32Y — Mehrfeldstiutze, 1-/2-achsig, Theorie |ll. Ordnung

(Stand: 26.08.2009)

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 ncj AT S

e 1- oder 2-achsige Berechnung von Druckstében

e Unterschiedliche Systeme in y- und z-Richtung -

e Beliebige Lagerungen einschliel3lich Momenten- u. Auflagerfedern =

e Querschnittsform: Rechteck oder Kreis

= Einwirkungen A
|<f]| Y

2-achsige Einwirkungen: Einzel-, Streckenlasten u. Momente an beliebiger Stelle =
Exzentrischer Angriff von vertikalen Einzel-Einwirkungen '

Einteilung der Einwirkungen in Kategorien nach DIN 1055-3 | -
Zusammenfassen von Einwirkungen zu beliebigen Einwirkungsgruppen | ol
Bildung von bis zu 99 Lastfallen aus den Einwirkungsgruppen |

Automatische Einwirkungskombinationen nach DIN 1055-100 fiir jeden Lastfall |
Imperfektionen: Schiefstellung, Vorkrimmung I

s SchnittgroRen

e Theorie I. und II. Ordnung
e Wahlweise Beriicksichtigung der Kriechverformung _
e Wahlweise Beriicksichtigung der Steifigkeit fir Systeme oder Einzelstabe 5}-‘5 fem In }f—RIEh TL_II“If__]

= Bauystoffe an AT =
e Nadelholz C14 - C50
e Laubholz D30 - D70
e homogenes Brettschichtholz GL24h - GL36h
e kombiniertes Brettschichtholz GL24c - GL36¢
e keilgezinktes Nadelholz C16 - C40
e Furnierschichtholz Kerto S, Q
e Konstruktionsvollholz (KVH) C24 - C40 !
e Massivholz (MH) C24 - C40
e Duo-Balken C24, C30
e Trio-Balken C24, C30
= Nachweise der Tragfahigkeit
Druck oder Zug mit / ohne Biegung
.'I'.. 1 J-r

Querkraftnachweis (optional) '&
Schwellenpressung / Auflagerpressung (optional)
Brandschutz nach DIN 4102-22, 6.2, Anderung Abs. 5.5.2.1b genaueres Verfahren (optional)

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

= |_astweiterleitung
e Speicherung der Einwirkungen getrennt nach Lastfallen




System

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

Lageranordnung

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

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

Einwirkungen

Einwirkungsgruppen

Vor der Eingabe der Einwirkungen kénnen Einwirkungsgruppen (EWG) definiert werden. Diesen EWG kdnnen
beliebig viele Einzel-, Linien- und Flacheneinwirkungen zugeordnet werden. EWG sind immer dann erforderlich,
wenn sich Einwirkungen gegenseitig ausschlieBen (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.

Lastfalle

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

Kategorien

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

G = Standige Beanspruchungen (z.B. Eigengewicht)

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

Fur die einzelnen Beanspruchungskategorien werden die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte y und die
Kombinationsbeiwerte (w0, y1, 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 [kKN]: 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



gx = Streckenlast [KN/m] in Stutzenlangsrichtung 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

Fur die SchnittgroRenberechnung nach Theorie 1l. 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 Gl. (20 und 21) bertcksichtigt.

SchnittgrofRen

Die SchnittgréRenermittlung erfolgt wahlweise nach Theorie I. und Il. Ordnung. Fir die
SchnittgrélRenberechnung nach Theorie 1l. Ordnung wird die Steifigkeit gem. den folgenden Optionen
bertcksichtigt.

e Kriechen Abs. 8.3

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

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

Bemessungsvoreinstellungen/Bemessunq

Bevor ein Rechendurchlauf durchgefiihrt wird kénnen in einem Menl die Bemessungsparameter voreingestellt
werden.

Festgelegt werden im Einzelnen:

e Nachweis der Schwellenpressung gem. Abs. 10.2.4 - optional —
e Nachweis fur Schub aus Querkraft gem. Abs. 10.2.9 - optional —
¢ Brandnachweis (DIN 4102-22) - optional -

Hierbei erforderliche Angaben:

Wahl des Schwellenmaterials

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

Querdruckbeiwert

Feuerwiderstandsklasse

Fur Feuer zugéngliche Seiten

Baustoffe

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

Nutzungsklassen

e Die Nutzungsklasse 1 erfasst alle Bauteile, die in einer dauerhaften, geschlossenen Bauhiille gegentber
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 (Niederschldge) nicht ausgesetzt sind. In den meisten
Nadelholzern wird in der NKL 2 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 20% nicht Gberschritten. Es ist zu
beachten, dass in einer baulichen Anlage durchaus einzelne Teilbereiche einer Konstruktion verschiedenen
Nutzungsklassen zugewiesen werden mussen (z.B. wenn sie die abschlieBende 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 Gber 20% gerechnet werden muss. Das sind vor allem Bauteile, die frei der Aul3enbewitterung
ausgesetzt sind, kbnnen aber in Sonderfallen auch Teile iberdachter Bauten sein (z.B. Eissporthallen).




