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Fachwerkknoten effizient bemessen

Dipl.-Ing. Thomas Blim

Fachwerkknoten effizient bemessen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S732.de Holz-Fachwerkknoten - EC 5, DIN EN 1995-1-1

Fachwerktrager werden zur Uberbriickung groBer Spannweiten haufig
fur Hallen und gréBere gewerbliche Gebaude verwendet. Die Vorteile
eines Fachwerkbinders im Vergleich zu einem Vollwandtrager liegen in
der vergleichsweise geringen Eigenlast und der hohen Wirtschaftlichkeit.
Mit dem Modul S732.de l&sst sich die Bemessung der Anschllsse duBerst

schnell und komfortabel durchfihren.
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Der rechnerische Nachweis eines Fachwerkknotens nach
DIN EN 1995-1-1 besteht aus einer Vielzahl einzelner Detail-
nachweise, die aufwandig und komplex sind, so dass diese
kaum noch in einer Gberschldgigen Handrechnung ausge-
fahrt werden kénnen. Das Modul S732.de berechnet und
bemisst punktzentrierte Holz-Fachwerkknoten entweder
als direkte Verbindung oder als indirekte Verbindung mit

S00AeC

innen oder auBen liegenden Blechen. Die Nachweise um-
fassen die Tragfahigkeitsnachweise der Verbindungsmittel
und der geschwachten Querschnitte. Die konstruktive Aus-
legung des Knotenanschlusses wird programmseitig ge-
fahrt, wobei die nach DIN EN 1995-1-1 geforderten Rand-
bedingungen automatisch Gberprift werden.

mb-news 2[2016



System

Berechnet werden punktzentrierte Holz-Anschlisse eines
Fachwerkknotens mit einem durchlaufenden, gelenkigen
oder am Knoten endenden Hauptstab. An diesen Haupt-
stab konnen bis zu drei Fachwerkstédbe gelenkig anschlie-
Ben. Der Anschluss ist von innen nach auBBen symmetrisch.
Als Positionstyp kénnen entweder allgemeine Anschlisse
oder vorkonfigurierte Anschlusstypen (z.B. Gurt mit Pfos-
ten, Firstknoten, ...) gewahlt werden. Letztere haben den
Vorteil der etwas schnelleren Eingabe.

S732.de unterscheidet drei Arten von Verbindungstypen:
* Direkte Verbindung (ohne Bleche)
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* Indirekte Verbindung mit innen liegenden Blechen

* Indirekte Verbindung mit auBen liegenden Blechen

Im Eingaberegister ,System” sind fir jeden Stab eine Be-
zeichnung und dessen geometrische Lage (Winkel zur
Horizontalen) zu definieren. Weiter werden hier der Uber-
stand beziehungsweise die Uberlappungsldnge mit dem
Blech festgelegt.

mb-news 2[2016

Fachwerkknoten effizient bemessen |

Yarbererkung Material/Querschnitt  Werbindungsmittel
Belastungen MNachweise Ausgabe Erlduterung
Ubernahrre aus Position =

I [] Ubernahme durchfithren
Fositionstyp =

Typ allgermein ~
Werbindungstyp =

Typ indirekte Werbindung mit innenliegenden Blechen R
Hauptstab =

Bez Gurt Bezeichnung

Art durchgehend

o unterbrochen
einseitig

o (1967 | * Winkel linke Seite

e (-16.7 " Wfinkel rechte Seite

I Blech-Ubergreifungslinge manuell vorgeben

angeschlossene Stibe =

Bez | a["] Vorgabe ue | ue [cm]
1 |Ds10 (222.0) | automatiscl
2 |Ds1 (-42.00 | automatiscl ~
3 |PF& 270.0| automatiscl »

Bild 1. Eingabekapitel , System”

Belastung

Im Register ,Lasten” werden fir jeden Stab die Schnitt-
gréBen am Knoten in lokaler Stabrichtung definiert. Fir den
Hauptstab konnen Normalkraft, Querkraft und Moment je
Einwirkung festgelegt werden. Fir die Fachwerkstabe, die
gelenkig am Hauptstab angeschlossen sind, ist eine Ein-
gabe der Normalkraft in Stabrichtung méglich.

