biegemoment im untersuchten Schnitt
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In zusammengesetzten Querschnitten treten aufgrund der Nach-
giebigkeit der Verbindungsmittel in den Verbindungsfugen Ver-
schiebungen auf, die das Tragverhalten wesentlich beeinflussen.
Das fiir einen starr verbundenen Gesamtquerschnitt geltende Fla-
chenmoment 2. Grades wird hier also nicht voll wirksam, sondern
muf} abgemindert werden. Es kann nach der Gleichung

3
efI=.2

1

1(ni Ii + v Ai ai2>

ermittelt werden.

Die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel wird in dieser Glei-
chung durch die GroBe

2
n“Ei3A13¢€13
2
1 C1’3

1 .
Yiza = 7—/—7— mit ki, =
L3 7 1T+ k5 1,3
ausgedriickt. Die in den Gleichungen erscheinenden Indizes be-
nennen die einzelnen Teilquerschnitte.

Fir die Berechnung der Spannungen im zusammengesetzten
Querschnitt wird aulerdem der Abstand der Schwerachsen der
Teilquerschnitte von der Spannungsnullinie bendtigt. Fiir den Teil-
querschnitt 2 kann der Abstand mit der Gleichung

_ 1 Y10y Aq(hy + hy)=vzng As(hy + hy)
277 3
X YN A
i=1

berechnet werden.

Die Schubspannungen in dem zusammengesetzten Querschnitt
konnen mit der Gleichung

maxQ
byefl ; = NS

maxt =

berechnet werden.
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Fiir den Nachweis der Verbindungsmittel wird schlielich noch der
Schubfluf zwischen den Querschnittsteilen benotigt. Er wird nach
der Gleichung

maxQ

eft = T’Yl Ill Sl

berechnet mit:

b; Breite des Querschnitts
eft Schubfluf3

max Q maximale Querkraft

max T maximale Schubspannung
nj Verhiltnis der E-Moduli
S Statisches Moment

Der vorstehend beschriebene Rechengang lauft in Form einer Ite-
ration ab. Hierbei wird fiir einen vorgegebenen Nagel- oder Dii-
beldurchmesser der Abstand der Verbindungsmittel schrittweise
variiert. Dies erfolgt solange, bis die zuldssigen Rand- und
Schwerpunktspannungen hinreichend genau eingehalten werden.

Danach muf tiberpriift werden, ob die zuldssigen Schubspannun-
gen im Querschnitt eingehalten werden.

AbschlieBend wird iiberpriift, ob die gewdhlten Verbindungsmittel
in der Lage sind, den auftretenden Schubfluf} zu iibertragen.

Wenn im Verlaufe der beschriebenen Rechengénge der zuldssige
Verbindungsmittelabstand unterschritten wird, muf} ein groferer
Verbindungsmitteldurchmesser gewihlt werden. Bei Anwendung
von Négeln kann auch eventuell die Anzahl der Négel in Querrich-
tung erhoht werden. Bei Diibeln kann jedoch nur ein Diibel in die-
ser Richtung angeordnet werden.
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Trager-Typ 1 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

S

i

Positiom 26: OT 31

Prinzipskizze ’7 ’7 ’7 ’7 ‘ ’— ’— ’7 ’7
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Geometrie

184

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| FEanELEIEd Een |_

Einfeldtriger lang |

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 1 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Gurthohe

by  Gurtbreite

h,  Steghohe

b,  Stegbreite
malgebende Trigerlinge

Neben den Querschnittsabmessungen ist die Art des statischen Sy-
stems festzulegen. Es stehen Kragarm, Einfeldtridger und Durch-
lauftrager zur Auswahl. Gemif3 DIN 1052, Absatz 8.3.2, muf} das
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stat. System bei der Berechnung des k-Wertes beriicksichtigt wer-
den.

Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k
1,3 2
1 C1’3

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtriagern mit der doppelten Kragarmldnge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Lingenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 17 zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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Materialdaten
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DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

plivE e dw Leli e e r

trocken

Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechen-
den Punktes in der Auswahlliste. Folgende Holzarten bzw. Sortier-
klassen stehen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Holzwerkstoff: (nur fiir Trigertyp 5)
BFU, FPP

AuBerdem mufl angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das Bau-
teil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken
der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei
Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
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- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

DIN| Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm geméf DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhédngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor. Eine
Abminderung des E-Moduls hat gemif3 Absatz 8.3.1 nicht zu er-
folgen.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Auswabhlliste zur Vorgabe des gewiinschten Verbindungsmit-
tels geoffnet.

Uerbanmdummgsmattel |_

Verbindungsmittel

Es konnen die Meniipunkte Négel, Diibel besonderer Bauart oder
Leim ausgewéhlt werden.
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Diibel besonderer Bauart )
sl ke |_

In diesem Eingabeblatt werden die Eigenschaften der zum Einsatz
kommenden Diibel besonderer Bauart definiert:

Typ A EinlaBdiibel (Appel)

Typ B Rundholzdiibel (Kiibler)

Typ C (Bulldog, Bilo)

Typ C/1  EinpreBdiibel /rund /2-seitig
Typ C/2  EinpreBdiibel /rund /1-seitig
Typ C/3  Einpre3d. /quadratisch /2-seitig
Typ D (Geka, Bilo)

Typ D/1  EinpreBdiibel / 2-seitig

Typ D/2  EinpreBdiibel / 1-seitig

Qb Beider Auswahl des Diibeltyps ist zu beachten, daf} einseitige Ein-
preBdiibel fiir zusammengesetzte Holzquerschnitte nicht brauch-
bar sind.

Nach Auswahl des Diibeltyps stehen in der Liste "Durchmesser”
die fiir diesen Typ vorhandenen Durchmesser zur Verfiigung. Ne-
ben dem Diibeltyp und dem Diibeldurchmesser muf} der Diibelab-
stand angegeben werden. Wenn in das Eingabefeld des Diibelab-
standes der Wert 0 eingetragen wird, berechnet das Programm den
fiir diese Belastung erforderlichen Diibelabstand automatisch.
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Nigel

| HI s g el ]

zweischnittig

In diesem Eingabemenii kann der Anwender die Eigenschaften der
zum Einsatz kommenden Nigel definieren. Die NagelgroB3e wird
in der Auswahlliste iiber den Parameter d;, x I, gesteuert. Der Wert
d, gibt den Nageldurchmesser in 1/10 mm und der Wert 1, die Na-
gelldnge in mm an. Aufgrund dieser Angaben ermittelt das Bemes-
sungsprogramm dann die zulidssige Nagelbelastung.

Fiir die Berechnung des Nettoquerschnitts der Holzer miissen die
Fehlflachen, die sich aufgrund der Négel ergeben, berechnet wer-
den. Hierfiir mufl dem Rechenprogramm mitgeteilt werden, ob die
Nagellocher vorgebohrt werden. Gemifl DIN 1052 T1, 6.4.1, er-
folgt der Lochabzug fiir Ndgel mit einem Durchmesser > 4.2 mm.
Fiir vorgebohrte Nagellocher und fiir Nagel in BFU erfolgt immer
ein Abzug der Querschnittschwéchung.

Weiterhin kann vorgegeben werden, ob die Nigel ein- oder zwei-
schnittig wirken sollen. Das Programm {iberpriift jeweils, ob die
gewihlte Einstellung mit den vorhandenen Holzdicken und Nagel-
langen ausfiihrbar ist und gibt ggfs. Warnhinweise aus. Bei ein-
schnittigen Nédgeln mit entsprechender Nagellinge wird beidseitig
genagelt. Wenn der Abstand von Nagelspitze zu Scherflidche der
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Leim

190

gegeniiberliegenden Négel zu gering ist, miissen die Nagelreihen
auf der Ober- und Unterseite des Querschnitts versetzt werden.

Als weitere Eingabewerte miissen die Zahl der Nigel senkrecht
zum Balken und der Nagelabstand eingegeben werden. Wenn hier
der Wert 0 eingetragen wird, berechnet das Programm die Werte
automatisch. Fiir die Zahl der Négel in Querrichtung des Balkens
bedeutet dies, daf} die maximal mdgliche Anzahl angeordnet wird.

Wenn als Verbindungsmittel Leim ausgewdhlt wurde, miissen
keine weiteren Eingaben vorgenommen werden. Der Leim verbin-
det die einzelnen Querschnittsteile starr miteinander. Das bedeutet,
daB ein solcher Querschnitt wie ein durchgehender Holzquer-
schnitt behandelt werden kann.
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Schnittgrofen

=

Vorzeichendefinition

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der SchnittgroBen akti-
viert. Einzugeben sind hier das im Schnitt wirkende Biegemoment
und die Querkraft.

St e

2. 568

B. B8

Es werden hier demnach statische Nachweise in einem Schnitt ge-
fiihrt. Fiir eine sichere und wirtschaftliche Dimensionierung des
Trigers miissen evtl. mehrere Schnitte untersucht werden.

Querkraft: Das Vorzeichen ist fiir die Berechnungen nicht relevant.
Vom Programm werden nur die Absolutwerte weiterverarbeitet.
Ein eingegebenes negatives Vorzeichen wird “liberlesen”.

Biegemoment: Ein Biegemoment ist positiv, wenn es auf der Un-
terseite des Trigers Zug erzeugt. Ein Biegemoment ist negativ,
wenn es auf der Oberseite des Trigers Zug erzeugt.

Durch das Vorzeichen der eingegebenen Momente wird der Loch-
abzug bei der Berechnung der Nettoquerschnittswerte gesteuert.

Bei Querschnittsbereichen in der Druckzone erfolgt kein Abzug
von Lochfldchen. Weiterhin beeinfluflt das Vorzeichen der Mo-
mente den Spannungsnachweis.

Da fiir Holz unterschiedliche zuldssige Spannungen fiir Zug und
Druck gelten, wird vom Programm jeweils das Vorzeichen der
Spannungskomponente iiberpriift und den zuldssigen Werten ge-
geniibergestellt.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

i EnmsSEE

Hullinienaobs tinde Staotische Homente Effektives Trdgheitsmoment
al = 11.68 cm 51 = 6le.0 cm3 ef _I = 16131.33 cmd
a2 = g.a cm 82 = 2B2.5 cmi
HMaterialkennverte
Ell = 10080.38 HH/m2Z EL = Jod.a MM mZ G = SEd.0 FH mZ 330.0 MHsmz
Steifigkeit der Verbindungsmittel
Starre Uerbindung der Quevschnittzteile

Lastfall LF H LF HZ
Schubspannun g

T = O.86 MHsmZ 2 zul © = 0.390 MH/mZ T = 1.01 MHsm2z = zul T = 1.13 MH<mZ
Buerschni ttswerte~Hetto—Buerschnittswerte

Al = 56.080 cmZ2 Aln = 56,00 cm2  I1 = 74T cmd Iln

= = = T4.67T cmd
AZ = O.00 om2 AZn = Q0. 00 cm2 Iz = 2470.00 cmd I2n

243000 cmd

= < =
= i =
= 4 =

Randspannungen
8.1&6 MHsmZ2 (D)
kT MH-om2 (D)
5.65 MHsm2 (2]
.16 MHrsmz (2]
Schwerpun ktspannungen
351 = 5.90 MHsm2 (D)
s52 = 0.00 MHsm2
cS3 = &£.90 MH-m2 (2}

(Sl B B Y

Alle Hochweise erfiillt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Prinzipskizze

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

EasaitiamEy S
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Geometrie

196

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| GFeEune L Ied e |_

1 ang

Einfeldtriger

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 2 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Gurthohe

by  Gurtbreite

h,  Steghohe

b,  Stegbreite
malgebende Trigerlinge

Neben den Querschnittsabmessungen muf} die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen Kragarm, Einfeldtriger und
Durchlauftrager zur Auswahl. Gemaf DIN 1052, Absatz 8.3.2,

Mehrteilige Querschnitte



—

muf} das stat. System bei der Berechnung des k-Wertes beriick-
sichtigt werden.

Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k =
1,3 2
12C 5

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtriagern mit der doppelten Kragarmldnge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Beim Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durchlauf-
tragers ist als mal3gebende Trigerldnge jeweils der kleinere Lin-
genwert der beiden anschlieBenden Felder einzugeben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betitigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 2” zugegriffen werden. S. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

e s e

Hullinienabstinde Stotische Homente Effektives Trdgheitsmoment
al = 12.5 cm 51 = 1562.5 cm3 ef_I = 46250.00 cmd
az = 0.0 cm 52 = SA0.0 ocm3
Hoterialkennwert ke
Enn = 10000, MHAm2 E1 = I00.0 MH m2 .0 MM 2 IZE.0 MM m2
Steifigkeit der Verbindungsmittel
Starre Uerbindung der Buevschnittsteile

Lastfall LF H LF HZ
Schubspannung

T = 0,38 MH-m2 =2 zul © = B.90 MHsmZ =45 MHsmZ L zul = = 1.13 MH-m2
BuarschnittzwertesHetto-Buerschnittzwerte

Al = 125.00 cm2 Aln = 125.00 cm2 I1 2e0. 42 Z26E. 42 cmd

A2 = 200,08 om2 AZn = 200.00 cm2 I2 EEEE. LT EEEE.ET cmd

Fandspannungen
skR1 = 3.28 MHswmz (0O

zul cR1 = 10.088 MHsm2 .05 MH-m2 (D)
zul cRZo= 10.08 MHsm2 -TO MM mzZ (00
zul cRZu= 10.08 MHsmZ2 .TE MM m2Z (2]
zul coR3 = 10.08 MHsmz2 .05 MH-m2 (2]

cRZo= =2.19 HMH-smZ (D)
cR2Zu=  2.19 MHsm2 (2]
cR3I = 3.28 HMH/m2 (2)
Schwerpun ktspaonnungen
Sl = 2.74 MHsm2 (D)
¢S¥2 = Q.00 MH-m2
sS3 = 2,74 MHsmz2 (2]

[E T
(B o P B
mwun

zul o511 = 2.58 MHsmZ2 3.38 MH-m2Z (D)
zul gSZ = T.00 MH<m2 Q.00 MH m2
zul oS53 = T.08 MHsmZ2 3.38 MH-m2 [(Z)

[E TN

LS R
nmunn

Alle Hachweise erfullt

Mehrteilige Querschnitte 199



Druckerausgabe

200

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager-Typ 3 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

oz e e i 115

JE|L |0 2= BR| & A

Prinzipskizze
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Geometrie

204

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| GFeEune L Ied e |_

1 ang

Einfeldtriger

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 3 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Gurthohe

by  Gurtbreite

h,  Steghohe

b,  Stegbreite
malgebende Trigerlinge

Neben den Querschnittsabmessungen muf} die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen die Punkte Kragarm, Ein-
feldtrager und Durchlauftriger zur Auswahl. Geméll DIN 1052,

Mehrteilige Querschnitte



—

Absatz 8.3.2, muf} das stat. System bei der Berechnung des k-Wer-
tes beriicksichtigt werden.

Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k
1,3 2
1 C1’3

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtriagern mit der doppelten Kragarmldnge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Lingenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemen noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 3” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

i EnmsSEE

Hullinienabs tinde Statische Momente Effektiwves Tridgheitsmoment
al = 15.0 &n S1 = Z000.0 =m3 ef_I = 9O572.27 cmi
a2 = g.a cm S2 = IE00.0 cm3
Haterialkennwerte
Ell = 100080.8 MH/m2 EL = 0.0 MH-mZ G = SEE.0 MH- mZ 33,0 MHsm2
Steifigkeit der Verbindungsmittel
= 130068, B Hemm k1 = 11.4223 ¥1 = 0.08323

LF H LF HZ

8.2% MHsmZ2 £ zul = = 0.320 MH/m2 T = Q.88 MH-mZ £ zul = = 1.1%3 MH-mZ2

Schubf 1uB

ef_tl = I.28 kM~m ef_t1 = 0.088 kHsm
fibztand der Verbindungsmittel (1Dibel Tup A<l = @ &3: 1 DUbel in Querrichtung)

ed = 100.80 om ed = 1@00.8a3
Buerschni ttswertesHetto-Buerschnittswerte

Al = 200.88 cmZ Aln = 158.40 cm2 Il = 16E6R.BT cmd Iln = 1&0%.088 cmd

A2 = EEE.A0 cmZ AZn = 529,20 cmZ I2 = 2OEE0.00 cmd I2n = £4029,66 cmd
Randspannungen (fiir die jeweils moBgeblichen Uerbindungsmittelaobs tinde)

cRl = 0.95 MHsmz2 (0] zul cRl = 14.88 MH<m2 okl = G.08 MH mz

acRZo=  3.085 MH-sm2Z (D) zul cRZo= 10.08 MH-mZ2 csRzo= 0.00 MH-/m2

cRZu=  3I.80 MMNsmZ (2] zul cRZu= 10,08 MH-m2 sRZu= 0.00 MHsmZ

gR3 =  1.02 MHmz (2] zul oR3 = 10,00 MH-mZ oR3 = 0.00 MH/mZ
Schwertpun ktspannungen [ fiir die jeweils maofgeblichen Vertbindungsmittelabstdndeld

351 0.12 MHsm2 (D) zul otl1 = 8.58 MH~m2 o5l 0.00 MHAm2

aS2 .00 MH m2 zul oS52 = TF.08 MHomZ2 cS2 .00 MH m2

s53 0.23 MHsm2 (2] zul o853 = T7.08 HH-m2 futd 0,00 MH-m2

[P =N P P PP,
[ BN N B

(BN o P
mnu

Alle Hochweise erfiillt
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Druckerausgabe

208

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager-Typ 4 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

.
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S
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Prinzipskizze ’7 ’7 ’7 ’7 ’— ’— ’7 ’7
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Geometrie

212

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| FEune L Ied e |_

Finfeldtriger lang

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 4 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Gurthohe

by  Gurtbreite

h,  Steghohe

b,  Stegbreite
malgebende Trigerlinge

Neben den Querschnittsabmessungen muf} die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen die Punkte Kragarm, Ein-
feldtrager und Durchlauftriger zur Auswahl. Geméll DIN 1052,

Mehrteilige Querschnitte



—

Absatz 8.3.2, muf} das stat. System bei der Berechnung des k-Wer-
tes beriicksichtigt werden.

Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k
1,3 2
1 C1’3

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtriagern mit der doppelten Kragarmldnge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Lingenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 4” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die

Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-

Monitorprotokoll

EeiEnmssE

Hullinienabs tdnde
al = 18.7 om =1 = 1071.4 cm3
az = 4.3 <m 52 = 33T.4 cm3

Materialkennwerte
Ell = 10080, 8 MHAm2 EL = 3oa.8 MH/mZ2 G

Steifigkeit der Verbindungsmittel

Starre Uerbindung dev OQuerschnittsteils=s

LF H

0.59 MHsmZ £ =ul = = (.90 MH/m2

BuerschnittswertesHetto—Buerschnittswerte
Al = 108,80 cm2 Aln = 100,00 cm2 I1 = 208,33 ocmid
A2 = 250.00 cmZ AZn = 250.00 cm2  I2 = 13020.8F cmi

Randspannungen
a1l = &.22 MHsm2Z (0]
oRZo=  3.87 MHsmZ (D)
aR2Zu=  T.91 MHsm2Z (2]
Sehuwerpun ktspannun gen
cS1 = 5.05 MHsmZ (0]
aS52 = 2.82 MH/m2 (2]

Alle Hochweise erfillt

Statische Homente

det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Effektives Trighei tsmoment
ef_I = Z9300.80 cmd

@ MH mZ2 3300 MH m2

LF HZ
00 MHsm2 £ zul 2= 1,13 MH /M2

205.233 cmd
13020.83 cmd

okl = 12.
coRZo= 12,
cRZu= 12.

o5l
oS52

g
a.
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Druckerausgabe

216

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.

Mehrteilige Querschnitte



Statikdokument
ZTVK

Mehrteilige Querschnitte 217



Trager-Typ 5

S

Prinzipskizze

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Eosaitiens S Uiz
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schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie GeunetriedaLen |_

- Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-

Finfeldtriger lang

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 5 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Hohe des Obergurtes
by  Breite des Obergurtes
h,  Steghohe

by  Stegbreite

hs;  Hohe des Untergurtes
bz  Breite des Untergurtes
malgebende Trigerlinge
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DIN

—H

Neben den Querschnittsabmessungen muf3 die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen die Punkte Kragarm, Ein-
feldtrager und Durchlauftrager zur Auswahl. Geméf3 DIN 1052,
Absatz 8.3.2, muf} das stat. System bei der Berechnung des k- Wer-
tes beriicksichtigt werden.

Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k =
1,3 >
1 C1’3

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftridgern ist hierzu die Tragerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtrigern mit der doppelten Kragarmlinge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Liangenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betitigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 5” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

e SEE

Hullinienabs tinde Statische Momente Effektives Trigheitsmoment
11.0 cm 51 616,80 cm3 ef_.I = 16131.33 cnd
0.0 cm SZ2 202,55 cm3
1.8 zm 5Z El16.0 &m3
Hoterialkennwer te
™ 1 Eul 16868, 8 HH m2 S500.6 MH-m2
T2 2 Ell 100068, 8 MH/m2 5 SEE.8 MHsmZ
T2 3 Ell = 18000,0 MH/m2 [c] SO0.8 MH-mZ
Steifigkeit der Verbindungsmiktel
Starre Verbindung der Buerschnittsteile

Laostfall LF H LF HZ
Schubspannung

% = B,86 MMsm2 £ zul © = 0.90 MHsm2 1.01 MMsmz 2 zul © = 1.13 MHsm2
RBuerschni ttswertesHetto—Buerschnittswe rte

Al = 56.00 cmz Aln = S6.08 cmZ2 I1 T4.6T cmd T4. 6T cmd

AZ 90,000 cm2  AZn Q0,00 cm2 IZ 2430,00 cmd 2430, 00 cmd

A3 S56.00 em2  AZSn Se.00 cmnz I3 T4.6T cmd T4. 6T cmd

Randspannungen
okl = #.16 MHsmz (D)
gkZo= 35.63 MHsmz (0]
cR2Zu= 5.865 MHsm2 (2]
cRE = B.1e MHm2 (2]

Schwerpun ktspannun gen
o5l &.%0 MH/m2z (D)
G52 B.08 MH m2
oS53 £.90 MHsm2 (2]

zul cR1 = 14, MH<mz - MHsmz (00
zul oRZo= 10. MHsmZ 5 MHsmz (D)
zul coRZu= 1d. MH~mz2 - MHsm2 (2]
zul oR3 10, MHAm2 . MH m2 (2]

[EP T
(LRGN BN

zul o5l = MH-mZ
zul oSz T. MHA 2
zul oS3 T MH~mz2

MH m2 (00
MH M2
MH- m2 (2]

1 1A 1
nonon
I 1A A

Alle Hochweise erfiillt
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Druckerausgabe
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Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager-Typ 6 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-

"“ﬁ bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
3"'1 I rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
@ gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

£ ]

Position 31: TR1Z

Prinzipskizze ’7 ’7 ’7 ]7 ’7 ’7 ’7 ’—
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Geometrie

228

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| GFeEune L Ied e |_

Finfeldtriger lang

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 6 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Hohe eines Teilquerschnitts
by  Trigerbreite
malgebende Trigerlidnge

Neben den Querschnittsabmessungen muf3 die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen die Punkte Kragarm, Ein-
feldtrager und Durchlauftriger zur Auswahl. Geméll DIN 1052,
Absatz 8.3.2, muf3 das stat. System bei der Berechnung des k-Wer-
tes beriicksichtigt werden.
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Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k =
1,3 2
12C 5

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtrigern mit der doppelten Kragarmlinge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Liangenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes ”"Querschnitts Typ 6” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die

Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-

Monitorprotokoll

g elnsse

Statische Momente
51 = F200.8 <m3

Hullinienabs tinde
alL = 10.8 em
Hateriolkennwerte
1igaa.@ MMomz2 =
Steifigkeit der Vertbindungsmittel
Starre Vevbindung der Buerschnittsteile

350.0 MM mZ 5=

Lastfall LF H

Schubspannun g

T = .28 MHsm2Z £ zul © = 1.2060 MHsmZ2
Buerschni ttswerteHetto—Buerschnittswerte
Al 320080 cm2  fAln JZ0.00 cmZ Il

= = = 106656.6T7 cmd
AZ = 320,00 cm2 AZn = 320000 cm2 12 =

loges. 67T cnd

Randspannungen
Rl = Z.3T7 MMsmz (00
cREZ = Z2.ZT7 MH- -m2 (2]
Schwerpun ktspaonnungen
51 = 1.1%9 MH-m2 (0]
32 = 1.1% MHsm2 (2}

11,688 HH-mZ
11.80 MM mZ

zul okl
zul oRZ

2,50 MHsmZ
2.50 HH-m2

zul o=El

zul =52

Alle Hochweise erfullt

det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ef fektiwves Trdgheitsmoment

ef_1

S50.8 MHsmZ2

T =

Iln
IZn

oR 1
cRz2

sS1
a52

LF HZ

O.660 MH-m2
= 10565 .6T7 cmi
= 10GEG.6T cmd
F.02 MHesmZ (01
FLEZ MMsmZ (2]

4.51 MMsmZ (00
4.51 HHsmZ (2}
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i zul T =

= 253IZI.34 cmi

S53@. 0 MH-mZ

1.5 MH-m2

13.73 MHsmZ
1Z.75 MHsmZ

18,63 MHsmZ
18.83 HH-mZ

231



Druckerausgabe

232

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.

Mehrteilige Querschnitte



Statikdokument
ZTVK

Mehrteilige Querschnitte 233



Trager-Typ 7 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-

bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
%ﬁﬁ rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
I

gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Fos it sz IS

Prinzipskizze ’7 ’7 ’7 ’7 ’— ’— ’7 ’7
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Geometrie
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DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| FEune L Ied e |_

Finfeldtriger lang

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 7 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

by  Trigerbreite

h;  Gurthohe

h,  Steghohe
malgebende Trigerlinge

Neben den Querschnittsabmessungen muf3 die Art des statischen
Systems festgelegt werden. Es stehen die Punkte Kragarm, Ein-
feldtrager und Durchlauftriger zur Auswahl. Geméll DIN 1052,
Absatz 8.3.2, muf} das stat. System bei der Berechnung des k-Wer-
tes beriicksichtigt werden.
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Der k-Wert errechnet sich nach der Formel

2
n“Ei3A13¢€13

k =
1,3 2
12C 5

Die dargestellte Formel gilt fiir einen dreiteiligen Querschnitt. Bei
der Auswertung ist jeweils die Nummer des betrachteten Teilquer-
schnitts einzusetzen.

Bei Durchlauftrigern ist hierzu die Trigerldnge mit 4/5 der Stiitz-
weite und bei Kragtrigern mit der doppelten Kragarmlinge in die
Berechnungsformel einzusetzen.

