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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung

der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich » Campus » Handbiicher.

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der
Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Haufig aufkommende Fragen zu unseren Programmen haben wir auf unserer Homepage im Bereich
» Service » Support » FAQ beantwortet.
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Anwendungsmadglichkeiten

Mit dem Programm "Rahmenecke" kdnnen Verbindungen biegesteifer Rahmenecken von Hallenbindern aus
Brettschichtholz bemessen werden, die mit Diibelkreisen (ein oder zwei Kreise) aus Stabdibeln, Diibeln
besonderer Bauart oder mit Keilzinkfugen (ein oder zwei Fugen) ausgefihrt werden.

Stiel und Riegel kdnnen mit Vouten definiert werden.

Fur den Nachweis der Eckverbindung sind aus einer am Gesamtsystem durchzufiihrenden Untersuchung die
SchnittgréfRen N, M, Q in der Rahmenecke vorzugeben.

Maximal 5 verschiedene Lastfélle kénnen beriicksichtigt werden. Die Nachweise werden in ausgewahlten
kritischen Punkten bzw. kritischen Schnitten gefihrt.

M DIl 1052:2008

B £ 1955:2008

B £ 1955:2014

W D1y EN 1985:2010

s DIN EN 1935:2013

= JMORM EN 13852010
= (JMORM EN 13852015
= (JMORM EN 13852013
I B uni En 19852007

J B nTC EN 1385:2008

J B nTC EN 1385:2018
SFE BS EN 1885:2012

SF BS EN 1585:2019

mm PN EN 18852010

= DIN EN 1995-1-1:2010/2013

= ONORM EN 1995-1-1:2010/2015/2019
= UNI EN 1995-1-1:2007

= NTC EN 1995-1-1:2008/2018

= BSEN 1995-1-1:2012/2019

= PN EN 1995-1-1:2010

= EN 1995-1-1:2008/2014

Verfiigbare altere Normen:
= DIN 1052:2008
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Berechnungsgrundlagen

Stabdubel und Diibel besonderer Bauart

Die Berechnung erfolgt gemaf den Ausfiihrungen in /1/ . Die Beanspruchung der Diibel infolge Querkraft und
Normalkraft wird als auf alle Diibel gleichmafRig verteilt angenommen. Die Diibelkrafte infolge der
Momentenbeanspruchung sind proportional zum Diibelabstand vom Schwerpunkt der Eckverbindung. Bei
zwei Dubelkreisen wird nach /3/ die zulédssige Diibelbelastung, fur alle Dubel geltend, um 15% abgemindert.

Die Winkel werden immer im Gegenuhrzeigersinn bestimmt.
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Es werden folgende Nachweise gefiihrt:

A \\
N

Dibelbelastung

bei einem Dubelkreis:

voth:\/(%_m)z +(N+ M.sin(Bi))2

r-n n r-n

bei zwei Dibelkreisen:

Ip p

M- . N M-r;
vorhF = J(g——n-sm(ﬁi))z +(—+I—r'-cos([3i))2
n n
mit:
n =n; + ny = Diibelanzahl
ri = der den Diibel i betreffende Radius (fiiri= 1, 2)
Bi = Winkelkoordinate Dubel i

lp=n1-ri2-nz-r2?2
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Die Diibelbelastung auf den Stiel quer zur Faserrichtung ist am grof3ten
im Punkt 1a oder 1b - je nach Vorzeichen von M und Q. Beim Riegel tritt
im Punkt 2a oder 2b die maximale Beanspruchung quer zur Faser auf.
MaRgebend fir die zulassige Dubelbeanspruchung ist der Winkel
zwischen Kraft- und Faserrichtung, der im Programm auf 90° festgelegt
ist. Der Abstand der Stabdiibel vom Hirnholzende sollte das 6-fache des
Stabdibeldurchmessers betragen, wenn keine Ecksicherung vorgesehen
ist (im Programm ist als Mindestabstand 4-d4 festgelegt). Alle Gibrigen
Mindestabsténde sind in der Norm geregelt.

Bei der Berechnung wird jeder einzelne Dubel mit seinem eigenen Kraft-
Faser-Winkel nachgewiesen.

Hierbei muss sichergestellt sein, dass der Diibelkreis nicht verdreht
eingebaut wird!

