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Eingabeoherflache

Nach Doppelklicken des Bauteilicons erscheint die 4H-DLHWD-Eingabeoberflache.
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Das Haupteingabefenster ist in drei Bereiche gegliedert. Zwischen den Teilfenstern befinden sich "Greifer" durch
die mit Hilfe der Maus die Fenstergrenzen verschoben werden kdnnen.

Objektbaum

Im linken Teilfenster befindet sich der Objektbaum mit den Stababschnitten, den Stabknoten/Auflagern und den
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

Einwirkungen mit den zugehdrigen Lastfallen.

Ein einzelner Klick markiert einen Zweig oder einen Knoten im Objektbaum. Ein Doppelklick 6ffnet das entsprechende
Bearbeitungsfenster.

Konstruktionsfenster

Im Teilfenster oben rechts befinden sich das System und die Lasten.

Ein Doppelklick auf ein Objekt 6ffnet auch hier das passende Eingabefenster.
Ergebnisfenster

Im Teilfenster unten rechts werden die Ergebnisse dargestellt.

ERGEBNISFENSTER e tiber die Listbox in der oberen Buttonleiste kann gewéhlt werden, welche Zwischen- oder
Tragfahigkeit »| 3 Endergebnisse im Ergebnisbereich dargestellt werden sollen

Zwischen den Teilfenstern befinden sich "Greifer" durch die mit Hilfe der Maus die Fenstergrenzen verschoben
werden kdnnen.

Glohale Einstellungen und Tragertyp

Fir den Trager missen die Berechnungsnorm, der Querschnittstyp sowie die Geometrie- und Materialdaten
eingegeben werden.

Diese Daten gelten global fir den gesamten Trager.

Neben der Vorgabe der Norm und der Tragerparameter werden in diesem Fenster die Einstellungen fir die zu
fuhrenden Nachweise vorgenommen.

Das Fenster enthalt vier Register, in denen die entsprechenden Parameter gesetzt werden.

+ Globale Einstellungen
Maorm/Globale Werte lTrégertypraBe l Material/Machuweise l Erandnuw. /Schuingni, ]

2 Auswahl der zugrundeliegenden Horm

& DIM EN 1995-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1:2010-12

- Deutschland

2 globale Einstellungen standard
zlobale Einstellungen gelten stabunabhingig fir das gesamte Bauteil

Hutzungsklasse des Bauteils
® Hutzungsklasse 1

“tyHolz

Pty Stahl i

Register 1: Norm / Globale Werte

Das Modul Wohnraumdecken bietet ausschlie3lich Berechnungen nach DIN EN 1995 an.

Uber das Flaggensymbol wird zusétzlich das nationale Anwendungsdokument bestimmt. Zum Lieferumfang gehort
das deutsche NAD; weitere Anwendungsdokumente kdnnen benutzerseits eingerichtet werden.
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

2 Auswahl der zugrundeliegenden Horm

® DIN EM 1995-1-1:2010-12 und DIN EM 1993-1-1:2010-12

- Deutschland

Gemal /16/, 2.3.1.3, miussen Holzbauwerke wegen der physikalischen Eigenschaften der Holzbaustoffe bestimmten
Nutzungsklassen, die die klimatischen Verhaltnisse der Umgebung des Bauwerks wahrend der Nutzungsdauer
wiedergeben, zugewiesen werden.

Die Definition der Nutzungsklassen findet sich in /16/, 2.4.1(1).