Wenn ein Spannungsnachweis fiir das Stiitzmoment eines Durch-
lauftragers gefiihrt wird, ist als ma3gebende Trigerlinge jeweils
der kleinere Liangenwert der beiden anschlieBenden Felder einzu-
geben.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes ”"Querschnitts Typ 7”7 zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

I ESEE |_

Hullin iemabs tinde Statische Homente Ef fektiwes Trdgheitsmoment
13.3 cm S1 = 2844.3 cm3 ef_1 = B85326.%94% cmi
0.0 cm 52 = 33T cm3
Moterialkennwerte
En = 11l@0a.8 M mZ EL = 330,68 MHsmZ 5 = LB MMsmZ 350,08 MHsmZ
Steifigkeit der Uerbindungsmitiel
Starre UVerbindung der Buevrschnittsteiles

Las tfall LF H LF HZ
Schubspannung

T = 8,20 MM mZ £ zul © = 1.28 MHsmZ T = &l MHrsmZ L ozul o= 1.5@ MM m2
BuarschnittswertasHetto-Buarschnittswerte

Al = 213.33 cmZ Aln = 213.33 cmz Il = 316826 cmd Iiln Jle0. 26 cmd

AZ = 213.33 cm2 AZn = 213.32 cm2 Jlew, 26 cmd IZn Fled. 26 cmd

Randspanmungen
cRkl = Z.37 MH-mZ (D)
sREZo= @.7% MHsmZ (D)
cRZu= B.79 HH m2 (2]
sE3 = 2.37 MHsmZ (2]
Schwerpun ktspannungen
c5l = 1.98 MH-m2 (00
S22 = B.08 MHomz
o553 = 1.38 MWz (2]

zul okl = o M mz okl = o MH-mz (D]
zul oRZo= . MHsmz cRZo= - MM m= (0
zul ocR2u= o MHAm2 oR2u MM-m2 (2]
zul oR3 . MHsmz cR3I MMsmz (2]

L w12 1
(BN B E B

zul oSl MH<m2 o5l
zul o5z - MH-m2z G52
Zul o83 o MMMz 053

MH-ma 0}
MMH<mz
MMsmz (2]

[P P
mn

[ESRES B

fille Hachweise erfullt
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Druckerausgabe

240

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Trager-Typ 8 Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Fossi el g S5 I g E

Prinzipskizze
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Geometrie

244

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

| GEUME Tl LET |_

Finfeldtriger lang

Bei der Bearbeitung eines Querschnitts vom Typ 8 miissen fol-
gende Geometriedaten in cm eingegeben werden:

h;  Tragerhohe
by  Trigerbreite
malgebende Trigerlinge

Man erkennt, daf} es sich beim Trigertyp 8 um einen einfachen
Rechteckquerschnitt und nicht um einen zusammengesetzten
Querschnitt handelt. Er wurde der Vollstandigkeit halber in die
Programmsammlung aufgenommen. Da fiir diesen Fall keine Stei-
figkeiten von Verbindungsmitteln beriicksichtigt werden miissen,
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hat die Auswahl ”Statisches System” keinen Einfluf} auf den Ab-
lauf der Rechnung.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betétigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Querschnitts Typ 8” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.
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- Zur Eingabe der Materialdaten s. S. 186.

Materialdaten

Zur Eingabe der Verbindungsmittel s. S. 187.

Verbindungsmittel

- Zur Eingabe der Schnittgrofen s. S. 191.

Schnittgrofen
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Feehmess

Materialkennwerte
En = 1306000 MM~sm2 400.0 MH m2 650, 8 MM m2 ES50. 8 FH m2

Lastfall LF
Schubsponnung

T = .66 MH/m2 £ zul = = 1.3Z0 MH-m2 B, 080 MHsmZ = 1.63 MH-mzZ
BuerschnittswertesHetto—Buerschnit tswerte

Al = 220,080 cmZ Aln = 280,00 cmZ I1 = 93F33.33 cmd Iln = 9333.33 cmd

Fandspannun gen

skl = 14.79 MH-sm2 (0] zul okl 1t. 08 MH /w2 =134 | 0,00 MH- m2 20,08 MHsmz2
Schwerpunktspannungen

51 = 0.80 MHs/m2 zul o5l 11.08 MH/mz2 =23 | 0,00 MH- m2 13.7% MHsm2

Alle Hachueise erfullt
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Druckerausgabe
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Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Verstarkter
Holzquer schnitt

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Ver-
bindungsmittel und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Be-
rechnung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckaus-
gabe sowie die Beendigung der Dateneingabe.

P i g b IE e <

JE | —| 37| 2= ER| | [

Grundlage des Rechenverfahrens ist die Annahme, daf3 die Verfor-
mung des Holzbalkens gleich der Verformung der Stahltrdger ist.
Mit Hilfe dieser Annahme konnen die vorhandene Belastung und
die SchnittgroBen anteilig auf den Holzbalken und auf die Stahltri-
ger aufgeteilt werden. Fiir die Streckenlast q z.B. kann der Lastan-
teil qg, der auf die Stahltrager iibertragen wird, mit der Gleichung

_ Eglg
9s = Byly + Eglg 4

berechnet werden.
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Mit Hilfe der Last- und Schnittgroenanteile kann dann der Span-
nungsnachweis fiir das eingegebene Biegemoment und der Schub-
spannungsnachweis fiir die Querkraft gefiihrt werden. Die erfor-
derliche Diibelanzahl ergibt sich schlieBlich aufgrund der Last qg.

Bei dem beschriebenen Rechenverfahren wird vorausgesetzt, daf3
die Stahltrager tiber die gesamte Tragerldnge durchlaufen und an
den Trégerenden aufgelagert werden.

Weiterhin muf3 der untersuchte Querschnitt symmetrisch sein; es
konnen also nur beidseitig verstarkte Triger untersucht werden.

Bei der Berechnung der Diibelkréfte wird von einer konstanten
Tragerbelastung und einer dquidistanten Diibelverteilung iiber die
Trigerldnge ausgegangen. Wenn diese Voraussetzungen fiir das
bearbeitete System nicht zutreffen (weil z.B. Einzellasten auftre-
ten), kann in einem weiteren Rechenlauf eine zusétzliche Diibel-
verteilung berechnet werden.
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Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie

MR ==y

Als Fingabedaten werden die Breite b und die Hohe h des Holzbal-
kens in cm erwartet.

Weiterhin muf3 das gewiinschte Stahlprofil ausgewidhlt werden.
' Dies erfolgt durch Aktivieren des “bearbeiten”-Buttons.

Stahlprofilauswahl ’W

C138x31512. 2
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In dem nun gedffneten Menii kann das Stahlprofil durch eine Li-
stenauswahl oder iiber den Profilmanager ausgewéhlt werden.

Bei der Listenauswahl bekommt der Anwender eine Liste der zu-
lassigen Stahlprofile (C- und U-Profile) angezeigt. Aus dieser Li-
ste kann dann das gewiinschte Profil ausgewihlt werden.

Wenn mit dem Profilmanager gearbeitet wird, konnen alle Profile
mit ihren Daten abgerufen werden; fiir die Anwendung im Pro-
gramm diirfen aber auch hier nur die U- und C-Profile iibernom-
men werden.

Die Eingabewerte ”Statisches System” und “Trigerlinge” dienen
nur zur Komplettierung des Statikdokumentes; auf die Rechener-
gebnisse haben sie keinen Einfluf.

Zusitzlich zu den Geometrie- und Systemdaten kann in dem Ein-
gabemenii noch ein Kontrollwert zur Steuerung des Umfangs der
Druckliste (Kurz- bzw. Langausdruck) festgelegt werden. Dies er-
folgt durch Betitigung des Schalters (kurz/lang).

Der Langausdruck umfaf3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
in der Regel maximal eine halbe Seite.
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Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Holz- und Stahlsorte ge-
Offnet.

Nater sl ot e |_

allzeitig bewittert

Die Auswahl der Holzart bzw. der Sortierklasse erfolgt durch An-
klicken des entsprechenden Punktes in der Auswabhlliste. Es stehen
folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

AuBerdem muf angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das Bau-
teil ausgesetzt ist. Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken
der gewiinschten Einstellung in der Auswahlliste. Hier stehen drei
Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen
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Verbindungsmittel

256

DIN

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

SchlieBlich muf} noch die Stahlsorte festgelegt werden. Hier kann
zwischen St37 und St52 gewihlt werden.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Menii zur Eingabe der Diibeldaten getffnet.

sl ke

Typ ASZ

Hier werden Diibeltyp, Durchmesser und Diibelabstand eingeben.

Es stehen folgende Diibel besonderer Bauart (einseitig) bereit:
Typ A Einla3diibel (Appel)
Typ C  EinpreBdiibel (Bulldog, Bilo)
Typ D EinpreBdiibel (Geka, Bilo)

Nach Auswahl des Diibeltyps stehen in der Liste "Durchmesser”
die fiir diesen Typ vorhandenen Diibeldurchmesser bereit.

Nach der Festlegung von Diibeltyp und -durchmesser muf der An-
wender noch den Abstand der Diibel angeben. Das Programm
fithrt dann fiir den gewdhlten Abstand die erforderlichen Nach-
weise durch.
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Schnittgrofen

Wird in das Eingabefeld fiir den Diibelabstand eine ”0” eingetra-
gen, berechnet das Programm den erforderlichen Diibelabstand
aufgrund der vorgegebenen Belastung q.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabeblatt der Schnittgroen und der Belastung aktiviert.

S e it

Einzugeben sind hier das im Schnitt wirkende Biegemoment, die
Querkraft und die Belastung q. Alle genannten Gro3en werden als
Absolutwerte erwartet. Ein negatives Vorzeichen hat auf den Re-
chenablauf keinen Einflu} und wird vom Programm ignoriert.

Das Biegemoment M dient zum Nachweis der Randspannungen
im Holzbalken und in den Stahltragern und mit Hilfe der Querkraft
Q werden die Schubspannungen in den Tridgern nachgewiesen. Die
Belastung q dient zur Ermittlung der Diibelkréfte und damit auch
zum Nachweis der erforderlichen Abstinde der Diibel.

Die Eingabegroflen M, Q und q miissen jeweils fiir den Lastfall H
und den Lastfall HZ eingegeben werden. Die beiden Lastfélle wer-
den dann im Verlauf der Berechnungen simultan untersucht.

Sollte einer der Lastfille nicht existieren, wird im entsprechenden
Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebnhsse

Hateriaol kennwerte [Holz)
Ell = 100,08 MHsm2 El 00,0 MMsm2 330.06 MHsm2
Verstdrkungsprofil: uica
Verhiltnis der E-Moduli
nh = 1.080 21.00
Statische Homente
5h = 1296.00 cm3 137.60 cm3
Hiderstandsmomen te
Wh = 172800 cm3 232,00 cm3
Tridgheitsmomen te
Ih = 2O0736.00 cmd 1850. 08 cmd 5952600 cnd

Lastfall LF HZ

Lastvertei lung

gh = 3.22 kHsm qh 0.00 kHsm

qs = 9.78 kHsm qs = 0.00 kH-sm
Abstand der UVerbindungsmittel [Diibel Tup A2 » @ &5 ]

UYorhandenev Dibelabstand = T2.0 cm L= erforderlicher Diibelabstand = 1656.7 cm

Schubspann un gen
max th = B.453 MHsmZ £ zul = 0,90 MHsm2 max -th o080 MH-m2 zul = 1.13 MHsmZ
max TE = 12.12 MHsm2 £ zul =T 92,00 MM m2 max TS G008 MH w2 zul = 10400 MH-m2

Randspannungen (Holzquerschnittl:

oRl = 9.45 HH/m2 2 zul aB 10.00 MH<mZ2 sR1 o.08 MH-m2 £ zul cB 12.50 MHsmz2
Randspan nungen (Stahlprofill:

cRl = 131.80 MH-mZ £ zul cB 140,080 MH mZ cR1 .08 MH/mZ2 £ zul cB 163,08 MHsmZ

flle Hochweise wurden erfiillts» maoBgebend ist LF H!

258 \erstarkter Querschnitt



Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Statikdokument ZTV
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Holz-Holz-
Verbindungen

N

=

Die Gruppe der Nachweise vom Typ ”Holz-Hol z-Ver bindungen”
behandelt die Schwalbenschwanzverbindung, Stirn-, Fersen- und
Doppelten Versatz, sowie zwei KontaktstdBe, einen weiteren Kon-
taktsto§ mit Beiholzern und die Zapfenverbindung.

Holz-Holz-Verbindungen gewinnen mit dem verstirkten Einsatz
von numerisch gesteuerten Abbundanlagen wieder stark an Be-
deutung. So kann z.B. ein doppelter Versatz mit Hilfe einer derar-
tigen Anlage schnell und pagenau hergestellt werden. Aber auch
komplizierte Verbindungen wie z.B. Schwalbenschwanzan-
schliisse lassen sich problemlos erstellen.

4H-HOLZ stellt mit der Nachweisgruppe “"Holz-Holz-Verbin-
dungen” Programme zur Berechnung derartiger Anschliisse zur
Verfiigung.
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Bei der Anwendung der Holz-Holz-Verbindungen ist zu beach-
ten, daB3 dir Berechnungsgrundlagen teilweise von den Vorgaben
der DIN 1052 abweichen, bzw. dort nicht geregelt sind. Dies gilt
fiir den Schwalbenschwanzanschluf, die Kontaktstof3e 1 und 2 so-
wie den allgemeinen nicht-mittigen Zapfen.

Die Anwendung dieser Verbindungen ist im Einzelfall mit der
Bauaufsichtsbehdrde abzustimmen.