Querzugspannung

Die Querzugspannungen im oberen Eckpunkt (Punkt 3) kénnen auf Wunsch nachgewiesen werden - dies ist
nach /3/ oft nur dann erforderlich, wenn die zuléssige Diibelbelastung und die Mindestabsténde nicht
eingehalten sind, oder die Schubspannung groRer 0,9 MN/mz2 ist. Die Kraftkomponente eines Diibels senkrecht
zur Faserrichtung kann im Eckbereich zum AufreiRen des Querschnittes fihren; falls ndtig muss dieser
Bereich durch Schraubnagel oder Schrauben gesichert werden. Bei 2 Diibelkreisen ist eine Ecksicherung zur

Erhdhung der Tragfahigkeit immer empfehlenswert.
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Abb.: Maximale Querzugspannung nach /1/:
Qy
vorhc, =0,6-
z d-%-e
Qu = horizontale Diibelkraft
d = Holzbreite
e = Abstand Diibel vom Hirnholzende
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Da eine in Richtung des Randes wirkende Kraftkomponente Qu eher ein AufreilRen quer zur Faser bewirkt als
die entgegengesetzte, ist diese Kraft als positiv angenommen. Bei einer Kraftwirkung in entgegengesetzter
Richtung wird negatives Vorzeichen angenommen. Es gilt fiir den Nachweis daher je nach Vorzeichen von Qx:
S;
ulo,

—1<vorh <+1

Fur den Riegel gilt das entsprechende; eine positive Kraft wirkt nach oben.

Das Programm geht von der ungiinstigsten Annahme aus, dass die horizontale Belastung eines Diibels aus
der Querkraftkomponente in die gleiche Richtung wirkt, wie die horizontale Belastung eines Diibels aus der
Momentenbeanspruchung. Ebenso wird die minimale VergroRerung des Randabstandes e durch einen
Neigungswinkel des Riegels nicht bericksichtigt.

Durch den Neigungswinkel, eine Verdrehung des Kreises oder entgegengesetzte Vorzeichen des
Belastungsanteile kann es dazu kommen, dass nicht der Diibel mit dem kleinsten Randabstand mafl3gebend
wird.

Da alle Diibel einzeln nachgewiesen werden, sind deren jeweilige Kraftkomponenten bekannt und es kann
auch der genauere, wirtschaftlichere Nachweis gefiihrt werden.

Da Versuche gezeigt haben, dass das Versagen von Rahmenecken meist durch Erreichen der Scher- oder
Querzugfestigkeit im Eckbereich eintritt, wird von Heimeshoff in /3/ empfohlen, bei 2 Diibelkreisen eine
Ecksicherung fiir eine Kraft Np = n1/12:- Dy (Dm = Dubelkraft infolge Moment) zu bemessen.

Schubspannungsnachweise

In den Schnitten |-l bzw. 1I-1l treten die maximalen Querkrafte in Stiel bzw. Riegel auf.
Stiel im Schnitt I-I: QI =Q/2-M/r/rt,
Riegel im Schnitt II-1I: Q- =N/2-M/r/m,
bei 2 Dubelkreisen ist der 2. Term zu ersetzen durch:
M n;-rp+n,-n
TNy 1240, T2

Schubspannung:
TauQ I-l = 3/2:Q Il /Al-l bzw.
TauQ II-1I = 3/2:Q II-II/A 1L

Da die Schubspannung innerhalb des Diibelkreises maf3gebend ist, wird mit den ungeschwéachten
Querschnittswerten gerechnet.

vorh Tq <
zultQ

Im Programm wird abweichend von der Empfehlung von Heimeshoff in /3/ mit
zul Tau Q = 1,2 MN/m?2 gerechnet — bei DIN 1052:2008 und EN 1995 mit f, 4. Die Spannungen und
Beanspruchungen werden fiir jeden Lastfall nachgewiesen.

Drehfedersteifigkeit

Die Drehfedersteifigkeit wird bestimmt:

gKI

m,mean = 3 serIp

K

mit dem Verschiebemodul Kser .
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Nachweis mit Keilzinkfugen

Die Berechnung erfolgt nach /2/. Keilzinkverbindungen mit einer bzw. mit zwei Keilzinkfugen haben bei
negativem Eckmoment folgende Spannungsverteilungen:

Langsspannung Querspannung Langsspannung Querspannung

Abb.: Spannungsverteilung

Bei Uiblichen Rahmen mit negativem Eckmoment missen die auftretenden hohen Druckspannungen an der
Innenkante der Ecke nachgewiesen werden.

Da bei positivem Eckmoment Querzugspannungen entstehen und da dieses Tragverhalten noch weitgehend
ungeklart ist, sollte bei gréReren positiven Eckmomenten ein KeilzinkenstoR dieser Art nicht angewendet
werden. Bis zur Klarung dieses Tragverhaltens, wird auf Empfehlung in /2/ fir den Nachweis die zuléssige
Langszugspannung auf 20% von cp abgemindert.