2 globale Einstellungen standard
izlobale Einstellungen gelten stabunabhangig fir das gesamte Bauteil

Hutzungsklasse des Bauteils
& Hutzungsklasse 1
O Mutzungsklasse 2
O Hutzungsklasse 3

Im Programm gelten die

» Materialsicherheitsbeiwerte gemani /16/, 2.4.1(1)

+ Kmog-Werte gemaf /16/, 3.1.3, und Verformungsbeiwert kqef gemaf /16/, 3.1.4
» empfohlenen Grenzwerte fur Verformungen gemaf /16/, 7.2

Die Temperaturausdehnungskoeffizienten fir Holz und Stahl sind mit sinnvollen

-4
Werten vorbelegt, kénnen aber bei Bedarf vom Nutzer verandert werden. frRolz

Y tyStahl

Register 2: Tragertyp / Mal3e

In der Auswabhlleiste in der oberen Fensterhélfte wird der Querschnittstyp gewahilt.
Folgende Typen stehen zur Auswahl

+ Vollholz
« Brettsperrholz
+ Balkendecke
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4H-DLHWD Holzdurchlauftréger

2 Haupttrager

O Vollholz
O Brettspemholz
(2 Balkendecke

g

Achsabstand

O Balken schubweich rechnen

Angaben in [mm)

Entsprechend dem gewahlten Querschnittstyp werden in der darunter abgebildeten Querschnittsskizze die
Mafe der Teilquerschnitte und ggf. die Achsabstande der Trager in mm eingegeben.

Brettsperrholzdecken werden grundsatzlich entsprechend /16/ und /41/ schubweich gerechnet.

Bei Vollholz oder Balkendecken kann gewahlt werden, ob Schubverformungen Berlcksichtigung finden sollen.
Diese Option sollte bei schubweichen Materialien, wie z.B. Steicotragern, auf jeden Fall gewahlt werden.

Register 3: Material / Nachweise

Im dritten Register werden das Material gewéhlt und die Einstellungen fir Gebrauchs- und Tragféhigkeitsnachweise
vorgenommen.

+ Globale Einstellungen
Morm/Globale Werte | Tragertyp/Mage  Material/Nachueise |

& Materialkennwerte tandard
8 Einwirkungen und Hachweise tandard

0 Tragfahigkeitsnachweis wird geflinr

0 Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird geflinrt

Materialkennwerte Vollholz

Wird im zweiten Registerblatt VVollholz gewahlt, erscheinen hier die Auswahlimdglichkeiten fir Holzart und -gite.
Folgende Holzarten werden angeboten

« Nadelholz

+ Laubholz

« Brettschichtholz EC

+ Brettschichtholz DIN

+ Kerto-S

+ Kerto-Q
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

+ Baubuche GL75
+ Baubuche Platte
+ Steico LVL
+ Steico Wall
+ Steico Joist

Die Materialkennwerte werden automatisch gesetzt.
Durch Deaktivieren des Optionsschalters kdnnen die Werte verandert werden.

=2’ Materialkennwerte standard
Halzart { Madelholz [+l Egmean 11888 MN/mm?
H B 2
Holzgute L 024 (510) [+l: Eaes 7333 N/mm
Gnean 698 M/mm?
d = 300.0 mm f ke 24,88 M/mm?
2
Kennwerte automatisch ermitteln frox  14.88 HNsmm

fooe  21.88 H/mm?
fooox  2.38 H/mm?
f ok 4,88 H/mm?

Km 6,78

(M| fmk und fygg mit dem Beiwert ky erhdhen
Bei Schichthélzern muss i.d.R. zusatzlich gewahlt werden, ob die Lamellen flachkant oder hochkant liegen.

Materialkennwerte Brettsperrholz

Wird im zweiten Registerblatt Brettsperrholz gewéhlt, erscheinen hier die Auswahlmadglichkeiten fir Hersteller
und -typ des Brettsperrholzes.