Da Holz-Holz-Verbindungen in der Regel sehr paflgenau sein
miissen, sollte nur trockenes Holz verwendet werden, um nach-
tragliches Schwinden des Holzes zu vermeiden.
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Schwalbenschwanz

Nl

Prinzipskizze

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten, Last-
abtragung und SchnittgroBen. Ferner erfolgt iiber sie die Berech-
nung, die Ansteuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe
sowie die Beendigung der Dateneingabe.

Positiom 2:

el s || =] em] & | I

Autlagerbereich
flr Mehertriger

Uber die Schwalbenschwanzverbindung kénnen Lasten von ei-
nem Nebentriger in einen Haupttriger eingeleitet werden. Die La-
sten miissen dabei in Richtung des Keils wirken.Horizontallasten,
Normalkréfte und Einspannmomente kdnnen nicht aufgenommen
werden.

Die Schwalbenschwanzverbindung hat gegeniiber den Stahl-
Holz-Verbindungen den Vorteil, daf3 sie sehr schnell zusammen-
gefiigt werden kann und keine sichtbaren Verbindungsteile besitzt.

Es ist zu beachten, daB die Schwalbenschwanzverbindung z. Z.
noch keine bauaufsichtliche Zulassung besitzt.
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Berechnung
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Einzelne Nachweise, die zur Dimensionierung des Anschlusses
gefiihrt werden, sind in DIN 1052 nicht enthalten, bzw. weichen
von den dortigen Richtlinien ab.

Wenn eine Schwalbenschwanzverbindung eingesetzt werden soll,
ist dies im Einzelfall mit der Bauaufsichtsbehorde und dem Bau-
herrn abzustimmen.

In den Berechnungen ist nachzuweisen, daf die Last des Nebentri-
gers iiber den Schwalbenschwanzanschlufl in den Haupttriager
ibertragen werden kann. Hierzu wird fiir den Nebentriger die
Pressung quer zur Faser nachgewiesen, der Schubnachweis fiir den
Restquerschnitt gefithrt sowie der Nachweis der Tragfidhigkeit in
Analogie zur Berechnung eines ausgeklinkten Trigerendes ge-
fiihrt.

Der Schwalbenschwanzanschluf3 1duft nach unten keilférmig zu
und iibertrigt die Last an den Wangen des Keiles. Dabei treten die
Lastkomponenten F,, und Fg auf. Die Komponente F;, wirkt nor-
mal zu den Wangen des Keiles und hat die Grof3e

F = Fz
n 2 (sina + wcosa)

Die GroBe Fr beschreibt die Reibungskraft tangential zu den Wan-
gen des Keiles. Sie kann nach der Gleichung
FR = uFy

berechnet werden.

Die Aufteilung der Last in die Anteile Fn und FR o | -~
ist abhédngig von der Neigung der Wangen des
Keiles und vom Reibungsbeiwert w.

Man erkennt, daf bei Verkleinerung des Winkels o die Kraftkom-
ponente F;, einen immer kleineren Anteil an der Lastaufnahme hat,
da sie eine immer kleinere Vertikalkomponente erhélt. Damit er-
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DIN

hoht sich der Lastanteil, der durch Reibung iibertragen werden
muB. Ein Kriterium fiir die Tragfahigkeit des Schwalbenschwanz-
anschlusses ist nun der Nachweis der Pressung senkrecht zur Faser
langs der Wangen des Keiles. Die Pressung ist natiirlich abhéngig
von der Tiefe t der Einfrasung und auch von der Neigung der Wan-
gen des Keiles.

Weiterhin ist fiir die Tragfahigkeit des Anschlusse wichtig, wie die
Pressung lings der Wangen verteilt ist. Erlauterungen zu diesem
Thema konnen unter ”Lasteinleitung” entnommen werden.

Wie vorstehend erldutert, mufl die Kraftkomponente F, grofer
werden, wenn der Winkel o verkleinert wird. Fiir den Sonderfall
senkrechter Wangen liuft F,, gegen o. Eine Vergroferung der
Kraft F;, ist gleichbedeutend mit einer Erh6hung der Pressung sen-
krecht zur Faser.

Der Schwalbenschwanzanschluf} ist nun so zu gestalten, daB} die in
DIN 1052 vorgegebenen zuldssigen Werte der Pressung senkrecht
zur Faser an keinem Punkt iiberschritten werden. Dies kann durch
Vergroerung des Neigungswinkels o oder durch Vergrof3erung
der Einfristiefe t erfolgen.

Die vorstehend beschriebenen Arbeiten konnen in Form eines
Nachweises oder einer Berechnung durchgefiihrt werden.

Nachweis bedeutet, dal} fiir die vorgegebene Einfristiefe und
Schwalbenschwanzabmessungen die Pressungen senkrecht zur
Faser nachgewiesen werden.

Eine Berechnung wird durchgefiihrt, wenn bei der Eingabe der
Geometriedaten fiir die Einfrastiefe der Wert 0.0 eingegeben wird.
Das Programm errechnet dann die Einfristiefe und die Keilabmes-
sungen, die erforderlich sind, damit die zuldssigen Pressungen
nicht tiberschritten werden.

In einem weiteren Rechengang wird nachgewiesen, daf3 der im Be-
reich des Schwalbenschwanzes liegende Restquerschnitt des Ne-
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bentrdgers die zugehorige Querkraft iibertragen kann. Dieser
Nachweis erfolgt mit der Gleichung

Q Sp
IIl bl’l

Im dritten Nachweis wird die Tragfihigkeit der Schwalben-
schwanzverbindung in Analogie zu einem ausgeklinkten Triger-
ende berechnet. Da bei der Schwalbenschwanzverbindung die
Last kontinuierlich ldngs der Wangen des Keils abgetragen wird
und nicht konzentriert an der Unterseite wie bei der gewdhnlichen
Ausklinkung, ist die Verbindung weniger durch Querzug bean-
sprucht.

In einem weiteren Rechengang muf3 nun nachgewiesen werden,
da der Nettoquerschnitt des Haupttrigers die im Bereich des
Schwalbenschwanzanschlusses auftretenden Schnittgrofen auf-
nehmen kann. Im Einzelnen wird nachgewiesen, daf3 der aufgrund
der Ausfrasung geschwichte Querschnitt die Querkraft Qg und
das Biegemoment My aufnehmen kann.

Wenn ein Torsionsmoment My auftritt, muf} dieses ebenfalls vom
Restquerschnitt des Haupttrigers aufgenommen werden konnen.

Bei diesem Nachweis ist zu beachten, daf sich das Torsionsmo-
ment aufgrund der Exzentrizitdt des Nebentrigers verdndert.

Fiir die Tragfdhigkeit des Haupttrigers ist es von besonderer Be-
deutung, daf} die Last des Nebentrdagers moglichst im oberen Teil
des Querschnitts eingeleitet wird. Wenn Lasten im unteren Quer-
schnittsbereich eingetragen werden, konnen unzulédssig hohe
Querzugspannungen auftreten. Der Schwalbenschwanzanschluf3
ist deshalb konstruktiv so auszubilden, da3 im unteren Bereich des
Keils (Parabelscheitel bzw. Grundseite des Trapezes) Haupt- und
Nebentriger keinen Kontakt haben. Dies bedeutet, die Lastiiber-
tragung kann nur lings der Wangen des Keils erfolgen.
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
die Maske zur Eingabe der Geometriedaten aktiviert.

Geometrie

FEunEER e o=

einseiting

Trapez

Zu Beginn der Eingabe muf} festgelegt werden, ob das Ende des
Nebentréagers trapezformig oder parabelformig ausgebildet wer-
den soll. Weiterhin muf3 angegeben werden, ob nur ein Nebentri-
ger vorliegt oder ob ein beidseitiger Anschlufl (symmetrisch oder
unsymmetrisch) vorliegt.

Folgende Abmessungen konnen wahlweise in mm, cm oder m ein-
gegeben werden:

aL,

Abstand Unterseite Nebentriger/UK Schwalbenschwanz
Abstand Unterseite Haupttrager/Unterseite Nebentriger
Obere Breite Schwalbenschwanz

Untere Breite Schwalbenschwanz

Breite des Haupttrigers

Breite des Nebentrigers
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—

Hpy Hohe des Haupttrigers
Hn Hohe des Nebentrigers
t Tiefe der Einfrisung im Haupttriger

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung ”Schwalbenschwanz” zugegriffen werden. Nihe-
ress. S. 17.
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Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

Hateraldaten

Fiir Haupt- und Nebentriger konnen unterschiedliche Holzarten
ausgewdhlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch An-
klicken des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S810, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:
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Lastabtragung
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DIN

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Menii zur Eingabe der Daten der Lasteinleitung aktiviert.

Liastensder  iastalt e g

Hier wird festgelegt, wie die Lasten vom Neben-
triger in den Haupttriger eingeleitet werden.

Die Lastabtragung erfolgt iiber eine Normal- “
komponente F;, und eine Reibungskomponente
FRr. Die GroB3e der jeweiligen Anteile wird iiber
den Reibungskoeffizienten u gesteuert. Wenn man also u vergro-
Bert, wird auch ein groBerer Anteil der Nebentrigerlast iiber Rei-
bung in den Haupttrager iibertragen.
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Mit dem Reibungsbeiwert u wird die Reibung von Holz auf Holz
beschrieben. Es konnen hier Werte zwischen 0 und 0.5 eingegeben
werden. Voreingestellt ist ein Wert von 0.3. Weitere Werte konnen
der Literatur entnommen werden.

Weiterhin kann die Lastabtragung durch die Spannungskennzif-
fern 0, und o, beeinflult werden. Mit Hilfe dieser Groen wird ge-
steuert, wie sich die Pressung lings der Wangen des Schwalben-
schwanzes verteilt. Wird z.B. fiir 0, der Wert 1 und fiir o, der Wert
0 eingegeben, bedeutet dies, da die Pressung dreieckformig ver-
teiltist. Die Last des Nebentrigers wird also vorwiegend im oberen
Tragerbereich iibertragen. Die Werte fiir 0, und 0, miissen stets
groBer Null sein; ansonsten ist die absolute Grof3e der Werte belie-
big. Im Programm wird immer nur das Verhéltnis 0,0, bzw. 0,0,
verarbeitet. Bei allen Berechnungen wird vorausgesetzt, daf} eine
Lastabtragung ausschlieBlich iiber die Seitenflachen des Schwal-
benschwanzanschlusses erfolgt. Die Grundfliche des Trapezes
bzw. der Scheitelbereich der Parabel bleiben also lastfrei.
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Schnittgrofen
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

Fie Lz L) RO AR ) T T [ )

Der Schwalbenschwanzanschluf3 darf nur vertikal belastet werden.

Einzugeben ist die Lastkomponente F,, jeweils fiir die Lastfille H
und HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Berechnungen si-
multan untersucht. Sollte einer der Lastfille nicht existieren, wird
im entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 eingetragen.

Weiterhin ist zu beachten, da3 der Schwalbenschwanzanschluf3
nur durch positive Lasten belastet werden darf. Es sind also keine
abhebenden Krifte (z.B. Soglasten) zuléssig.

Wenn an beiden Seiten des Haupttrigers ein Nebentriger ange-
schlossen ist, miissen auch fiir die zweite Balkenseite die entspre-
chenden Lastkomponenten eingegeben werden.

Fiir den Haupttriger miissen die SchnittgroBen Qg (Querkraft) My
(Biegemoment) und Mty (Torsionsmoment) eingegeben werden.

Schwal benschwanz



Die eingegebenen Werte miissen den Anteil aus dem Nebentriger
enthalten.

Krifte und Momente sind in kN bzw. kNm einzugeben.

Aufgrund der exzentrischen Einleitung der Last des Nebentrigers
erhilt der Haupttriger ein zusitzliches Torsionsmoment. Dieses ist
von der Tiefe der Ausfrasung des Schwalbenschwanzes abhidngig.
Es wird im Verlauf der Berechnung ermittelt und muf an dieser
Stelle nicht beriicksichtigt werden.