Bild 2. Schematische Darstellung der Belastung auf das System

In der Ausgabe wird eine schematische Darstellung des ein-
gegebenen Systems mit den Belastungen positiver Wirk-
richtungen dargestellt.

Aus der Gleichgewichtsbedingung am Knoten kann ge-
gebenenfalls folgen, dass das Kréftegleichgewicht mit den
eingegebenen StabschnittgréBen nicht erfullt ist, weil noch
eine zusatzliche Last (Knotenlast, Auflager, ...) am Knoten
angreift. Die GroBe dieser zusatzlichen Last wird vom
Programm ermittelt und zur Kontrolle ausgegeben.
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Materlal / Querschnitte Yorbemerkung System “erbindungsmittel

Belastungen MNachweise Ausgabe Erlduterung

Als Materialien fur die Fachwerkstdbe stehen Nadelholz,

Material 01 =
Laubholz und Brettschichtholz zur Auswahl. Diese sind P =
bereits in der Stammdatenverwaltung vordefiniert. In Ab- Brt NH > VWerkstoff
hangigkeit der gewahlten Festigkeitsklasse werden die ent- c NHCHA |~ Festigkeitsklasse
sprechenden Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtewerte Material 02 =
entnommen. Stab -

Querschnitte =]
Es kdnnen fur jeden Stab die Querschnittsabmessungen se- o biem] | bem]
parat definiert werden. Bei der Auswahl eines Anschlusses T [Gutl  [v 16.0 24.0
mit Knotenblechen sind in diesem Register die Eingaben zu ? |GutR |~ 160] 240
der Anzahl der Bleche, der Art des Materials, der Blechdicke i g:}? : 1:2 1:2
sowie der Form der Bleche vorzunehmen. 5 [PrG v 16.0 14.0

Knotenblech =
Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vor- o rechteckig
gesehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, ist der zu umhiillend
berechnende Knoten in eine Nutzungsklasse (NKL) einzu- e einspringend
ordnen. 5 5235 ~ Festigkeitsklasse

t 5.0 mm Dicke

n 2 ~ Anzahl
MNutzungsklasse =]
MNEL 1 w Mutzungsklasse

Bild 3. Eingabekapitel ,Material/Querschnitt”
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Verbindungsmittel

Fur die Verbindung der Stdbe miteinander kédnnen folgende
mechanische Verbindungsmittel ausgewahlt werden:

* Stabdubel

* Passbolzen

* Bolzen

* Nagel

* Holzschrauben

* Dubel besonderer Bauart

* Gewindebolzen

Die Anordnung der Verbindungsmittel erfolgt rechteckig in
Reihen und Spalten. Der Anwender hat die Wahl, die Anord-
nung und Abstande der Verbindungsmittel vorzugeben oder
vom Programm ermitteln zu lassen. So kénnen auch vorhan-
dene Knotenverbindungen nachgewiesen werden.

Nachweise

Die Ermittlung der Einwirkungskombinationen fur die
Bemessung des Anschlusses erfolgt fur die in DIN EN 1990
geforderten Kombinationsregeln fir die stdndige und vor-
Ubergehende Bemessungssituation. Zusatzlich ist es mog-
lich bestimmte Einwirkungsmuster oder bestimmte Einwir-
kungskombinationen vorzugeben.

Die Nachweise fiur die Verbindungsmittel und Bauteile wer-
den je ,Teilanschluss” mit den jeweils maBBgebenden Bean-
spruchungen gefihrt. Die Einwirkungskombinationen, die
BemessungsschnittgréBen sowie die Nachweise kdnnen fur
alle Kombinationen oder nur fur die maBgebenden Kombi-
nationen ausgegeben werden.