Folgende Hersteller werden angeboten
+ Leno

+ Derix

+ Merkle

+ Decker

+ Binderholz

+ KLH

+ Schneider best wood

+ Leno 2 (neue Querschnittsaufbauten)
+« Stora Enso

+ Mayr

+ Hasslacher

+ Pfeifer CLT

+ Ziegler CLT
« Theurl CLT
= Materialkennwerte standard
Hersteller Typ
- Merkle ¥-LAM [~ : 280/7s : [0 Freies Material

@ Decklagen in Langsrichtung
Q Decklagen in Querrichtung

Per Option wird die Faserrichtung der Decklage angegeben. Im Regelfall sollten die Decklagen in Langsrichtung
verlaufen, da in dieser Richtung eine hohere Stefigkeit und Festigkeit gegeben ist.

freies Material

Nach Anklicken des Optionsknopfs Freies Material wird Uber den Button Parameter ein
Eigenschaftsblatt zur freien Definition des Deckenaufbaus gedffnet.
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

=+ Freies Material

Freies Material

| Farameter

Mame : BSP-GRAZ

Schubfestigkeit ©[N/mmE]
| [N/mm2]

oa |

Rollschubfestigkeit

Torsionsschubfestigkeit [t A mm=]

[deelle Abbrandgeschuw, g

O Klebstaoff temperaturbest,

O schmalflachen verleimt

________ 8,88 | (mm/min]
Brettlagen
Holzart Holzgite Ausrichtung d [mm]
52 | Madelhalz el | C24 (5109 - uRichtung [+ | Z@.@ |
Ef3 | Madelholz [+l | C24 (510) : ¢ z-Richtung [+ 2@.8
£ | Nadelholz [¥]: | C24 (510 : | w-Richtung [+ 3@.8
Ef3 | Madelhaolz [#] | C24 (510) . z-Richtung [+ | 2@.8 |
£¥2 | Madelholz [+ | C24 (510) : | w-Richtung [] | 38.8
Folgende Einstellungen sind zur Definition eines freien Materials vorzunehmen
Fir jedes Material muss ein beliebiger Name festgelegt werden. Mame | ESP-GRAZ

Die charakteristische Schubfestigkeit fv,k der Holzer ist anzugeben.

Die charakteristische Rollschubfestigkeit fvr,k der Querlagen ...
Die Torsionsschubfestigkeit hat keinen Einfluss auf die Nachweise.
Die ideelle Abbrandrate gilt fir den Brandschutznachweis.

Die Option Klebstoff temperaturbestandig hat Einfluss auf den
Brandschutznachweis. PUR-Klebstoffe sind i.d.R. nicht
temperaturbestandig.

Die Option Schmalflachen verleimt hat keinen Einfluss auf die
Nachweise.

Schubfestigkeit

Rollschubfestigkeit 1 [N/mme]

Torsionsschubfestigkeit [MAmme]

Ideelle Abbrandgeschu. g [ mir]

O Klebstaoff temperaturbest,

Schmalfldchen verleimt

In der Tabelle Brettlagen werden die einzelnen Brettschichten mit ihrer Holzart, -glite Ausrichtung und

Schichtdicke definiert.

Brettlagen

Holzart Holzglte Ausrichtung d [mm]
E43 | Madelholz [¥]: | C24 (5107 t i w-Richtung [#]ii3m. @i
E+d | Madelholz [v]: | C24 (5107 z-Richtung [+ | 38,8
E¥3 | Madelholz [#] | C24 (510 #-Richtung [#]i i 28,9
E+d | Nadelholz [¥]: | C24 (5107 z-Richtung [+ | 38,8
B4 | Madelholz [w]: | C24 (510 .| w-Richtung [»]i i 38,8 ¢

Ey2 Mittels der Bearbeitungsbuttons kénnen Tabellenzeilen geldscht, kopiert oder hinten angefligt werden.
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

+*E| Uber den Datenbankbutton kénnen die neu definierten Sperrholztypen gespeichert und fur andere
Bauteile zur Verfugung gestellt werden.

Einwirkungen und Nachweise

Der Einwirkungsbutton 6ffnet das Fenster zur Verwaltung der Einwirkungen und Lastfalle.

Der Button zur Verwaltung der Nachweise ist standardmafig deaktiviert, da die gewahlten Nachweise
mit den Standardextremierungsvorschriften vom Programm automatisch angelegt werden.