Wenn keine Spannungsnachweise gefiihrt werden sollen, sondern
die Traglast fiir eine bestimmte Schwalbenschwanzgeometrie ge-
sucht wird, muf fiir alle Lasten und Schnittgroen der Wert ”0.0”
eingetragen werden. Das Programm fiihrt dann die erforderlichen
Nachweise fiir die vorgegebenen Schwalbenschwanzabmessun-
gen und ermittelt unter Ansatz der zuldssigen Spannungswerte die
zulédssige Belastung.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

rgelnmisse

Las tfall LF H LF HZ
Buerschnittswerte Hebentrdger Techtss Brutto
A = 320.00 cm2 I¥EZ = G.08 cmd = J20.00 cmZ 0.8 cmd
sy 200.8 cm3 32 = 640,08 oml g4 200.0 om3 643.3 sm3
I 10665.7 cmid IZ = ©6282e.7 cmi IY loges. T cmd S226.T7 cmid
Buerschnittswerte Hebentrdger Techtss Hetto
A= 150.00 cmz2 I¥Z = G.8 cmi A= 150,00 cm2 0.8 cmd
s 2ZT8.8 cm3 52 = 198. 08 cm3 =h 2T78.8 cm3 198, @ cm3
I 2TTS. 0 cmd IZ2 = 138,80 cmd I+ ZTTS.0 cmd 13060, 8 cmd
Buerschnittswerte Houptirdger: Brutto
= 600,00 &m2 I¥2 = O.8 =m4 A = 6UE, 00 &m2 o.8 =md
2250.08 cm3 52 1306.8 cm3 =N Z250.8 cm3 15868, @ cn3
453000.08 cmd s 20000.08 cmd I% 45000.68 cmd 200603, @ cmd
2T7T2.0 cm3 WT ZTT2.8 cm3
Buerschnittswerte Houpttrdger: Hetto
= S47.12 cmZ IYZ = 3583.0 cmi A = 600,00 cm2 0.8 cmd
2150.8 cm3 SZ = 1476.T cm3 =N Z2250.8 cm3 1580, 3 cnm3
40748.1 cmd IZ = ledle.1 cmd I 430088 cmd Zoeag. @ cnd
1939.2 cm3 WT ZTT2.8 cm3
Schubspannungen Hebentriger rechtss Hetto
Rl = 0,41 MH-m2 i zultll =  @.90 MH/m2 T
Schubspannungen Houpttriger [(Etuttos Hettol
T = O.38 MH~-m2 £ zultll = ©.90 MM smZ2 o
T = 0. 48 MM m2 £ zultll = ©.90 MM smZ2 o
Biegespannungen Houptiriger (Btuttox Hettol
SsB = &.67 MH-m2 i zulck = 13.00 MH/m2 [+1=]
5B = T.36 MH-m2 2 zulcE = 13.00 MM /m2 =]
Torsionsspannungen Houpttrdger (Bruktos Hettol
T = 0.43 MH~n2 2 zulsT = 1.08 MH-m2 =T
=T = 0.69 MH-m2 i zulxsT =  1.00 MH/m2 T
Kraftkomponentens rechter Hebentriger
Fn = &.40 kH FR = 1.92 kH Fr
FPressung quert zur Fasers rechter Hebentriger
ol = 1.60 MH~-mZ & zulol = 1.608 MM~sm2 sl = 0.00 MHsmZ = 2.80 MH-m2

- B0 MH- mZ 1.13 MHsm2

- 00 MHomz2 1.13 MHsm2
- 00 MHomz2 1.13 MHsm2

0.08 MH-m2 16. 25 MH-om2
- 00 MH- m2 16. 25 MHsm2

.30 HH-m2 1. 25 HHemz
- B0 MH- mZ 1.25 MHsm2

.00 kH 0.08 kH

. HT evf_t = 3.5 em 2vi_t = 0.0 &m

Die Versatzmomente My = 0.45 kMm (H] bzw. Mv = B.08 kMm (HZ)
sind als Torsionsmomente lbev den Houpttirdger abzuleiten

Alle Hachweise erfillt
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Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und FufB3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Stirnver satz

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Fosition 3:

S| = en| & |

Sondernagel]
# b

Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052 T2, Abs. 12. Es muf3
nachgewiesen werden, dal die Spannungen in der Versatzfliche
und im Vorholz im zuldssigen Bereich liegen.

Die Vorholzlédnge ist so zu wihlen, daf die zuldssige Scherspan-
nung nicht iiberschritten wird. Die hierfiir erforderliche Vorholz-
lange errechnet sich fiir den Stirnversatz zu:

_ S cosa
erfly = b zult,

Es bedeuten:
S Strebenkraft
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o Neigungswinkel der Strebe
b Breite von Gurt und Strebe
T,  zuldssige Scherspannung gemifl DIN 1052 T1, Tab. 5

Fiir die Vorholzldnge darf maximal ein Wert von 8t in Rechnung
gestellt werden. Sie sollte immer mindestens 20 cm betragen.

Die Pressung in der Versatzfldche wird iiber die Versatztiefe beein-
fluBt. Beim Stirnversatz errechnet sich die erforderliche Versatz-
tiefe zu:

20
S cos 5

erf tv = b zuloS

Die zuldssige Spannung zul og ist vom Kraft-Faserwinkel und da-
mit von der Neigung der Strebe abhéngig. Sie errechnet sich nach
der Gleichung

_ 0}
zul Og = zul GD”—(zul UD”—zul Op | ) sin 5

ermittelt werden.

Ein Versatz darf nur bis zu einer bestimmten maximalen Tiefe aus-
gefiihrt werden. In Abhédngigkeit von der Strebenneigung gelten
folgende Maximalwerte:

a < 50° ty s

50° < a <60ty < hG[%—ﬁ]

a = 60° tv_?

Die erforderliche Lagesicherung des Versatzes kann durch seitlich
aufgenagelte Laschen, durch Bolzen oder durch Sondernégel zur
Verbindung von Strebe und Gurt erfolgen. Diese Ma3nahmen sind
rein konstruktiv und erfordern keinen rechnerischen Nachweis.

Sirnversatz



Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie GELnetriedat-en

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt. Alle Abmessungen miis-
sen in cm eingegeben werden.

Folgende GroBen sind einzugeben:

hg  Gurthohe

b Breite von Gurt und Strebe

hs  Hohe der Strebe

o Neigungswinkel der Strebe in °
ly  Vorholzlinge

ty  Versatztiefe
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Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung ”Stirnversatz” zugegriffen werden. Niheres s. S.
17.

Sirnversatz



Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

e e e

Fiir Gurt und Strebe konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Schnittgrofen

284

DIN

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symitols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

2 BRI 2

Einzugebenist die in der Strebe wirkende Druckkraft S, jeweils fiir
die Lastfélle Hund HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Be-
rechnungen simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille
nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert
0.0 stehen.

Es ist zu beachten, da3 der Versatz nur Druckkrifte iibertragen
kann. Die Strebenkraft S muf3 als Absolutwert eingegeben werden.

Stirnversatz



Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
- einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die

Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-

sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebhnisse

Laost#fall LF H LF HZ

Spannungen in der UVersatzrfldche

chd = 2.33 HMem2z £ zul ohD< = &.82 MH-m2Z 2.080 MHsm2 £ zul obD< = 8.532 MH-m2
Spannungen im Worholzy Zcherfldche fAag = 420.00 cm

a = 0.27 MHsm2Z = zul Ta = 0.90 MH-mZ Ta = 0.35 MMsm2 i zul =a = 1.13 MH-m2
Versatztiefe

erf tvw = 1.7 om £ worh tw = 5.0 cm erf tw = 1.8 cm 2 max tv = 1.7 cm
FAchtungs die maximale WVersatztiefe wvon 1.7 cm izt iliberschritten

Vorhol=zliénge

erf lw = 12.0 cm £ worh lw = 48.32 cn erf lw = 12.4 cm £ worh 1v = 40.08 cm

Achtung: 2 Hachweise konnten nicht gefuhtt werden!

ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann

- Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Druckerausgabe Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Fersenversatz

£

Prinzipskizze

Berechnung

DIN

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Position 4:

Je)i = e == e o | T

Snndernagel]

# bk

Die Berechnungen erfolgen nach DIN 1052 T2, Abs. 12. Es muf3
nachgewiesen werden, dal die Spannungen in der Versatzfliche
und im Vorholz im zuldssigen Bereich liegen.

Die Vorholzlédnge ist so zu wihlen, daf die zulissige Scherspan-
nung nicht iiberschritten wird. Die hierfiir erforderliche Vorholz-
lange errechnet sich fiir den Fersenversatz zu:

_ S cosa
erfly = b zult,

Es bedeuten:
S Strebenkraft
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o Neigungswinkel der Strebe
b Breite von Gurt und Strebe
T,  zuldssige Scherspannung gemifl DIN 1052 T1, Tab. 5

Fiir die Vorholzldnge darf maximal ein Wert von 8ty in Rechnung
gestellt werden. Sie sollte immer mindestens 20 cm betragen.

Die Pressung in der Versatzfldche wird iiber die Versatztiefe beein-
flut. Beim Fersenversatz ergibt sich die Versatztiefe zu:

S cosa
fty = =—>—
A% b zuloF

Die zulédssige Spannung in der Versatzfliche kann nach folgender
Gleichung ermittelt werden.

zul O = zul OD”—(zul OD”—zul Op | ) sin o

Ein Versatz darf nur bis zu einer bestimmten maximalen Tiefe aus-
gefiihrt werden. In Abhédngigkeit von der Strebenneigung gelten
folgende Maximalwerte:

h
. G
o <50 tV_—4
50° < o < 60° ty < h|2-—9
v = 16371200
h
o G
o = 60 tV_?

Die erforderliche Lagesicherung des Versatzes kann durch seitlich
aufgenagelte Laschen, durch Bolzen oder durch Sondernégel zur
Verbindung von Strebe und Gurt erfolgen. Diese Ma3nahmen sind
rein konstruktiv und erfordern keinen rechnerischen Nachweis.

Fersenversatz



Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie GELnetriedat-en

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Wenn in die grau unterleg-
ten Felder eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den
entsprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nach-
weis fiir den eingetragenen Wert gefiihrt. Alle Abmessungen miis-
sen in cm eingegeben werden.

Folgende GroBen sind einzugeben:

hg  Gurthohe

b Breite von Gurt und Strebe

hs  Hohe der Strebe

o Neigungswinkel der Strebe in °
ly  Vorholzlinge

ty  Versatztiefe
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Durch Betitigung des Schalters Ausdruck kann der Programman-
wender festlegen, ob ein Kurzausdruck oder ein Langausdruck der
Ergebnisdaten erzeugt werden soll.

Der Langausdruck umfa3t maximal eine Seite, der Kurzausdruck
maximal eine halbe Seite.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung “Fersenversatz” zugegriffen werden. Néheres s.
S. 17.

Fersenversatz



Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

e e e

Fiir Gurt und Strebe konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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DIN

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhéingigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symitols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Schnittgroen aktiviert.

2 BRI 2

Einzugeben st die in der Strebe wirkende Druckkraft S, jeweils fiir
die Lastfélle Hund HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Be-
rechnungen simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille
nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert
0.0 stehen.

Es ist zu beachten, da3 der Versatz nur Druckkrifte iibertragen
kann. Die Strebenkraft S muf3 als Absolutwert eingegeben werden.

Fersenversatz



Monitorprotokoll

Lastfall

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Ergebnisse

LF HZ

Spannungen in dert Versatzflache

cshd = 2.17 MH-m2

L zul ob< = 5,25 MHsmZ 2.79 MHsm2 £ zul sbD< = &.3& MH/m2Z

Spannungen im UVotholzs Scherfldche fAa = 480,008 cmz

Ta = B.27 MH-m2

Versatztiefe

erf tv = 2.1 cm

Uorholzlidnge

erf 1w = 12.80 cm

fille Hochweise wurden erfull t=

0,98 MH m2 -Ta = =35 MMsm2 £ zul Ta 1.15 MHsm2
S.0 em eri tw 2.1 om £ wovrh £w S0 cm
= 40.8 cm erf 1w 12,84 em £ wavh lw 40.08 cm

maBgebend i1st LF HZ2!

Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Doppelter Versatz

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Fropsianing Sa Snesn e =3

Ji]is) | w|| =] B & | D4

Der doppelte Versatz ist eine Kombination von Stirn- und Fersen-
versatz. Der wesentliche Vorteil des doppelten Versatzes gegen-
iiber den einfachen Versitzen ist die erhohte Tragfihigkeit. Um
eine gleichmifige Kraftiibertragung sicherzustellen, ist jedoch
eine besonders hohe Palgenauigkeit der Kontaktflachen erforder-
lich. Dies kann durch die Erstellung der Versatzflichen auf CNC-
Abbundmaschinen sichergestellt werden. Weiterhin sollte nur

Doppelter \ersatz 295



296

DIN

trockenes Holz verwendet werden, um ein nachtrégliches Schwin-
den und damit ein Klaffen der Kontaktfugen zu vermeiden.

Bei der Berechnung von Versitzen ist DIN 1052 T2, Abs. 12, zu
beachten.

Fiir den doppelten Versatz mufl nachgewiesen werden, daf3 die
Spannungen in beiden Versatzflichen im zuldssigen Bereich lie-
gen.

Weiterhin sind die Vorholzldngen ly1 und 1y, so zu bemessen, daf3
die zuldssige Scherspannung nicht iiberschritten wird. Es ist zu be-
achten, daf iiber die Vorholzlinge 1y, die gesamte Horizontalkom-
ponente abgetragen werden muf3. Die Vorholzldnge 1,1 muf nur fiir
die in der Stirnfliche auftretende Kraftkomponete bemessen wer-
den.

Die erforderliche Vorholzlinge errechnet sich fiir einen Versatz
allgemein zu:

erfl, = Scosa
v b zult,

Es bedeuten:
S Zuiibertragende Kraft (Gesamtkraft oder Anteil Sy)
o Neigungswinkel der Strebe

b Breite von Gurt und Strebe
T,  zuldssige Scherspannung gemif DIN 1052 T1, Tab. 5

Da die Scherspannung nicht gleichméBig iiber das Vorholz verteilt
auftritt, darf fiir die Vorholzlinge maximal ein Wert von 8 t, in
Rechnung gestellt werden. Sie sollte mindestens 20 cm betragen.

Die Pressung in der Versatzfldche wird iiber die Versatztiefe beein-
fluBBt. Beim Stirnversatz errechnet sich die erforderliche Versatz-
tiefe zu:

20
S cos 5

erf tv = b zulOS
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Die zulédssige Spannung zulog ist vom Kraft-Faserwinkel und da-
mit von der Neigung der Strebe abhédngig. Sie kann nach der Glei-
chung

_ 0}
zul Og = zul GD”—(zul UD”—zul Op | ) sin 5

berechnet werden.

Beim Fersenversatz ergibt sich die Versatztiefe zu:

Die zuldssige Spannung in der Versatzfliche kann hier nach der
Gleichung

zul Op = zul OD”—(zul OD”—zul Op | ) sin o

ermittelt werden.