Durch die Einfihrung der Klassen der Lasteinwirkungs-
dauer auf der Beanspruchungsseite (Einwirkung Ejy), ist die
Beanspruchbarkeit (Tragfahigkeit Ryq) Uber den Modifikati-
onsbeiwert ky,0q von der Beanspruchung abhéngig. Diese
Abhangigkeit hat zur Folge, dass im Holzbau nicht immer
die groBte BemessungsschnittgroBe zur maximalen Ausnut-
zung fuhrt. Die bemessungsmaBgebenden Kombinationen
sind also die Einwirkungskombinationen, die zur groBten
Ausnutzung der jeweiligen Nachweise fihren.

Fur den rechnerischen Nachweis des Fachwerkknotens sind
eine Vielzahl von Einzelnachweisen zu fuhren. Der direkte
Anschluss erlaubt eine Verbindung mehrerer Stabe Gber das
gleiche Verbindungsmittel miteinander. Diese Ausfihrung
ermoglicht Anschlisse mit geringeren Anschlussflachen.
Das Verbindungsmittel ist in diesem Fall als eine mehr-
schnittige Verbindung nachzuweisen.

Fur die indirekten Anschlusstypen mit Knotenblechen be-
stehen die Nachweise aus den verschiedenen Teilanschlis-
sen der Stdbe mit dem Blech bzw. den Blechen. Indirekte
Anschlisse erfordern gegenliber den direkten Anschlissen
mehr Anschlussflache.
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Tragfahigkeit der Verbindungsmittel

Die Ermittlung der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels je
Scherfuge erfolgt unter Beriicksichtigung des Winkels zwi-
schen Kraft und Faserrichtung nach DIN EN 1995-1-1, 8.2 [1]
(genaueres Verfahren). Das heif3t, das Programm untersucht
alle méglichen Versagensfélle nach der Johansen-Theorie.
Es bietet so eine wirtschaftlichere Bemessung gegenlber
einer Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren. Die
Addition der Tragfahigkeiten der einzelnen Scherfugen er-
gibt die Gesamttragfahigkeit des Verbindungsmittels Ry.
Fir ausziehfeste Verbindungsmittel dirfen der Einhange-
effekt genutzt und die Tragfahigkeit zusatzlich um ARy
erhoht werden.

Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fir mehrere hinter-
einander angeordnete Verbindungsmittel die Anzahl der
Verbindungsmittel zur wirksamen Anzahl ng abzumin-
dern. Uber die Anzahl der Scherflichen mit der wirksamen
Anzahl der Verbindungsmittel ergibt sich die Gesamttrag-
fahigkeit der Verbindung.

Verschiebungsmodul der Verbindungsmittel

Die SchnittgroBen in einem Stabwerk aus Holz sind in der
Regel mit den Federsteifigkeiten der Gelenke zu berechnen.
Hierdurch kann sich ein iterativer Rechenprozess ergeben,
da die SchnittgréBen wiederum Einfluss auf die Ausbildung
des Anschlusses haben.

S732.de berechnet die Verschiebungsmoduli der Verbindung
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Kge, sowie im
Grenzzustand der Tragfahigkeit K,,. Diese beiden Werte ste-
hen dabei in folgender Beziehung zueinander:

Uberpriifung der Mindestabstande

Das Modul ermittelt alle Mindestabstande sowie die in DIN
EN 1995-1-1 [1] festgelegten Randbedingungen und kann
so prufen, ob die erforderliche Anzahl der Verbindungsmittel
zuldssig anzuordnen ist. Da bestimmte Randbedingungen
im Programm vom Anwender vorzugeben sind, wird pro-
grammseitig eine Prifung der Vertraglichkeit mit den nach
Norm einzuhaltenden Randbedingungen erforderlich.