Fur die Spannungsnachweise in Stiel und Riegel gilt:

VorhGD(Y):m.ﬁ_,_m.ﬂ
A, ulog W,

Da die Vorzeichen bei Druck negativ und bei Zug positiv definiert sind, miissen bei den Nachweisen folgende
Bedingungen eingehalten werden:

beiDruck:  vorho,(y) =zul 65 (Y) MN/m2

bei Zug: vorho,(y)=0,2-zul 55 (y) MN/m2
Fur die zulassigen Druckspannungen sind die fiir Nadelholz S10 geltenden eingesetzt.

v ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung. N, M sind die vom Programm umgerechneten
SchnittgroR3en, die auf den Mittelpunkt der Keilzinkfuge bezogen sind. A, und W, sind die ma3gebenden
Nettoquerschnittswerte an der Rahmenecke senkrecht zur Stabachse, die mit Riicksicht auf die Schwachung
durch die Keilzinkverbindung auf die 0,8-fachen Werte der Bruttoquerschnittswerte abgemindert sind.
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Berechnung der Bemessungs-Schnittgréen bei 2 Keilzinkfugen:
Fuge Stiel: Q,=Q,N,=N,M, =M-Q-I
Fuge Riegel: Q, =N-sin(y)+Q-cos(y)
N, =N-cos(y)-Qsin(y)
M, =M—N-I-cos(a)+Q -1-sin(c)
a

mit I' =0,5-(h+
tan(y)

)-tan(2-y)—tan(y)

Bei der Bemessung wird der Nachweis nach DIN EN 1995 in folgender Form gefiihrt:

f
]Sl mit f, 4= c0d

2 2
f ) f )
€0l gin? g | + ;Asma .cosa | +cos*a

f
[2 ' fc,90,d “lvd

c,y,d

fod [ Ocod 4 Omad
kc : 1:c,O,d 1:m,d

Die Festigkeiten ik / fcx werden fir Nadel- oder Brettschichthdlzer mit der Festigkeitsklasse GL 24 oder
héher um 15 % abgemindert.

Die Knickbeiwerte k. fir Riegel und Stiel sind vom Anwender entsprechend den lokalen Gegebenheiten
abzuschatzen und vorzugeben.

Entsprechend /2/ wird bei positiven Eckmomenten mit einer zulassigen Spannung von 20% gerechnet.
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Grundparameter

Hier wahlen Sie Norm, Schadensfolgeklasse und die Materialparameter.

Im Eingabefeld der Festigkeitsklasse kénnen Sie Uber die F5-Taste einen
Dialog zur Eingabe benutzerdefinierter Werte aufrufen.

Hinweis:

Italien ist implementiert.

Die "alten” Brettschichthdlzer (DIN 1052) werden mit einem *

gekennzeichnet (z.B. GL24c*).

System

Nach Auswahl des Rahmentyps Diibelkreis/Keilzinkfuge geben Sie die
Abmessungen und Winkel an — diese kdnnen Sie auch direkt in der interaktiven

Grafik eingeben und optisch kontrollieren.

Abb: Systemgrafik mit Winkel, Vouten und Uberstand.

Uberstand

Brettschichtholz nach EN 14080:2013 fiir Deutschland und

Eigenschaften

Belastung
i Bemessung
i Ausgabe

Grundparameter
Bemessungsnam
Schadensfolgeklasse
Material
Materialmarm
Festigheitsklasse
Mutzungsklasse
Charakt. Rohdichte
Spezffisches Gewicht

Eigenschaften

+ Grundparameter

Belastung
- Bemessung

Rahmentyp

Winkel
Stitzenhohe
Riegelhohe
Stitzenbreite
Riegelbreite
Uberstand
Winkel Voute Stitze
Winkel Voute Riegel

Neigung des Riegels gegen die Horizontale - siehe Systemgrafik.
Durch einen Uberstand kann der Radius des Diibelkreises erhéht werden.

Stiitze und Riegel kdnnen als Voute ausgebildet werden - siehe Systemgrafik.

pk | [kg/m7
v | N/ 500

M EN 19952013 -
2 =

EN 14080:2013 b
GL24c A

Dibelkreis b
el Dubelkreis

02.12.2022
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Belastung

vd Querkraft

Nd Normalkraft

Md Moment

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,KLED" im Grenzzustand der

Bem.situation

Bemessung

Typ

Tragfahigkeit.