Beim doppelten Versatz konnen die Versatztiefen ty und ty; nicht
unabhiingig voneinander betrachtet und festgelegt werden. Die
Versatztiefe ty, mul} so gestaltet werden, dal sich die Scherfldchen
ly1 und ly; nicht gegenseitig beeinflussen. Aulerdem sollen die
Kontaktflichen moglichst gleichmifBig ausgenutzt werden.

Im Programm wird dies durch Anwendung eines festen Verhiltnis-
ses fiir die Versatztiefen erreicht. Die Berechnungen werden mit

ty; = 0.8ty
durchgefiihrt.

Ein Versatz darf nur bis zu einer bestimmten maximalen Tiefe aus-
gefithrt werden. In Abhéngigkeit von der Strebenneigung und der
Gurthohe gelten folgende Maximalwerte:

hg

a < 50° ty <

A

50° < a <60ty < hG[%—ﬁ]
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a = 60° ty = —

Die erforderliche Lagesicherung des Versatzes kann durch seitlich
aufgenagelte Laschen, durch Bolzen oder durch Sondernégel zur
Verbindung von Strebe und Gurt erfolgen. Diese Mafnahmen sind
rein konstruktiv und erfordern keinen rechnerischen Nachweis.
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Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie GeonEtriedaten

Die weil} unterlegten Eingabefelder sind aktiv und miissen mit zu-
lassigen Zahlenwerten belegt werden. Alle grau unterlegten Felder
sind auch aktiv, bieten aber noch eine zusitzliche Funktion. Wenn
hier eine ”0” eingetragen wird, berechnet das Programm den ent-
sprechenden erforderlichen Wert; andernfalls wird der Nachweis
fiir den eingetragenen Wert gefiihrt. Alle Abmessungen miissen in
cm eingegeben werden.

hg  Gurthohe

b Breite von Gurt und Strebe

hs  Hohe der Strebe

o Neigungswinkel der Strebe in °
ty1  Versatztiefe Stirnversatz

ly1  Vorholzldnge Stirnbereich

typ  Versatztiefe Fersenversatz

ly»  Vorholzlidnge Fersenbereich
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Bei der Eingabe der Vorholzldngen ist zu beachten, daf jeweils nur
ein Wert frei gewdhlt werden kann. Der zweite Wert ergibt sich
aufgrund der Versatztiefen. Wenn z.B. die Lénge l,; eingegeben
wird, ist damit auch die Lange 1, durch die Versatzgeometrie fest-
gelegt. Das zugehorige Eingabefeld wird vom Programm deakti-
viert.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung "Doppelter Versatz” zugegriffen werden. Néiheres
s. S. 17.
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DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

Hatemnal o aten

HH 518

MH S18

Fiir Gurt und Strebe konnen unterschiedliche Holzarten ausge-
wihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt durch Anklicken
des entsprechenden Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

Weiterhin kann der Programmbenutzer angeben, welcher Feuch-
tigkeit das bearbeitete Bauteil ausgesetzt ist.

Die Eingabe erfolgt ebenfalls durch Anklicken der gewiinschten
Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen drei Meniipunkte zur
Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhédngigkeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Lasten aktiviert.

SRR EEEn

Einzugeben st die in der Strebe wirkende Druckkraft S, jeweils fiir
die Lastfélle Hund HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Be-
rechnungen simultan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille
nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert
0.0 stehen.

Es ist zu beachten, da} der Versatz nur Druckkrifte iibertragen
kann. Die Strebenkraft S muf} als Absolutwert in kN eingegeben
werden.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Erqehnmese

Lastfall LF H LF HZ
Spannungen in den Versotzflichen
cOl{ = £.82 MH-m2 £ zul ocD<{ = &.82 MM m2 o0l < 2.52 MHsm2 £ zul oD 2.52 MH/m2
cbD2d = 3.5 MHsm2 2 zul obD<d = 5025 MH m2 ch2 - 4.4% HMH-m2 £ zul ohd &.58 MH-m2
Spannungen im VYerhelz: Scherfldchen Al = TZ2.94 cmd AgZ 142,27 cma
tal = g, 98 MHsmZ £ zul =a = =30 MH-m2 al 1.13 MH-sm2 2 zul =g 1.13 MHsm2
TaZz = 8.31 MHsm2 =2 zul za = 298 MHem2 Ta2 0.40 HMHsm2 =2 zul =a 1.13 HMH-m2
Versatztiefen
erf tvl = 0.
evf tv2 = 1.
Vorholzldmgen
erf lvl = 5.9 cm max 1wl 6.7 cn erf -1 max lwl 5.9 om
evd 1v2 = 12.0 am £ maw 1uv2 12.4 =n evf 12.4 max w2 12.6 zm
Konstruktive Vorholzldngen

Ivl = &.1 cm 1wz = Z5.1 cm = 29.0 cm

S cm max tw . om erf 0.9 cm max tw 5.0 cm
5 em max  tw 0 em erf 1.6 cm max b 5.0 cm

fille Hochweise wurden erfiillt: moBgebend ist LF HZ!
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Druckerausgabe

304

Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.

Doppelter \ersatz
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Kontaktstof 1

LI

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Position 6: 3toff K 23

==|| B8] & | [

Bei Berechnung des Kontaktsto3es ist nachzuweisen, daf die zu-
lassigen Druckspannungen in der Kontaktfliche Stiitze/Stiitze
nicht iiberschritten werden. In Abhingigkeit von dem gewihlten
Lastabtragungsmodell miissen die Spannungen im Randbereich,
im Kernbereich oder in der Gesamtfldche nachgewiesen werden.

Wenn der Kontaktstof Stiitze/Balken vorliegt, muf3 die Pressung
quer zur Faser im Balken untersucht werden. Dies hat ebenfalls un-
ter Beachtung der Lastabtragung zu erfolgen. Analog ist beim
Kontaktsto3 Stiitze/Platte zu verfahren.
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Die Horizontallasten werden iiber die Zapfen in das benachbarte
Bauteil abgetragen. Hier muf3 nachgewiesen werden, da3 die zu-
lassigen Pressungen quer zur Faser nicht iiberschritten werden.

Weiterhin ist nachzuweisen, dafl die Querzugspannungen im
Randbereich der oberen Stiitze nicht iiberschritten werden. Auf-
grund der geringen Querzugfestigkeit des Holzes ergeben sich bei
diesem Nachweis nur sehr kleine zuldssige Horizontallasten. Der
fiir den Nachweis gewihlte Versagensmechanismus liefert sicher-
lich eine zu kleine zuldssige Horizontallast. Genauere Werte konn-
ten aber nur durch Versuche ermittelt werden.

Kontaktstol3 1



schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

- Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-

Geometrie

GENNE Rl EEN

Zu Beginn der Eingabe muf festgelegt werden, welcher Stof3typ
bearbeitet werden soll. Die Auswahl erfolgt durch Anklicken in
der entsprechenden Liste. Neben der Kombination Stiitze/Stiitze
stehen die Kombinationen Stiitze/Balken und Stiitze/Platte zur
Verfiigung.

Folgende GroBen sind in cm einzugeben:

h,

o

—_ =

cr‘:r':cr‘:rcr‘

—_
S

Hohe obere Stiitze
Breite obere Stiitze
Hohe untere Stiitze
Breite untere Stiitze
Zapfenhdhe
Zapfenbreite
Zapfenldnge
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Wenn die Kombinationen Stiitze/Balken oder Stiitze/Platte bear-
beitet werden, ist eine Eingabe der Werte h, bzw. h, und by nicht
erforderlich. Die zugehorigen Eingabefelder werden dann vom
Programm deaktiviert.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung ”Kontaktsto3 17 zugegriffen werden. Néheres s.
S. 17.

Kontaktstol3 1



Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

Hateryaldaten

Fiir die einzelnen Bauteile Stiitze, Balken und Platte kdnnen je-
weils unterschiedliche Holzarten ausgewéhlt werden. Die Aus-
wahl des Holzes erfolgt durch Anklicken des entsprechenden
Punktes in der Auswahlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

AuBerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteilausgesetztist. Die Eingabeerfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:
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DIN

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052

T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Kontaktstol3 1



Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

Schnittgroen BElasbong

Einzugebensind die Stiitzenlast V und die Horizontallasten Hy und
Hy, jeweils fiir die Lastféille H und HZ. Beide Lastfille werden im
Verlauf der Berechnungen simultan untersucht. Sollte einer der
Lastfélle nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld
der Wert 0.0 stehen.

Weiterhin muf} in dieser Eingabemaske eingestellt werden, wie die
Last V abgetragen werden soll.

Es stehen drei Lastmodelle zu Verfiigung. Die Last kann entweder
iiber den Randbereich, den Kernbereich (Zapfen) oder iiber die
Gesamtfliche abgetragen werden.

Die einzelnen Modelle setzen natiirlich eine entsprechende Gestal-
tung des Fullbereiches voraus.

Wenn z.B. die Last iiber die Gesamtfldche abgetragen werden soll,
muf} der FuBlbereich entsprechend paB3genau hergestellt werden
damit der Rand und der Kernbereich voll aufliegen.
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Es ist zu beachten, daf der Stof3 nur Druckkrifte iibertragen kann.

Die Last V muf} als Absolutwert eingegeben werden. Die Lasten
Hy und Hy werden ebenfalls als Absolutwerte eingegeben. Hier ist
das Vorzeichen bzw. die Lastrichtung fiir den Nachweis nicht von
Bedeutung. Zu den Horizontallasten muf3 noch angemerkt werden,
daf nur geringe Krifte iibertragen werden konnen. Es kdnnen hier
nur solche Krifte angesetzt werden, die iiber Querzug iiber die
Randbereiche der Stiitze abgetragen werden konnen.

Kontaktstol3 1



Monitorprotokoll

Lastfall
Druckspannung
oD = ©.26 MH/m2
Schubspan
G =

i zulsh =
nungen [(x~sy-Richtung
B.03 MHsm2 £ zul<x o}
T .81 MH/m2 £ zul< o
FPressung quer zur Faser [(am Za
olx 0,20 MH-m2Z £ zulcl
Sly .87 MHsm2 £ zulsl
BueTZugs pannungen
OZLx O.06 MH-mz2  * zuloZl
c2ly 0.85 MH-m2 2 zulcZl
Zulissige Zapfenlaost (Zapfenl
Hy = 0.2Z8 kM £ zulF=z = 3.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

g EmMIssE

LF HZ

£

11,88 MHsm2Z B.38 MHsm2 zulsh = 13.75 MH-m2
.30 MH-mZ
.90 MH/mZ
pfenl

2.00 MH m2

2,00 MH m2

B.03 MH-m2 £
Q.02 MH-m2 =

=13 MM/ m2
=13 MH-m2

zulm
zZulrT

0.23 MH-m2
0.25 MH-m2

30 MH mZ
2530 MH/m2

i zulol
i zulsl

0.05 MH-sm2
3.33 MHsmz

0.07 MHsmz
2.3 HH-mz2

0.06 HMH-sm2
2.06 HMH-mz

*» zulaZl
» zulo2l

i

TZ kH O.38 kH zulFz 12.13 kH

F Hochweise konntem nicht gefithrtt werden

Druckerausgabe

Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Kontaktstofld 2

U

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Position 95 St. ALk-321

Je)ie )| =] ) o | O

Bei der Berechnung des Kontaktstof3es ist nachzuweisen, daf} die
zulédssigen Druckspannungen in der Kontaktflache Stiitze/Stiitze
nicht iiberschritten werden. In Abhingigkeit von dem gewihlten
Lastabtragungsmodell miissen die Spannungen im Randbereich,
im Kernbereich oder in der Gesamtfldche nachgewiesen werden.

Wenn der Kontaktstof Stiitze/Platte vorliegt, muf} die Pressung
quer zur Faser in der Platte untersucht werden. Dies hat ebenfalls
unter Beachtung der Lastabtragung zu erfolgen.

Die Horizontallasten werden iiber die Zapfen in das benachbarte
Bauteil abgetragen. Hier mufl nachgewiesen werden, daf} die zu-
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lassigen Pressungen quer zur Faser dabei nicht iiberschritten wer-
den.

Weiterhin ist nachzuweisen, dal die Querzugspannungen im
Randbereich der oberen Stiitze nicht grofer als zuldssig werden.
Aufgrund der geringen Querzugfestigkeit des Holzes ergeben sich
bei diesem Nachweis nur sehr kleine zuldssige Horizontallasten.
Der fiir den Nachweis gewihlte Versagensmechanismus liefert si-
cherlich eine zu kleine zuldssige Horizontallast. Genauere Werte
konnten aber nur durch Versuche ermittelt werden.

Kontaktstol3 2



schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

- Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-

Geometrie

GENNE Rl EEN

Stitze/Platte

Zu Beginn der Eingabe muf} festgelegt werden, welcher Stofityp
bearbeitet werden soll. Die Auswahl erfolgt durch Anklicken in
der entsprechenden Liste.

Neben der Kombination Stiitze/Stiitze steht die Kombination Stiit-
ze/Platte zur Verfiigung.

