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32Y — Mehrfeldstiitze, 1-/2-achsiq, Theorie ll. Ordnung

(Stand: 25.08.2010)

Das Programm dient der Bemessung von Krag-, Einfeld- und Mehrfeldstiitzen aus Holz mit 1-/ 2-achsiger
Belastung nach Theorie I. und Il. Ordnung gem. DIN 1052:2004-08 bzw. DIN 1052:2008-12.

Leistungsumfang System in z-Richtung
= System ncd A3 2 2
e 1- oder 2-achsige Berechnung von Druckstaben

¢ Unterschiedliche Systeme in y- und z-Richtung ;

o Beliebige Lagerungen einschlieRlich Momenten- u. Auflagerfedern

e Querschnittsform: Rechteck oder Kreis '

= Einwirkungen {” A7 = =

e 2-achsige Einwirkungen: Einzel-, Streckenlasten u. Momente an beliebiger Stelle I ok

e Exzentrischer Angriff von vertikalen Einzel-Einwirkungen '

e Einteilung der Einwirkungen in Kategorien nach DIN 1055-3 | -

e Zusammenfassen von Einwirkungen zu beliebigen Einwirkungsgruppen | "

e Bildung von bis zu 99 Lastfallen aus den Einwirkungsgruppen |

e Automatische Einwirkungskombinationen nach DIN 1055-100 fur jeden Lastfall |

o Imperfektionen: Schiefstellung, Vorkrimmung I

m=p SchnittgroRen

e Theorie I. und Il. Ordnung
¢ Wahlweise Berucksichtigung der Kriechverformung _
o Wahlweise Berucksichtigung der Steifigkeit fur Systeme oder Einzelstabe S S fem in Y = Richtu ng

m=p Baustoffe n<j AT =
¢ Nadelholz C14 - C50
e Laubholz D30 - D70
¢ homogenes Brettschichtholz GL24h - GL36h
e kombiniertes Brettschichtholz GL24c - GL36¢
e keilgezinktes Nadelholz C16 - C40
e Furnierschichtholz Kerto S, Q
o Konstruktionsvollholz (KVH) C24 - C40 g
e Massivholz (MH) C24 - C40
e Duo-Balken C24, C30
e Trio-Balken C24, C30
m=p Nachweise der Tragfahigkeit
Druck oder Zug mit / ohne Biegung

L]

e Querkraftnachweis (optional) A A T
e Schwellenpressung / Auflagerpressung (optional)

e Brandschutz nach DIN 4102-22, 6.2, Anderung Abs. 5.5.2.1b genaueres Verfahren (optional)

m=p Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
e Ausgabe der vorhandenen Verformung (optional)

m=p Nachweis folgender Anschlusspunkte
o Nachweis der elastischen Fulleinspannung (optional wenn 039F vorhanden ist)

= Lastweiterleitung 1 —

e Speicherung der Einwirkungen getrennt nach Lastfallen
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System

Das statische System wird durch die Gesamtstltzenlange und der Lageranordnung definiert. Die einzelnen
Stablangen ergeben sich hieraus automatisch.

Lageranordnung

Horizontale Lager kdnnen an beliebigen Systemhéhen angeordnet werden.
Folgende Lagerdefinitionen sind mdglich:

Horizontale Lagerung: unverschiebliches Auflager oder Wegfeder(kN/cm)
Far Momente: Volleinspannung oder Drehfeder(kN/cm/m)

Einwirkungen

Einwirkungsgruppen

Vor der Eingabe der Einwirkungen kénnen Einwirkungsgruppen (EWG) definiert werden. Diesen EWG konnen
beliebig viele Einzel-, Linien- und Flacheneinwirkungen zugeordnet werden. EWG sind immer dann erforderlich,
wenn sich Einwirkungen gegenseitig ausschlieen (z.B. Wind von links und Wind von rechts) oder immer
zusammen auftreten. Die sich ausschlieBenden Einwirkungen sind unterschiedlichen und die
zusammenwirkenden Einwirkungen derselben Einwirkungsgruppe zuzuordnen.