Bemessungssituation. Optional kann die auBergewdhnliche
Bemessungssituation gewahlt werden. In diesem Fall wird mit
einem Materialbeiwert yy= 1,0 gerechnet.

k

mod

M

Auswahl zwischen Stabdubel und Diibel besonderer Bauart.
Die nachfolgenden Eingabeparameter werden entsprechend
angepasst.

Stabdibel sind wegen ihrer einfacheren Verarbeitung und
auch wegen ihrer hdheren Belastbarkeit den Diibeln
besonderer Bauart vorzuziehen. Verdiibelte Rahmenecken
missen bei Anwendung im Freien oder in R&umen mit
grofRen Klimaschwankungen gegen Schwindrissbildung
geschiitzt werden. Dies ist besonders bei groen
Dibelkreisen zu beachten, die groRe
Querschnittsabmessungen erfordern.

Auswahl des Dibeldurchmessers und der Festigkeitsklasse oder
benutzerdefinierte Eingabe. Benutzerdefinierte Werte werden im Abschnitt
"Verbindungsmittel Eigenschaften" eingegeben.

Info zu den Verbindungsmitteln. Ist eine benutzerdefinierte Eingabe gewahlt
(Hakchen gesetzt), kénnen die Werte editiert werden.

Anzahl der Kreise

Eigenschafien 1
- Grundparameter QD
. System v
..... .'!\LISQH}E
A
Queroaft Vd | [kN] -50.0
Momalkraft  Nd | [kN] -30.0
Moment Md | [kNm] -25,00
KLED mittel s
Bem situation standig/vorubergehend
Eigenschaften o
Grundparameter Qs
System
Belastung
Ausgabe
Verbindungsmittel Typ A
Typ Stabdibel -
Verbindungsmittel Auswahl R
Vorzugswere Stabdibel d & -
Festighketsklazze 5235 -

Verbindungsmittel Eigenschaften 2]

Durchmesser d
ZFugfestigheit fuk
HlieBmoment MyRk
Kreis )
Anzahl der Kreise gins X
AuBenkreis il
Radius r | [em] 55,0
Anzahl der WM gew 12

Zwei Kreise sollten nur dann gewahlt werden, wenn statisch und geometrisch eine
Lésung mit einem Kreis nicht méglich ist. Die zulassige Diibellast ist bei zwei Kreisen

reduziert.

Aufen- bzw. Innenkreis sind definiert durch den Radius und die Anzahl der Verbindungsmittel. Beim
Diibelkreis kann der Radius durch die Wahl eines Uberstandes vergréRert werden.

FRILO Software GmbH
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Dubelteilung

Dibelart

Vorzugswerte

Klemmmittel

Unterlegscheibe

Bei Auswahl von

einseitig = zwei einseitig wirkende Diibel, Riicken an
Ricken
zweiseitig = nur ein einzelner zweiseitig wirkender Dibel

A =Ringdibel,

B = Scheibenduibel,

C 1...9 = Scheibendiibel mit Zahnen,
C 10/11 = Scheibendiibel mit Dornen

Auswabhl der zur Verfligung stehenden Vorzugsmalie.

Auswahl des Klemmmittels — Bolzen oder
Gewindestange — zur Aufnahme der
Kippmomentwirkung der Diibel besonderer Bauart —
Standard ist ein Bolzen.

AnschlieRend kdnnen Durchmesser und
Festigkeitsklasse gewahlt werden.

Normenauswabhl der Unterlegscheibe (Typ).

"benutzerdefiniert” kdnnen die Werte im folgenden

Abschnitt "Verbindungsmittel Eigenschaften” eingegeben werden.

Verbindungsmittel Eigenschaften

Bei gesetztem Hakchen kdnnen die Werte selbst vorgegeben werden.

Charakteristische Zugfestigkeit des Bolzens

Charakteristisches FlieBmoment, bei Eingabe von MyRk = 0 wird dieses
automatisch vom Programm bestimmt

AufRendurchmesser der Unterlegscheibe

Innendurchmesser der Unterlegscheibe (Mindestwert istd + 1 mm)

Eigenschaften q
E----Gn.lndparameter Qo
i System B
‘ - Belastung
----- Ausgabe
Verbindungsmittel Typ &
Typ Dibel besonderer Bauart -
Verbindungsmittel Auswahl ]
Dibeteilung weiseitig i
Dibelart £ b
Vorzugswerte dc |50 *
Klemmmittel Bolzen -
Bolzen M 12 -
Festigkeitsklasse Bolzen 316 -
Unterdegscheibe nach | EN |SC 7094:2000-12 -
Verbindungsmittel Eigenschaften 2]
Fugfestigheit Bolzen  fuke  [N/mmd 30000 ]
Fliebmoment Bolzen MyRk  [Mmm] 57553 ]
Scheibendurchmesser dsa  [mm] 440
Scheibendurchmesser  dsi 135
Kreis )
Anzahl der Kreise ins -
AubBenkreis &
Radius r e 55.0
Anzahl der VM aew 12

FRILO Software GmbH
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Ausgabe

Uber das Register ,Dokument* wechseln Sie in die Darstellung der Ausgabe.