Kennwerte

Wahlweise kdnnen die charakteristischen Kennwerte des Baustoffs ausgegeben werden. Das Programm
ermittelt hieraus unter Beriicksichtigung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer, der Nutzungsklasse und des
Materialsicherheitsbeiwertes die zuldssigen 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 geflhrt.

Nachgewiesen werden im Einzelnen:

e Nachweise der Querschnittstragféahigkeit 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 aul3ergewéhnliche
Bemessungssituation angesetzt.

Ausgaben

Der Umfang der Ausgaben kann vom Anwender gewahlt werden.

Ausgewahlt wird im Einzelnen:

e Extremale Schnittgrof3en (Theorie I. und/oder II. Ordnung mit/ohne Grafiken)
e Vorhandene Verformungen gem. Abs. 8.3(7) und Abs. 8.3(8).

e Weiterleitungsdaten

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

Lastweiterleitung

Fur 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 32Y

Pos.

' Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ® 34246 Vellmar
175

Seite 1

/£

POS.175 HOLZ-STUTZE

System

System in y-Richtung

System in z-Richtung

I o‘<1| A3 T n‘<]| A3 S
| | | -
\ ‘ \ =
| | | |
| \ = | U
| - | | :
‘ |
\ : | | &
‘ m
\ | \ :
L2000 2i A= -Eimung I
Gesamthoéhe = 6.50 m, Bemessung 2-achsig
————— Z-Richtung -———— ————— Y-Richtung ———
HOhe Bezeichnung cv CH ™ CH ™
[m] [-1 [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m] [kN/cm] [kNm/cm/m]
6.50 Endauflager - fest - fest -
3.50 Mittelauflager - fest - - -
0.00 Endauflager fest fest - fest -
Einwirkungen
Lastfall 1, Einwirkungen (charak.)
2691 2491
| I | I
| 2 ! 8
:msw Z 1191 Z
\ \
\ R \ A
\ m \ ™
‘ - ‘ —_
y-Richtung z-Richtung
Einzel-Einwirkungen [kN,kNm] X ez ey Abmin.
aus Art Kat [m] wert,k [cm] [cm] Alpha
Eigengewicht FX G 6.50 0.80 - - -
Pos.177 A 3 Br.1l (max.) x 7 Fx G 6.50 18.47 - - -
Fx Q,S1 6.50 5.24 - - -
FX Q,W 6.50 0.40 - - -
Pos.177 A 6 Br.1l (max.) x 7 Fx G 3.50 10.48 - - -
FX Q,A3 3.50 31.43 - - -
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PROJEKT: BsSp. Programm 32Y Pos. 175 Seite 2
Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Sstdndige Einwirkungen - - - 1.35 1.00
Q,A3 Wwohnfldche: ohne Querverteilung 0.70 0.50 0.30 1.50 -
Q,S1 Schnee-,Eislasten: Hohe <= NN +1000 m 0.50 0.20 - 1.50 -
Q,W Wwindlasten 0.60 0.50 - 1.50 -
Kombinationen nach DIN 1055-100
KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED

9 T,P/T G,sup+Q,A3 mittel

16 T,AB G+Q,A3 kurz
T,P/T Tragfahigkeit, standig u. voribergehend

T,AB Tragfdhigkeit, infolge Brand

Nachweisoptionen

Tragwerk aus mehreren Stdben [Berechnung mit EO,mean] 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

Imperfektionen

vorkrimmung: Ausmitte e = 1/ 400
———————— Z-Richtung ——————— ——————— Y-Richtung —————
H1 H2 Art H1 H2 Art
[m] [m] [-] [m] [m] [-1]
6.50 - 3.50 Vvorkrimmung 6.50 - 0.00 Vvorkrimmung
3.50 - 0.00 vorkrimmung
Schnittgrossen
Grenz-Schnittgréssen der Tragfdhigkeit Theorie 2.0rdnung [kN, kNm]

Grenz-Normalkrafte Nx [kN]
Nx: 1cm = 52.5 kN / System 1:105

6.504
6.00

-34.2

5501
5.001
4501
L.00T

-34.2

I

I

I

I

I

I

I

I

1 I
3.50 9156 |
I

I

I

I

I

I

I

I

I

3.00+
2501
2001
1501
1.00+
0.50+

04

-91.6
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PROJEKT: BsSp. Programm 32Y Pos. 175 Seite 3