Lastfélle

Aus den Einwirkungsgruppen kénnen bis zu 99 voneinander unabhangige Lastfalle (LF) gebildet werden.
Innerhalb eines jeden Lastfalls werden automatisch alle erforderlichen Kombinationen fur den Nachweis der
Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 bzw. DIN 1052 gebildet. Treten in einem
Lastfall z.B. auflergewdhnliche Einwirkungen oder Einwirkungen infolge Erdbeben auf, so werden neben den
entsprechenden auRergewodhnlichen Kombinationen (DIN 1055-100, 9.4 Gl. (15)+(16)) auch die Kombinationen
fur die stdndige und vortibergehende Bemessungssituation (Gl. (14)) untersucht. In vielen Fallen dirfte daher 1
Lastfall ausreichen.

Kategorien

Die Einwirkungen sind entsprechend der Haufigkeit ihres Auftretens geman DIN 1055-3 zu kategorisieren.

G = Standige Beanspruchungen (z.B. Eigengewicht)

Qi = Veranderliche Beanspruchungen (z.B. Nutzlasten, Windlasten, Schnee)
A = AuBergewdhnliche Beanspruchungen (z.B. Transport, Montagelasten)
AE = Erdbebenlasten

Fir die einzelnen Beanspruchungskategorien werden die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte y und die
Kombinationsbeiwerte (y0, w1, w2) nach DIN 1055-100 ermittelt. Gleichzeitig auftretende Beanspruchungen
sind in untereinander vertragliche Lastfalle aufzuteilen.

Einzel- und Streckeneinwirkungen

Die Eingabe der Einwirkungen erfolgt in getrennten Tabellen fir die Einzel- und Streckeneinwirkungen.

Fx = Einzellast [kN]: Es kann eine Ausmitte in beide Richtungen eingegeben werden.
Die Ausmitten (ey, ez) beziehen sich auf die x-Achse des Querschnitts.

Fy = Einzellast [kN] in Richtung der y-Achse

Fz = Einzellast [kN] in Richtung der z-Achse

My = Moment [KNm] um die y-Achse, rechtsdrehend positiv

Mz = Moment [KNm] um die z-Achse, rechtsdrehend positiv
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gx = Streckenlast [kKN/m] in Stltzenlangsrichtung parallel zur x-Achse (z.B. Eigengewicht)
qy = Streckenlast [kN/m] in Richtung der y-Achse
qz = Streckenlast [kN/m] in Richtung der z-Achse

Imperfektionen

Fir die Schnittgroenberechnung nach Theorie Il. Ordnung koénnen Imperfektionen in Form von
Vorkrimmungen oder Vorverdrehungen beriicksichtigt werden. Die Vorkrimmung wird gem. Abs.8.5.2 Gl. (19),
die Vorverdrehung gem. Abs. 8.5.3 GI. (20 und 21) berlcksichtigt.

SchnittgroRen

Die  Schnittgroflenermittlung erfolgt wahlweise nach Theorie I|. und |Il. Ordnung. Fur die
Schnittgrolenberechnung nach Theorie Il. Ordnung wird die Steifigkeit gem. den folgenden Optionen
berlcksichtigt.

e Kriechen Abs. 8.3

e Tragwerk aus mehreren Staben / Einzelstab Abs. 8.5.1(2)

e Bericksichtigung Kmod Abs. E8.5.1(1)-(3)

Bemessungsvoreinstellungen/Bemessunq

Bevor ein Rechendurchlauf durchgefiihrt wird kdnnen in einem Meni die Bemessungsparameter voreingestellt
werden.

Festgelegt werden im Einzelnen:

¢ Nachweis der Schwellenpressung gem. Abs. 10.2.4 - optional —

o Nachweis fur Schub aus Querkraft gem. Abs. 10.2.9 - optional —

e Brandnachweis (DIN 4102-22) - optional -

Hierbei erforderliche Angaben:

Wahl des Schwellenmaterials

Festlegen der Richtung der Schwelle (y- oder z-Richtung)
Vergroferung der Querdruckflache

Querdruckbeiwert

Feuerwiderstandsklasse

Fir Feuer zugangliche Seiten

Baustoffe

Es steht eine Bibliothek mit den gebrauchlichen Holzarten zur Verfiigung (Siehe Leistungsbeschreibung).