Folgende GroBen sind in cm einzugeben:

h,

o

—_ =

cr‘:r':cr‘:ro"

—_
SRS

Hohe obere Stiitze
Breite obere Stiitze
Hohe untere Stiitze
Breite untere Stiitze
Zapfenhdhe
Zapfenbreite
Zapfenldnge
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Wenn die Kombination Stiitze/Platte bearbeitet wird, werden die
Eingabewerte h,, und by, nicht benétigt. Die zugehdrigen Eingabe-
felder werden dann vom Programm deaktiviert.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung “Kontaktsto3 2” zugegriffen werden. Néheres s.
S. 17.
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Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

Hateryaldaten

Fiir die einzelnen Bauteile Stiitze und Platte konnen jeweils unter-
schiedliche Holzarten ausgewihlt werden. Die Auswahl des Hol-
zes erfolgt durch Anklicken des entsprechenden Punktes in der
Auswabhlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

AuBerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteilausgesetztist. Die Eingabeerfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:
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DIN

- Trockene Bauteile

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%

- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052

T1, Absatz 5.1.7, in Abhéngigeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Kontaktstol3 2



Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

SchnittgroBen BElasbong

Einzugebensind die Stiitzenlast V und die Horizontallasten Hy und
Hy, jeweils fiir die Lastféille H und HZ. Beide Lastfille werden im
Verlauf der Berechnungen simultan untersucht. Sollte einer der
Lastfélle nicht existieren, bleibt im entsprechenden Eingabefeld
der Wert 0.0 stehen.

Weiterhin muf} in dieser Eingabemaske eingestellt werden, wie die
Last V abgetragen werden soll.

Es stehen drei Lastmodelle zu Verfiigung. Die Last kann entweder
iiber den Randbereich, den Kernbereich (Zapfen) oder iiber die
Gesamtfliche abgetragen werden.

Die einzelnen Modelle setzen natiirlich eine entsprechende Gestal-
tung des Fullbereiches voraus.

Wenn z.B. die Last iiber die Gesamtfldche abgetragen werden soll,
muf} der Fulbereich entsprechend pagenau erstellt werden, damit
der Rand und der Kernbereich voll aufliegen.
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Es ist zu beachten, daf der Stof3 nur Druckkrifte iibertragen kann.

Die Last V muf} als Absolutwert eingegeben werden. Die Lasten
Hy und Hy werden ebenfalls als Absolutwerte eingegeben. Hier ist
das Vorzeichen bzw. die Lastrichtung fiir den Nachweis nicht von
Bedeutung. Zu den Horizontallasten muf3 noch angemerkt werden,
daf nur geringe Krifte iibertragen werden konnen. Es kdnnen hier
nur solche Krifte angesetzt werden, die iiber Querzug iiber die
Randbereiche der Stiitze abgetragen werden konnen.
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Monitorprotokoll

Lastfall

Druc kspannung
ol = B.18 MHAm2 £ zulshD

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

Frgebnisse

LF HZ

= 11.08 MH- m2Z B.2&6 MMsm2 <1 zulch 132.73 MHsmZ2

Schubspannungen (x-y—Richtung

T = B.01 MH-mZ2 £ zulw =
T = [B.02 MH m2 £ =zulw =

0.38 MH-m2 B.0Z MH-mzZ : zulT =13 MH-m2
0,390 MHs w2 0.02 MH mZ & zulw - 13 MMNAm2

Pressung quet =ur Faser (untsr der Stltzsl

Gl = 0[.18 MH-sm2Z £ zulol
Pressung quert zur Faser (am

olx 0.07 MH m2 £ zolesl

cly O0al3d MH-mZ £ zulol

Alle Hochweise evrfiallt

Druckerausgabe

= 2.08 MH-smzZ B.2&6 MMsm2 <1 zulol Z.30 MHsmE

Zapfenl
2.08 MH mZ 0,18 MH- m2 zulsl 2,530 MH-m2
ZalB MMHemZ G, 18 MHAm2 Zulal 2,30 MH/m2

Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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K ontakstofd mit
Beiholzern

A

Prinzipskizze

Berechnung

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

Fsait-aiom Bz =]

Jo)ies =t ]| ER & | D

Bei der Berechnung des KontaktstoBes ist nachzuweisen,daf die
zuldssigen Pressungen quer zur Faser zwischen der Stiitze und der
Unterlage nicht iiberschritten werden. Wenn die Pressungen zu
grof} sind, muf} eine Verteilung der Last auf eine grofere Auf-
standsfliche vorgenommen werden. Dies erfolgt durch Anord-
nung von Beihodlzern, die mit einer Schwalbenschwanzverbindung
an den Stiitzenfull angeschlossen werden.

Der auf die Beiholzer entfallende Lastanteil wird dabei iiber die
Kontaktfliche zwischen der Stiitze und den Beiholzern iibertra-
gen. Diese Kontaktfldche mit den Abmessungen ty - h ist so zu di-
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mensionieren, dall die zuldssigen Druckspannungen nicht iiber-
schritten werden.

Die Lastverteilung zwischen Stiitze und Beiholzern kann mit Hilfe
des Faktors fa (siehe auch Lasteingabe) gesteuert werden. Dieser
Faktor kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen.

Bei Eingabe von f, = 0.0 erfolgt die Berechnung wie bei einer
Stiitze ohne Beihdlzer und bei f, = 1.0 wird die Stiitzenlast ent-
sprechend den Querschnittsflichen von Stiitzenfufl und Beihol-
zern anteilig verteilt. Durch diese MaBBnahme kann eine gewisse
Nachgiebigkeit zwischen den Beihdlzern und der Stiitze simuliert
werden.

Kontakstofd mit Beitholzern



Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie GEOnELrIedaten

Zu Beginn der Eingabe wird festgelegt, welcher Stotyp bearbeitet
werden soll. Die Auswahl erfolgt durch Anklicken in der entspre-
chenden Liste. Neben der Kombination Stiitze/Schwelle stehen die
Kombinationen Stiitze/Balken und Stiitze/Platte zur Verfiigung.

Folgende GroBen sind in cm einzugeben:

h,  Querschnittshohe obere Stiitze
b,  Querschnittsbreite obere Stiitze
hz  Zapfenhohe

bz  Zapfenbreite

hy,  Schwellenhohe

b,  Schwellenbreite
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l,  Schwellenlinge

hg  Querschnittshohe Beiholz

bg  Querschnittsbreite Beiholz

tg  Tiefe des Einschnitts fiir Beiholz

Wenn die Kombinationen Stiitze/Balken oder Stiitze/Platte bear-
beitet werden, ist eine Eingabe der Werte 1, bzw. 1, und b, nicht
erforderlich. Die zugehorigen Eingabefelder werden dann vom
Programm deaktiviert.

Die Beiholzer werden mit Hilfe einer Schwalbenschwanzverbin-
dung in den Fuf} der Stiitze eingebunden. Eine Nagelung oder Ver-
diibelung ist also nicht erforderlich. Die Lastabtragung erfolgt
tiber die Kontaktfliche zwischen Stiitze und Beihdlzern (tg - hy).

Die Anordnung des Zapfens dient nur der Lagesicherung; eine
Ubertragung von Horizontallasten ist nicht vorgesehen.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
ner Berechnung ”Kontaktsto3 mit Beihdlzern” zugegriffen wer-
den. Néheres s. S. 17.

Kontakstofd mit Beitholzern



Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Festlegung der Holzart bzw. der Sortier-
klasse aktiviert.

Hateraldaten |_

Fiir die einzelnen Bauteile Stiitze und Platte konnen jeweils unter-
schiedliche Holzarten ausgewihlt werden. Die Auswahl des Hol-
zes erfolgt durch Anklicken des entsprechenden Punktes in der
Auswabhlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:

S7, S10, S13 Gruppe A, B, C

MS7, MS10, MS13, MS17

BS11, BS14, BS16, BS18
AuBerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteilausgesetztist. Die Eingabeerfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052

T1, Absatz 5.1.7, in Abhingigeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.
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Schnittgrofen

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

el s,

Einzugeben ist die Stiitzenlast V, jeweils fiir die Lastfélle H und
HZ. Beide Lastfille werden im Verlauf der Berechnungen simul-
tan untersucht. Sollte einer der beiden Lastfille nicht existieren,
bleibt im entsprechenden Eingabefeld der Wert 0.0 stehen.

Weiterhin ist einzustellen, wie die Beiholzer an der Lastabtragung
beteiligt werden sollen. Hierbei wird zwischen voller Lastabtra-
gung und abgeminderter Lastabtragung unterschieden. Der Ab-
minderungsfaktor fo kann Werte zwischen 0.0 und 1.0 annehmen.
BeiEingabe von f, = 0.0 erfolgt die Berechnung also wie bei einer
Stiitze ohne Beihdlzer und bei f, = 1.0 wird die Stiitzenlast ent-

sprechend den Querschnittsflichen von Stiitzenfull und Beihol-
zern verteilt.

Es ist zu beachten, daf der Stof3 nur Druckkrifte iibertragen kann.

Die Last V muB als Absolutwert in kN eingegeben werden.
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Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
- einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die

Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-

sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

HEgehnusses

Lastfall LF H LF
Druckspannung (S5titzesBeihdDlzrersubertragungsbereichl
sh = B.87 MH/m2 2 zulch = 11.08 MH m2 [a1n} O.87 MHsmz 13.75 MHsmZ2
ch = 8,57 MHsmz 2 zulch = 11.0@ MH m2 [:1n]} .67 MHsmz 13.75 MHsmZ2
Ol = 1.32 MHN-m2 < zulshD = 11.00 MH/m2 cOu = 1.323 MH-/m2 = 12.75 MH-m2
Fressung quet zut Faser [5titzesBeiholzrer)
ol = .67 MHsmz 2 zulsocl = 1.6 MHAm2 Gl .67 MHsmz 2.00 MHsmZ2
ol = .67 MHsmZ 2 zulocl = 1,68 MHsm2 Gl O.&T MMsmz 2.00 MHsmZ

Alle Hochweise wurden erfiillt!

ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann

- Durch Anklicken des ”Ausgabe”-Symbols wird der Druckmana-
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Druckerausgabe Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. “Forschung Stralenbau und Straenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Zapfen

s

4

N

Prinzipskizze

Berechnung

=

Die Steuerbuttons im Kopfbereich des Haupteigenschaftsblattes
aktivieren die Eingabeblitter fiir Geometrie, Materialdaten und
Schnittgroen. Ferner erfolgt iiber sie die Berechnung, die An-
steuerung der Online-Hilfe und der Druckausgabe sowie die Be-
endigung der Dateneingabe.

T ST R S N

= Bl & | [

Haupttrager konstruktionsregeln HT:
hy & 30 em
he g hyf3 Iz % by
ByH # 8gH FuH # hyf3
312 € hylby 5512

Konstruktionsregeln MWT;
by & 24 om

hz zhy/6  a; 8,

Mehertr Suer Iz g byf2 Iz g Bcom

At
- by oK 342 g hyiby § 52

Bei der Anwendung des Programms ist zu beachten, daf} die Be-
rechnungsgrundlagen teilweise von den Vorgaben der DIN 1052
abweichen bzw. dort nicht geregelt sind. In der Norm ist nur der
Nachweis der Tragfihigkeit fiir einen mittigen Zapfen geregelt. Er
kann analog zum Nachweis beim beidseitig ausgeklinkten Tréger-
ende gefiihrt werden.

Berechnungsgrundlage fiir den Nachweis von nichtmittigen Zap-
fen und fiir Zapfenlocher sind die Ausfiithrungen in ”Holzbau-Pra-
xis, Hinweise fiir die Ausfithrung nach DIN 1052”, Bund Deut-
scher Zimmermeister, Bruderverlag Karlsruhe, 1991.
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Das hier gezeigte Rechenverfahren gilt nur fiir die Sortierklassen
S10und S13. Um das Verfahren auch fiir andere Holzgiiten anwen-
den zu kdnnen, wird in den Gleichungen zum Nachweis der zulis-
sigen Zapfenkraft fiir die zuldssige Schubspannung tg immer der
Wert fiir S10/S13 angesetzt.

Wegen der fehlenden Normung ist die Anwendung der Zapfenver-
bindung im Einzelfall mit der Bauaufsichtsbehdrde und dem Bau-
herrn abzustimmen.

Die fiir einen Zapfen zuldssige Querkraft kann mit der Gleichung
wlQ = % bhyky zul 1
berechnet werden.

In dieser Gleichung bedeuten:

b Tragerbreite
hz Zapfenhohe
zul To  zuldssige Schubspannung nach DIN 1052 T1,Tab. 5

Der Faktor ky wird mit der Gleichung
kv = k kyky
berechnet.

Die in dieser Gleichung benutzten Grofen k, und k, konnen mit
folgenden Gleichungen berechnet werden:

W12
k, =1+2[—a°]

a
ku=1+fu kus%

Der Abminderungsfaktor ka errechnet sich nach der Gleichung

ko = 1-2.8MinimalMinimal

Es ist zu beachten, da3 der Abminderungsfaktor ko immer mit
mindestens 0.3 angesetzt wird.

Zapfen



Konstruktionsregeln

Die Bedeutung der in den vorstehenden Gleichungen benutzten
Variablen kann der Prinzipskizze zur Geometrieeingabe bzw. der
Gesamtskizze entnommen werden. Hier sind auch die einzuhalten-
den Konstruktionsregeln fiir den Haupt- und Nebentréiger aufge-
fihrt.

Bei der Untersuchung des Haupttragers mufl die Querschnitts-
schwichung durch das Zapfenloch beriicksichtigt werden. Die
Netto-Querschnittswerte miissen ermittelt und damit die Biege-
und Schubspannungen nachgewiesen werden.

Fiir die Nachweise werden jeweils die betragsmifBig grofiten Mo-
mente und Querkrifte am linken bzw. rechten Rand des Zapfen-
loches angesetzt.

Weiterhin muf} die Tragfahigkeit des Zapfenloches unter Bertick-
sichtigung seiner Hohenlage im Haupttriger untersucht werden.
Die zuldssige Belastung eines Zapfenloches kann mit der Glei-
chung

zul Fy = % bay kg zul 0

abgeschitzt werden. Der hierbei angewandte Beiwertkz; kann mit
der Gleichung

3
a
berechnet werden.