Grenz-Momente My [kNm]
My: 1cm = 0.375 kNm / System 1:105
6.504
6.00+
550+

|

|

|
5.004 |
504 :
004 |
3.50+ !
3.004
2.504
2,004

1.50+ 0.750

1.00+
0.501
0_,

Grenz-Querkrafte Vz [kN]
Vz: 1cm = 0.600 kN / System 1:105

6.504

\ 0.470
600+ |
550+ :
500+ |
1504
100t
-0.320
30T 44y

3004

2501

2.00T
1.50
1.00+
0.50+

0L

0.930

Grenz-Momente Mz [kNm]
Mz: 1 cm = 0.975 kNm / System 1:105
6.504

6.00

5.50+

5.00+

450+

L.00+

3.50+

3.00+

2.50+

2.00+

150+

1.00+

0.50+

oL
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Grenz-Querkrafte Vy [kN]
Vy: 1cm = 0.600 kN / System 1:105

6504 4 780
6001
5501
5.001
4501

L.00+

-0.310

3.501 0430

3.001
2,501
2.00+

1.001
0.50+
O,,

\
\
\
150+ \
\
\
\
|

1.19

Bemessung

Baustoff: Nadelholz c24 Nutzungsklasse 1
Gewdhlt: Rechteckstliitze by/bz = 18.0 / 18.0 cm Fldche A = 324.00 cm?
Schwelle in Y-Richtung Laubholz D40, Aef = 432.00 cm?, kc,90 = 1.25

18 ,

Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Bemessungskrafte [kN, kNm]

LNr. Th. KNr. X NX My Mz vy vz .
1 II 9 0.00 -87.31 - - 0.89 1.16
2 II 9 0.00 -87.31 - - 0.89 1.16
3 II 9 2.10 -87.31 0.63 1l.61 -0.33 0.29
4 II 9 2.67 -87.31 0.35 1.70 -0.65 -
5 IT 16 0.00 -45.47 - - 0.52 1.18
6 II 16 0.00 -45.47 - - 0.52 1.18
7 II 16 2.45 -45.47 0.29 1.89 -0.31 0.18
8 II 16 1.58 -45.47 0.43 1.51 - 0.65

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

Durchgingige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD * Betriebssystem Zeichnen

10.80 -2.69 - - - - - 12.92 14.77 14.77 1.23 12.92
2 0.80 - - - - - =2.02 5.42 - - - 5.42
30.80 -2.69 0.65 1.66 - - - 12.92 14.77 14.77 1.23 12.92
4 0.80 - - - -0.03 - - - - - 1.23 -

50.90 -2.61 - - - - - 19.89 25.96 25.96 2.50 19.89
6 0.90 - - - - - =-2.46 11.00 - - - 11.00
70.90 -2.61 0.76 4.93 - - - 19.89 25.96 25.96 2.50 19.89
8 0.90 - - - - 0.07 - - - - 2.50 -

/£



P® Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ¢ 34246 Vellmar
PROJEKT: BsSp. Programm 32Y Pos. 175 Seite 5

Durchgingige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD * Betriebssystem Zeichnen

/£

Nachweise gem. DIN 1052

Bezeichnung LNr. G1. Formel Ausnutzung
Druck in Faserricht. 1 [46] 2.69/12.92 =0.21 <1
Druck quer 2 [47] 2.02/(1.25%5.42) =0.30 <1
Biegung und Druck 3 [57] 0.04 + 0.04 + 0.70%0.11 =0.17 < 1
3 [58] 0.04 + 0.70%0.04 + 0.11 =0.19 <1
Schub aus Querkraft 4 [59] 0.03/1.23 =0.02 <1
Druck in Faserricht. ') 5 [46] 2.61/19.89 =0.13 <1
Druck quer D) 6 [47] 2.46/(1.25*%11.00) =0.18 <1
Biegung und Druck D) 7 [57] 0.02 + 0.03 + 0.70*0.19 =0.18 <1
D) 7 [58] 0.02 + 0.70*%0.03 + 0.19 =0.23 <1
Schub aus Querkraft ') 8 [59] 0.07/2.50 =0.03 <1
) Nachweise fir Brand nach DIN 4102-22 mit by/bz = 13.2/13.2
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 - 6.500 - 6.500 -
I max 0.000 - 0.000 - 6.200 - 3.500 -
IT min 5.000 -0.04 3.195 -0.055 6.500 - 6.500 -0.237
IT  max 1.750 0.07 0.000 0.066 3.153 0.51 0.000 0.259
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

. o *ix H’ﬂrfx
“ é;:%a; 6;“x
\5' +F?_l
-
r 4
Lager Kraft G Q,A3 Q,S1 Q,W Summe,k
1 Fz 29.75 31.43 5.24 0.40 66.82
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