Nutzungsklassen

o Die Nutzungsklasse 1 erfasst alle Bauteile, die in einer dauerhaften, geschlossenen Bauhllle gegenuber
dem AulRenklima geschutzt sind. Das trifft mit Ausnahmen (z.B. Gewachshauser oder Tierhduser in Zoos)
vor allem auf Bauteile in allseitig geschlossenen beheizbaren Bauwerken zu. In den meisten Nadelhdlzern
wird in der NKL 1 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 12% nicht Uberschritten.

e In die Nutzungsklasse 2 sind in erster Linie alle Bauteile in offenen, aber Uberdachten Bauwerken
einzuordnen, die der unmittelbaren Bewitterung (Niederschlage) nicht ausgesetzt sind. In den meisten
Nadelhdlzern wird in der NKL 2 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 20% nicht Uberschritten. Es ist zu
beachten, dass in einer baulichen Anlage durchaus einzelne Teilbereiche einer Konstruktion verschiedenen
Nutzungsklassen zugewiesen werden mussen (z.B. wenn sie die abschlieRende Gebaudehille in Teilen
durchdringen). Bellftete Dachkonstruktionen gehéren daher auch in die NKL 2.

e In die Nutzungsklasse 3 fallen alle Bauteile, bei denen wahrend der Nutzungsdauer mit mittleren
Holzfeuchten Giber 20% gerechnet werden muss. Das sind vor allem Bauteile, die frei der AulRenbewitterung
ausgesetzt sind, kdnnen aber in Sonderfallen auch Teile Uberdachter Bauten sein (z.B. Eissporthallen).
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Kennwerte

Wahlweise kénnen die charakteristischen Kennwerte des Baustoffs ausgegeben werden. Das Programm
ermittelt hieraus unter Berucksichtigung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer, der Nutzungsklasse und des
Materialsicherheitsbeiwertes die zulassigen Bemessungsspannungen (siehe DIN 1052, Gl. (3)).

Querschnittswahl

Es kénnen Rechteck oder Kreisquerschnitt bemessen werden.

Nachweise

Alle Nachweise werden nach DIN 1052 bzw. DIN 4102-22 gefuhrt.

Nachgewiesen werden im Einzelnen:

e Nachweise der Querschnittstragfahigkeit Abs. 10.2 (Zug, Druck, Biegung und Zug, Biegung und Druck)

e Optional Nachweis der Schwellenpressung Abs. 10.2.4

e  Optional Schubnachweis Abs. 10.2.9

e Optional Brandnachweis nach dem genaueren Verfahren nach DIN 4102-22, 5.5.2.1 b).
Dabei werden die Nachweise mit dem verbrannten Restquerschnitt und reduzierten
Festigkeitseigenschaften gefiihrt. Als Bemessungssituation wird die aufergewoéhnliche
Bemessungssituation angesetzt.

e Optional Nachweis der elastischen FuReinspannung (Lizenz fir 039F ist erforderlich).
Der Nachweis wird nur fiir die Haupttragrichtung (Z-Achse) gefiihrt. Eine genauere Beschreibung der
AnschluRmadglichkeiten und der gefuihrten Nachweise entnehmen sie bitte der Beschreibung zu 039F.

Ausgaben

Der Umfang der Ausgaben kann vom Anwender gewahlt werden.

Ausgewahlt wird im Einzelnen:

e Extremale SchnittgroRen (Theorie I. und/oder Il. Ordnung mit/ohne Grafiken)
e Vorhandene Verformungen gem. Abs. 8.3(7) und Abs. 8.3(8).

o Weiterleitungsdaten

e Anlagen (Theorie I. und/oder Il. Ordnung mit/ohne Grafiken)

Lastweiterleitung

Fir die Ubernahme in andere Positionen werden die charakteristischen Einwirkungen getrennt nach Lastfallen
und Kategorien abgelegt, welche in Folgepositionen erneut mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu
versehen sind.
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PROJEKT: Bsp.