Nachweis der Stabe mit
geschwachten Querschnitten
Durch die Anordnung der Verbindungsmittel und der
Knotenbleche werden die Querschnitte der Holzstédbe ge-
schwacht. Aus diesem Grund kann der Spannungsnach-
weis des Holzquerschnitts an der geschwachten Stelle
maBgebend fir die Querschnittsbemessungen werden.
S732.de ermittelt die effektiven Querschnittswerte A¢f und
Wy, ¢ flr die Stabe an den jeweils maBgebenden Stellen und
fuhrt die entsprechenden Spannungsnachweise:

Ot0,d Oc,0,d

n=-—">">—=<1 bzw. n = <1
kt,e : ft,O,d fc,o,d

mmlbAEC



Fir Zugverbindungen muss gegebenenfalls der Bemes-
sungswert der Zugtragfahigkeit entsprechend DIN EN
1995-1-1 [2], NCI NA.8.1.6 um den Wert k; , abgemindert
werden. Da der Gurt sowohl eine Momenten- als auch eine
Querkraftbelastung aufweisen kann, sind diese Nachweise
ebenfalls zu fuhren.

Nachweis des Knotenblechs

Bei indirekten Verbindungen ist zusatzlich das Knoten-
blech mit dem geschwachten Querschnitt nachzuweisen.
Hier fihrt das Programm einen Nachweis im Grenzzustand
der Tragfahigkeit fur die Normal-, Schub und Vergleichs-
spannung im Blech.

Die zuldssige Ausnutzung n ist fur alle Nachweise nach
Normvorschrift auf 1,0 begrenzt. Das Programm bietet
grundsatzlich die Méglichkeit, die zuldssige Ausnutzung
flr die Nachweise im GZT zu erhéhen bzw. zu verringern.
So kann die Ausnutzung fur eine Vorbemessung auf einen
Wert kleiner 1,0 begrenzt werden.

Ubernahme aus EuroSta.holz

Uber das Meniiband , Details” kann innerhalb EuroSta.holz
ein Holz-Anschluss gesetzt werden. Hier ist das BauStatik-
Modul S732.de auszuwahlen. Nach dem Setzen des Details
an einen Knotenpunkt muss noch kontrolliert werden, ob
die Stabe korrekt zugeordnet wurden.

Eigenschaften n
Pasitionzstyp | - |
Positionen AN
AN-2
X |[=0 AN-3
AN-4
i

Holzanschluss  Gruppierung  Geometrie

Anzchlusstep:
5732 de Holz-Fachwerk-Knotennachweis
Baustatik 5732.de.

Holz-Fachwerk-Knotennachweise, DIN EN
199511

Hauptstab links H-4 -
Hauptstab rechts H& v
Anschluzzstabl H-7 -
Abweichung l:l cm

Obemehmen Wenwerfen Hilfe

Bild 4. Einflgen eines Holzdetails in EuroSta.holz

AnschlieBend wird Uber das BauStatik-Modul ,S019
MicroFe einfligen” das EuroSta-Modell in dem BauStatik-
modell eingebunden. Uber die Schaltfliche ,Position neu
- Detailnachweis” im Menlband lassen sich die Detail-
positionen automatisch generieren.
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Meue Pasition zum Detailnacheis X

Detailbemessung fir:

Pasition: 08_5019 - MicroFe einfigen "

Detainachweise in der Position:

ot - Beschreibung fr Modul
AN-1 Baustatik 5732, de, Holz-Fachwerk-Knotennachweis...  5732.de
AN-2 Baustatik 5732.de, Holz-Fachwerk-Knatennachweis,..  5732.de
AR-3 Baustatik 5732.de, Holz-Fachwerk-Knotennachweis...  5732.de
AN-4 Baustatik 5732.de, Holz-Fachwerk-Knatennachweis,..  5732.de
AM-S Baustatik 5732.de, Holz-Fachwerk-Knotennachweis...  5732.de

RO00O0 =

Alle Keine [JPasitionen beim Anlegen umbenennen

Abbrechen Hiife.

Bild 5. Dialog ,, Neue Position zum Detailnachweis”

Diese so erzeugten Detailpositionen sind nun mit dem
MicroFe-Modell verknlpft und enthalten bereits die An-
gaben zu System, Material und Querschnitt sowie die
SchnittgroBen der einzelnen Stabe. Es sind nur Angaben
zu den Anschlissen selbst, also zu Verbindungsmitteln und
eventuell vorhandenen Knotenblechen zu tatigen.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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