Der in dieser Formel benutzte Beiwert ki, kann in Abhédngigkeit
von der Tiefe des Zapfenloches die Werte 0.5 oder 0.6 annehmen.

ky = 0.6 fiir tp, < %b
k; = 0.5 fir > 2p
L : L 3

Der Faktor k; schlieflich kann nach der folgenden Gleichung be-
rechnet werden.
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Konstruktionsregeln

T
k = ~ 0 _-1>0
zulerL

Die in dieser Gleichung benutzte Grofe Ty ist keine tatsdchlich auf-
tretende Schubspannung, sondern nur ein Rechenwert. Er wird
nach der Gleichung

Q

bay

TO =1.5

berechnet.

Die fiir die Berechnung von t( benutzte Grofle Qg ist die betrags-
miBig grofte Querkraft am rechten bzw. linken Rand des Zapfen-
loches.

Die weiterhin in den obigen Formeln benutzten Grofen und die
einzuhaltenden Konstruktionsregeln konnen der Prinzipskizze in
der Eingabemaske des Programms entnommen werden.

Weiterhin muB fiir eine Zapfenverbindung der Nachweis der Pres-
sung quer zur Faser gefiihrt werden. Dieser Nachweis kann mit der
Gleichung

zul FZ =< 0.8 bZ IZ zul Op |

gefiihrt werden. Wenn Haupt- und Nebentrdger unterschiedliche
Holzgiiten aufweisen, ist der Nachweis fiir den Trager mit der
kleinsten zuldssigen Spannung zu fiihren.

Zapfen



Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Geometrieeingabe aufgeblittert.

Geometrie FEOmELEnEd aEn

el
=3
=i
o

AA 1, Nebentrager

ij Bei der Anwendung des Programms ist zu beachten,dal3 die Be-
rechnungen teilweise von den Vorgaben der DIN 1052 abweichen
bzw. dort nicht geregelt sind.

Berechnungsgrundlage sind die Ausfiihrungen in “Holzbau-Pra-
xis, Hinweise fiir die Ausfithrung nach DIN 1052”, Bund Deut-
scher Zimmermeister, Bruderverlag Karlsruhe, 1991.

jb Wegen der fehlenden Normung ist die Anwendung der Zapfenver-
bindung im Einzelfall mit der Bauaufsichtsbehdrde und dem Bau-
herrn abzustimmen.

Folgende GroBen sind in cm einzugeben:

hy  Hohe des Nebentrigers

hy  Hohe des Haupttragers

by  Breite des Nebentrigers

by Breite des Haupttragers

a, Oberer Zapfenabstand Nebentriger
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—

aoy Oberer Zapfenabstand Haupttrager
hy  Zapfenhohe

by  Zapfenbreite

1z  Zapfenlinge

tz  Tiefe des Zapfenlochs

Die GroBen a, und a iy werden vom Programm berechnet und kon-
nen nicht vom Programmanwender eingegeben werden.

Beider Dateneingabe ist zu beachten, daf} alle Abmessungen in cm
eingegeben werden miissen.

Mittels nebenstehendem Button konnen die eingegebenen Daten
unter einem Namen gesichert und wieder geladen werden. Auf die
gespeicherten Querschnittsparameter kann von jeder Position ei-
nes “Zapfens” zugegriffen werden. Néheres s. S. 17.

Zapfen



Materialdaten

DIN

Durch Anklicken des nebenstehenden Buttons wird das Eigen-
schaftsblatt zur Eingabe der Materialdaten aufgeblittert.

Hateraldaten |_

Fiir den Haupt- und Nebentriger konnen jeweils unterschiedliche
Holzarten ausgewihlt werden. Die Auswahl des Holzes erfolgt
durch Anklicken des entsprechenden Punktes in der Auswabhlliste.

Es stehen folgende Holzarten bzw. Sortierklassen zur Verfiigung:

Nadelholz: Laubholz:
S7,S10, S13 Gruppe A, B, C
MS7, MS10, MS13, MS17
BS11, BS14, BS16, BS18

AuBerdem kann angegeben werden, welcher Feuchtigkeit das
Bauteilausgesetztist. Die Eingabeerfolgt ebenfalls durch Anklik-
ken der gewiinschten Einstellung in der Auswabhlliste. Hier stehen
drei Meniipunkte zur Verfiigung.

Gemil DIN 1052 T1, Absatz 5.1.7, werden folgende Feuchteklas-
sifizierungen unterschieden:

- Trockene Bauteile
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Schnittgrofen
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DIN

- Bauteile mit dauernder Bewitterung bzw. mit einer Gleich-
gewichtsfeuchte > 18%
- Bauteile, die dauernd im Wasser stehen

Aufgrund dieser Vorgaben nimmt das Programm gemaf3 DIN 1052
T1, Absatz 5.1.7, in Abhingigeit von der Feuchte eine Abminde-
rung der zul. Spannungen um die Faktoren 1/6 bzw. 1/3 vor.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird
das Eingabemenii zur Beschreibung der Belastung aktiviert.

e e e AR L]

max. Schnittgralien

Einzugeben ist die vom Zapfen auf den Haupttrager abgegebene
Zapfenlast F,, jeweils fiir den Lastfall H und HZ. Beide Lastfille
werden im Verlauf der Berechnungen simultan untersucht und die
jeweils mafigebenden Werte in den Ausgabelisten ausgewiesen.
Sollte einer der beiden Lastfille nicht existieren, bleibt im entspre-
chenden Eingabefeld der Wert 0.0 stehen.

Zapfen



Weiterhin muf} das maximale Biegemoment My und die maximale
Querkraft Qg am Rand des Zapfenlochs eingegeben werden. Auch
hier ist eine Eingabe fiir Lastfall H und HZ vorzunehmen.

Alle Lasten und Schnittgrofen sind als Absolutwerte einzugeben.

Durch Anklicken des ”Rechnen”-Symbols werden die Eingaben
einer Kontrolle unterzogen und die Berechnung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sowie einige zusitzliche Angaben werden zur Ein-
sichtnahme sofort eingeblendet. Die Darstellungsform unterschei-
Monitorprotokoll det sich von der Dokumentenausgabe auf dem Drucker.

HEgEissE

@.75 MHsmZ £ zulw = 0.90 HMHs m2 1.10 MHsmZ £ zulw = 1.13 MHsmZ

Pressung quer zur Faser

sl = B.&60 MHsm2z £ zulol = 1.&0 MH-mZ sl = @.88 MHsm2z £ zulol = 2.00 HH- m2
Zuliissige Zapfenlast

worhFz = .80 kW * zulFz = 2.03F kH worhFz = 4.408 kH » zulFz = 2.53 kH
Haupttrdger
Schubspannungen [(bruttos>nettol

T = @16 MHsm2 £ zulw = 1.20 HHsm2 T 20 MHAm2 zul= 1. MM w2

T = @.22 MHsm2 £ zulxw = 1.28 MH m2 T .28 MHsmZ2 zul=T 1. MHm2
Biegespannungen (bruttosnettol

s = 1.38 MHsm2 £ zuls = 11.80 MHsm2 o 95 MH w2 zuls 13. MH-m2

= = 1.36 MHsmZ £ zulso 1i1.08 MH- m2Z 3 - 03 MHsmZ2 zulc 13. MH w2
Pressung quer zur Faser

=l = B.&0 MHswm2 £ zulsl = 2,00 MH/ w2 sl = @,88 MHswm2 £ zulsl = LSE MHAm2
Zuldassige Zopfenlast

worhFz = ZF.00 kWM £ zulFz = 13.82 kH worhFz = 4.48 kM £ zulFz = 17.28 kN

2 MHachweise konnten nicht gefithrt werden
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Durch Anklicken des ”Ausgabe”’-Symbols wird der Druckmana-
ger geladen und die Ausgabe des Bauteils auf dem Drucker kann
direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Jedoch kann die Druckausgabe aller berechneten Bauteile auch in
einem Zuge erfolgen, so daf} eine Gesamtliste aller zum Projekt ge-
horenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. S. 21).

Fiir die Druckausgabe stehen drei Modi bereit. Die ZTVK-Ausga-
beform gem. ”"Forschung Straenbau und Stralenverkehrstech-
nik”, Heft 504, der pcae-Standard und die “minimal”-Ausgabe.
Letztere erzeugt den Ausdruck ohne gesetzte Kopf- und Fuf3zei-
len. Somit kann in vorgefertigte Statikformulare hineingedruckt
werden.

Nachfolgend sind die mit den voreingestellten Werten erzeugten
Ergebnisse abgedruckt.
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Rahmenecke, 137

Schwalbenschwanz, 271

Stirnversatz, 161, 283

Zapfenverbindung, 343

ZugstoB3, 104
Mittelholz, 100, 114
Monitorprotokoll, 31, 40, 47, 56, 63, 72, 82,
92,110,126, 143,153,163, 173,192, 199, 207,
215, 223, 231, 239, 247, 258, 276, 285, 293,
303, 315, 325, 334, 345

N

Nachweisgruppen, 10
Nachweistypen, 10
Nigel, 189

vorgebohrt, 100, 114
Nagelanzahl, Ermittlung, 99, 113
Nagelbelastung, zuldssige, 108, 123, 189
Nagellocher, vorgebohrte, 189
Nagelverbindung, 100, 114

wirksame Anzahl, 101
Nebentréger, 265, 340, 343
Neigungswinkel, Schwalbenschwanz, 267
Netto-Querschnittsfldche, 100, 114
Nettoquerschnitt, 108, 123

P

Positionsnummer, 15
Pressung
quer zur Faser, 266, 318, 327, 340
senkrecht zur Faser, 267
Problemklasse, 7
Profilmanager, 254

Q

Querkraft, 31, 39, 47, 55, 63, 72
zulassige, 28, 36, 52, 60
Querschnitt, geschwichter, 268
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Querschnitte, zusammengesetzte

Typ 1, 183

Typ 2, 195

Typ 3, 203

Typ 4, 211

Typ 5, 219

Typ 6, 227

Typ 7, 235

Typ 8, 243
Querschnittsschwichung, 100, 114
Querzugnachweis, 147
Querzugspannung, 27, 35, 43, 51, 59, 67, 308,
318

R

Rahmenecke, gediibelte, 133
Randspannungen, 257
Reibung, 267
Reibungskoeffizient, 272
Reibungskraft, 266
Restquerschnitt, 266

S

Scherfliache, 109, 124
Scherspannung, 157, 167, 296
zuléssige, 68
SchnittgréBen, 31, 39, 47, 55, 63, 72
Ausklinkung
mit Verstirkung, 72
oben, 47
obere Schrige, 55
unten, 31
untere Schrige, 39
Zapfen, 63
Balkenschuhverbindung, 152
Biegestof3, 125
Doppelter Versatz, 302
Durchbruch
mit Langloch, 81

Index

mit Rundloch, 91
Fersenversatz, 171, 172, 292
Holzquerschnitt, verstirkter, 257
Kontaktstof3 1, 313
Kontaktstof 2, 323
KontaktstoS m. Beih6lzern, 333
Querschnitte, zusammengesetzte, 191
Rahmenecke, 142
Schwalbenschwanz, 274
Stirnversatz, 162, 284
Zapfenverbindung, 344
ZugstoB3, 110
Schrifttyp, 21
Schubfluf3, 181
Schubspannung, 27, 35, 43, 51, 59, 67, 76, 86,
134, 180, 257
Schubspannungsnachweis, 252
Schwalbenschanz, 265
Seitennumerierung, 20
Seitennummer, 21
Sichern, 17
Sondernachweise, 25
Sonderzeichen, 19
Sortierklasse, 30, 38, 46, 54, 62, 71, 80, 90,
104, 119, 137, 150, 161, 171, 186, 255, 271,
283, 291, 301, 311, 321, 331, 343
Spannung, zuldssige, 68
Spannungsabminderung, 30, 38, 46, 54, 62, 71,
81,91, 105, 120, 138, 151, 162, 172, 187, 256,
272,284,292, 302, 312, 322, 332, 344
Spannungsnachweis, 252
Stabdiibel, 139
Stahlgiite, 19
Stahlprofil, 253
Stahlsorte, 256
Stahltrager, 251
Standardtexte, 21
Statikdokument, 21
Stirnversatz, 157, 279



StoBoptimierung, 109, 124

StoBtyp, 309, 319, 329

Strebendruckkraft, 162, 172, 284, 292, 302
Strebenneigung, 158, 168, 297

Stiitzenlast, 313, 323, 333

Stiitzmoment, 185, 197, 205, 213, 221, 229,
237

System, statisches, 184, 196, 204, 212, 221,
228, 236

T

Torsionsmoment, 268
Tragerlamellen, 77, 87
Tragfahigkeit, 266

Vv

Verbindungsmittel
Balkenschuh, 151
Biegestof3, 120
BiegstoB3, 120

Index

Holzquerschnitt, verstirkter, 256
Nachgiebigkeit, 179

Querschnitte, zusammengesetzte, 187

Rahmenecke, 138

wirksame Anzahl, 116

ZugstoB, 105
Verbindungsmittelabstand, 181
Versatz, doppelter, 295
Versatztiefe, 158, 168, 280, 288, 296
Verstirkung, 28, 44, 52, 60, 68, 76, 86
Vorholzldnge, 157, 167, 279, 287, 296
Vorschau, 21

Z

Zapfenkraft, zuldssige, 338
Zapfenlast, 344

Zapfenverbindung, 337

Zugkraft, 110

Zugspannung, Abminderung, 100, 114
ZugstoB3, 99

Zusatzmoment, 115
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