Programm 032Y

Pos.

POS.176 HOLZ-STUTZE

176

Seite 1\

Grundlagen: DIN 1052:2008-12, DIN 1055-100:2001-03
System
System in y-Richtung System in z-Richtung
M 0‘4‘ L e M | -
| | 2 ‘ |
\ : 0 \ \
| W o \ \
\ : g Z \ ! N
\ | N \ \
\ e \ !
! .- 1.
Lgr-scoce ’&L Y S Lﬁ&»{jz -
Gesamthohe = 6.50 m, Bemessung 2-achsig
Federwerte
————— Tragfahigkeit————- ——Gebrauchstauglichkeit—
Bezeichnung wegfeder Drehfeder wegfeder Drehfeder
[kN/cm] [kKNm/cm/m] [kN/cm] [kKNm/cm/m]
Fed 1 613 105 1196 204
Auflagerdaten
————— Z-Richtung -———— ————— Y-Richtung ———
HOhe Bezeichnung cv CH ™ CH ™
[m] [-1 [-1] [-1 [-1] [-1 [-1]
6.50 Endauflager - - fest -
4.00 Mittelauflager - - fest -
2.00 Mittelauflager - - fest -
0.00 Endauflager fest Fed 1 Fed 1 fest -

\
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\\j Einwirkungen

Lastfall 1, Einwirkungen (charak.) in y-Richtung

\j 24.59 .24 68 b3k
| | |
| | |

16

6.50

6.50
6.50

I I
I I
A A
G Q,51 QW

Lastfall 1, Einwirkungen (charak.) in z-Richtung

2459 [ 24.68 43k

6.50

—_—————<¢

6.50
6.50

[}
29
23
=

Einzel-Einwirkungen [kN,kNm] X ez ey Abmin.
aus Art Kat. [ml wert,k [cm] T[cm] Alpha
Eigengewicht FX G 6.50 1.50 = = =
Pos.177 Aufl. 3 Br 1 max. x7.00 Fx G 6.50 23.09 - - -
Fx Q,S1 6.50 24.68 - - -
FX Q,wW 6.50 4.34 - - =
Strecken-Einwirkungen [kN/m] Xu X0 wert, k
aus Art Kat. [m] [m] unten oben
wind qz Q,w 0.00 6.50 2.00 2.00
wind qy Q,w 0.00 6.50 1.60 1.60
Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Stdndige Einwirkungen S S S 1.35 1.00
Q,S1 Schnee-,Eislasten: H6he <= NN +1000 m 0.50 0.20 - 1.50 -
Q,W windlasten 0.60 0.50 - 1.50 -
Kombinationen nach DIN 1055-100
KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED
8 T,P/T G, sup+Q,Ssl+(Q,w) kurz
10 T,P/T G,sup+Q,w+(Q,s1) kurz
12 T,AB G+Q,S1 kurz
13 T,AB G+Q,W kurz
T,P/T = Tragfdhigkeit, stédndig u. voribergehend
T,AB = Tragfdhigkeit, infolge Brand
Optionen