Siehe hierzu auch: Ausgabe und Drucken

Ergebnisse

Die Ausnutzung wird rechts unten im Grafikfenster angezeigt oder (iber das Icon "Nachweise" in der oberen

Menldileiste.

Grafik  Dokument | Sl e—

Haﬁ ’._'ﬂ_-lﬂv@g?_% - ® |E B @ Seite 2 vond P @ @~ - QB@[ﬁ Seitenlayout
Seten  Inhatt Dot a2 a3 oA S BT e @ e 0 et 12 13 i 85 8 1T 18 18 10200 102
£ System = a_ 3 5
[ Grafik = FRILO Rechenbeispiel gf//
Material - Projekt  Holz Position: HO6+-001 =
- [A System i
-] Lasten 5
-[] Ergebniisse T
-.[#]Geometrische Werte & Materialwerte Holz
clastungen = Brettschichtholz GL24c  Edmean = 11000 N/mm2 ps = 365 kg/m?
Abstande = Grexn = 650 N/mm?
- [AQuerug = Materialkennwerte
Schubnachweis innerhalb z
Ecksicherung nach Heimeshoff | ™ f;'u 'fﬂl* 'f’m! Eﬂ-;ﬁ t— Sl e ¥
FAT = i ok o0k 005 pm
fa‘fedmeff:e“?” 5 N/mm2 Nimm? N/mm?2 Nfmm?2 Nfmm2 N/mm2 kg/m? kN/m3
pannungsnachweis @
i 24.00 17.00 0.50 11000 300 650 365 5.00
Sctuibpmchves g 3.50 21.50 2.50 9100 250 540 400
@
a Rahmenecke mit 1 Diibelkreis
) Winkel = 100"
= Riegelhthe = 160.0 cm
i Riegelbreite = 18.0 cm
= Stiitzenbreite = 12.0 cm
= Verbindungsmittel
= C10500
- AuBenkreis Radius @ = 55.0cm cm VM-Anzahl gew = 12 Stk max = 24 Stk
.“-I Bauteil KLED Vd Na M4
- [kN] [kN] knm]
B Stiel mittel 500 -80.0 -25.00
- Ergebnisse
o
i Diibelgeometrie aullen
o Polstrahl Stiel Riegel
= @M anc dx dy alip EE ans dx alje N 8% bm
2 (1] feml| [em] fem)|  [em]| fem] | [em]| [em] lem] [em] [em]
= 1 0.0 550 0.0 908 135.0 250 54.2 9.6 137.0 89.4 706
i 2 300 4786 275 620 1276 324 517 188 1295 B61.1 59.0
& 3 60.0 275 47.6 34 107.5 52.5 354 421 108.1 Jis 1223
| 4 90.0 0.0 550 26.2 80.0 BO.O 9.6 542 B1.2 258 1342
B b 1200| -275 47.6 288 515 107.5 -18.8 517 533 284 1317
g & 150.0| -476 275 455 324 127.6| 421 354 329 448 1153
2 7 180.0| -55.0 0.0 Faws 250 135.0 542 9.6 254 7086 89.4
i 8 2100| -476| -275 100.5 324 127.6 517 -18.8 329 99.0 B81.1
) g 2400| -275| 476 1241 525 107.5| -354( -421 §3.3 1223 J7B
o o 270.0 DO| -550 136.2 80.0 80.0 2.6 -54.2 B1.2 1342 25.8
& Rl 3000 275 476 1336 1075 525 18.8 517 108.1 1317 284
= 12 330.0 476| 275 117.0 127.6 324 421 -35.4 129.5 115:3. 44.8
= dx, dy = herizontaler, bzw vertikaler Abstand vom Mittelpunktim Stiel
e dx, dy” = herizontaler, bzw vertikaler Abstand vom lpunktim Riegel unter Berl der Neigung
= 80 = Abstand vom Hirnholzende o
55 20n — Ahetand uam sailichan Dand
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