Einzelstab [Berechnung mit E0,05] gem. 8.5.1(2)
Kmod bei der Berechnung der Steifigkeit beriicksichtigen gem. E 8.5.1(1-3)
Brandnachweis nach DIN 4102-22 fir F30-B mit 4-seitigem Abbrand
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x\j Imperfektionen
vorkrimmung: Ausmitte e = 1/ 400
vorverdrehung: Tragwerkshéhe = 6.50 m winkel Phi = 0.0044
———————— Z-Richtung ——————— ——————— Y-Richtung —————
c H1 H2 Art H1 H2 Art
Q [m] [m] [-1] [m] [m] [-1
< 6.50 - 0.00 Vvorverdrehung 6.50 - 4.00 Vvorkrimmung
-% 4.00 - 2.00 vorkrimmung
N 2.00 - 0.00 Vvorkrimmung
=
gi Schnittgrossen
73
E Grenz-Schnittgrossen der Tragfahigkeit Theorie 2.0rdnung [kN, kNm]
[}
' Grenz-Momente My [kNm]
° My: 1cm = 28.0 kNm / Sysfem 1:98.0
m 6.504 |
[a) 6,001 |
S 550+ :
UIJ 5001 |
o I
n- 501 ‘
; 4001 |
"'g 3501 !
= o] l
= I
g 2.50 ‘
g 2001 |
& 150+ I
el
.g 1.00+ |
|-
"6 0.501 I
m oL 761 ‘
3 Grenz-Momente Mz [kNm]
'g Mz: 1 cm = 0.630 kNm / System 1:98.0
g 6,00 \
= \
g 550+ i 162
-E 5.00 |
g o501 /
g) 4007 |
3 3,504 ‘
0 \
o 3.001 |
o
i I
% 250 |
(72 2.001
(]
= 1501 |
o !
2 1.00
(7 !
% 0.507 I
£ | ‘
s
2
5 Bemessung
o
2
2 Baustoff: Brettschichtholz GL28h Nutzungsklasse 1
:§ Lage der Lamellen: Horizontal
o
a Gewah1t: Rechteckstiitze by/bz = 16.0 / 40.0 cm Flache A = 640.00 cm?
Schwelle in Y-Richtung Brettschichtholz GL, Aef = 760.00 cm?, kc,90 = 1.00
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N N

40

16

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bemessungskrafte [kN, kNm]

LNr. Th. KNr. X NX My Mz vy vz .
1 II 8 6.50 -74.12 - - -2.25 2.17
2 II 8 0.00 -74.12 -49.46 - 1.98 12.41
3 II 10 0.00 -58.22 -76.08 - 2.61 20.22
4 II 10 0.86 -58.22 -59.55 1.13 - 18.18
5 II 12 6.50 -29.53 - - -0.29 0.15
6 II 12 0.00 -29.53 -0.94 - 0.31 0.13
7 II 13 0.00 -26.76 -23.74 - 0.94 6.68
8 II 13 0.87 -26.76 -18.25 0.41 - 5.91

Spannungen [N/mm?2]
LNr.Kmod sc,0 sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Sc,90 fc,0 fm,y fm,z fv  fc,90

10.90 -1.16 - - - - - 18.35 20.52 23.26 1.73 18.35
2 0.90 - - - - - -0.98 2.08 - - - 2.08
30.90 -0.91 -17.8 - - - - 18.35 20.52 23.26 1.73 18.35
4 0.90 - - - 0.43 - - - - - 1.73 -
51.00 -0.70 - - - - - 24.98 31.15 34.77 2.88 24.98
6 1.00 - - - - - -0.83 3.45 - - - 3.45
7 1.00 -0.63 -9.42 - - - - 24.98 31.15 34.77 2.88 24.98
8 1.00 - - - 0.25 - - - - - 2.88 -
Nachweise gem. DIN 1052
Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung
Druck in Faserricht. 1 [46] 1.16/18.35 =0.06 <1
Druck quer 2 [47] 0.98/(1.00%2.08) =0.47 <1
Biegung und Druck 3 [57] 0.01 + 0.87 + 0.70*0.00 =0.87 <1
3 [58] 0.01 + 0.70*%0.87 + 0.00 =0.61 <1
Schub aus Querkraft 4 [59] 0.43/1.73 =0.25 <1
Druck in Faserricht. ') 5 [46] 0.70/24.98 =0.03 <1
Druck quer D) 6 [47] 0.83/(1.00%3.45) =0.24 <1
Biegung und Druck D) 7 [57] 0.01 + 0.30 + 0.70%0.00 =0.30 <1
D) 7 [58] 0.01 + 0.70*0.30 + 0.00 =0.21 <1
Schub aus Querkraft ') 8 [59] 0.25/2.88 =0.09 <1
) Brandnachweis nach DIN 4102-22 mit by/bz = 11.8/35.8 cm
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
verformungen gem. DIN 1052
Th. X wz X Phi,z X wy X Phi,y
[m] [cm] [m] [cm/m] [m] [cm] [m] [cm/m]
I min 0.000 - 0.000 - 3.800 - 6.500 -0.052
I max 6.500 5.59 6.500 1.058 5.000 0.04 4.500 0.036
IT min 0.000 - 0.000 0.006 3.131 -0.01 6.500 -0.054
II  max 6.500 6.64 6.500 1.278 5.337 0.04 4.500 0.038
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N Bemessung der FuReinspannung

werkstoff: st 37-2 , Erzeugnisdicke: t <= 40 mm , Gamma,M = 1.10
Streckgrenze: fy,k = 240 N/mm2, Elastizitdats-Modul: E = 210000 N/mm2
zugfestigkeit: fu,k = 360 N/mm?, Schub-ModuT: G = 81000 N/mm2

75

1.00
1.00

40

b 7]

Anschluss: Laschen, 2-seitig mit t = 8.0 mm
Verbindungsmittel: Bolzen M20 8.8 d/d2/s=22/80/8
Spalten x Reihen: 3 x 2, Stahl/Holz-Uberlappung 1=1000 mm

————— Randabstinde ——— ——zZwischenabstdnde——
vhd.Abst. Hirnholz T1i./re. oben in Faser senk,Faser
in [mm]: 170 75 80 750.0 125.0

Kennwerte Federn: Kser= 83.0 kN/cm; Ip =9062.5 cm?

Federwerte GZT: Kh,d= 510.9 kN/cm; Kv,d= 510.9 kN/cm; KM,d= 77.2 KNm/rad

Federwerte GZG: Kh,c= 996.2 kN/cm; Kv,c= 996.2 kN/cm; KM,c= 150.5 KNm/rad
rad in [cm/m]

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Spannungen flr reduzierten Querschnitt in [N/mm?2]
KNr.Kmod Sc,0 Sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Tau,x fc,0 fm,y fm,z fv fv,x

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

4 0.90 -0.58 16.95 = = 0.54 = 18.35 20.52 23.26 1.73 1.73
10 0.90 -1.08 20.34 = = 0.54 = 18.35 20.52 23.26 1.73 1.73
Nachweis gemdR DIN 1052 fiir den reduzierten Querschnitt
Bezeichnung KNr. GI1. Formel Ausnutzung
Biegung und Druck 10 [57] 0.01 + 0.99 + 0.70%0.00 =0.99 <1
10 [58] 0.01 + 0.70%0.99 + 0.00 =0.70 < 1
Schub aus Querkraft 4 [59] 0.54/1.73 =0.31<1
MaRgebende SchnittgroRen fiir ein einzelnes Verbindungsmittel pro Scherfuge
KNR kmod vx_[kN] vz [kN]
20 0.90 4.851 17.365
Bemessungswerte flr stiftformige verbindungsmittel
My,d GI. Fax,d Rax,d N,R,d Fla,d Rla,d
KN . Kmod [Nm] [-] [ kN 1 [— kN —-]

20 0.90 526.62 G.20 - 117.7 776.9 216.36 217.1
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PROJEKT: Bsp. Programm 032Y Pos. Seite 6
Nachweise gem. DIN 1052 fiir die verbindungsmittel

Bezeichnung KNr. GI1. Formel Ausnutzung
Abscheren 20 Fla,d/Rla,d = 216.3/217.1 = 1.00 =
Nachweise gem. DIN 18800

Bezeichnung KNr. GI1. Formel Ausnutzung
Normalspannung 20 [33] 187.40/218.18 =0.86 <1
Schub aus Querkraft 20 [34] 45.70/125.97 =0.36 <1
Vvergleichsspannung 20 [35] 203.43/218.18 =0.93 <1
Weiterleitungsdaten

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.

Dabei sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].

,a‘/\

*MX
=
x>
i +Mz
z

Lager Kraft G Q,S1 Q,W Summe,k

1 FXx - - 13.00 -
Fy - - -1.32 -
Fz 24.59 24.68 4,34 53.61
My - - -42.25 -

2 Fy - - -3.31 -

3 Fy - - -4.14 -

4 Fy - - -1.64 -
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