Bei Bedarf kbnnen die Extremierungen jedoch manuell verandert werden.

Hierzu ist der Optionsschalter auf benutzerdefiniert zu stellen. Daraufhin wird der Button zum Offnen der
Nachweisverwaltung aktiviert.

2 Einwirkungen und Hachweise standard

[:]ll E & standard

==l O benutzerdefiniert

Tragfahigkeitsnachweise

Durch Aktivieren des Optionsschalters wird bei Vollholzquerschnitten der Nachweis im Grenzzustand
der Tragfahigkeit entspr. /16/, 6.2, gefihrt.

Die Option Biegedrillknicken nachweisen wird nur bei Vollholzquerschnitten angeboten.
Bei Brettsperrholzquerschnitten wird der Tragfahigkeitsnachweis nach /53/ und /64/ gefihrt.

Der Nachweis der Auflagerpressung kann optional gefiihrt werden. Hierzu sind die zugehorigen
Lagerbreiten einzugeben.

2 Tragfahigkeitsnachweis wird gefihrt

Tragfahigkeitsnachweis fahren
Biegedrillknicken nachweisen

Hachweis der Auflagerpressung fihren

Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Durch Aktivieren des entsprechenden Optionsschalters wird als Nachweis der Gebrauchstauglichkeit der
Verformungsnachweis in der seltenen bzw. in der quasistandigen Bemessungssituation geman /16/, 7, gefihrt.

8 Gebrauchstauglichkeitsnachweise wird gefihrt

Machweis w -y fidhren
O Machweis wy, fihren
[0 Hachweis w ot 4 fidhren

Register 4: Brandnachweis / Schwingnachweis

Im vierten Register werden der Brandschutz- und der Schwingnachweis aktiviert.

Brandschutznachweis

Der Abbrand kann fiir alle vier Querschnittsseiten berechnet werden. Jede Seite kann geschutzt oder
ungeschutzt sein. Der Nachweis wird entspr. /64/, /65/ und /66/ gefuhrt.
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

Brandschutznachweis
HNachweis fihren
geforderte Feuerwiderstandsdauer ty = __________________ Minuten
O Abbrandrate benutzerdefiniart
Seit Brandbean- geschitzt [ k= Abbrandtiefe
gite
spruchung | mit ton [Min] (ty=1top) d o [mm]
oben O =] =
unten O (= =
links O = 3]
rechts O (= 2]
O Biegedrillknicken nachweisen
Hinweis: Beim Brandschutznachweis werden die im Register
"Material /Machweise" festgelegten Materialkennwerte zugrunde gelegt.
Die Beplankung wir nicht berdcksichtigt.
Geforderte Zeitdauer des Feuerwiderstands gem. /65/. geforderte Feuenviderstandsdauer ty = E-E’I Minuten
In der Materialdatenbank werden Standardwerte Abbrandrate benutzerdefiniert  gn=1 @. 808 | mm/Minute
der Abbrandrate des gewahlten Werkstofts T
eingesetzt.
Optional kann jedoch die Rate vom Benutzer vorgegeben werden.
Jede der vier Seiten kann der Brandbeanspruchung ausgesetzt werden. Brandbean-
Seite
Spruchung
oben
unten O
links O
rechts O
Im Falle einer geschitzten Querschnittsseite muss die Zeit t.,, um die die Zeit des Abbrands geschitzt
verzégert wird, vorgegeben werden. mit t.p [Min]
Im Normalfall ist die Zeit t; bis zum Versagen der Brandschutzbekleidung gleich der Zeit tg, ts
um die die Zeit des Abbrands verztgert wird. in diesem Falle ist der kleine Button mit dem (ty=tord
Kreuz zu aktivieren. ——
Ist die Zeit t; bis zum Versagen der Brandschutzbekleidung ungleich der Zeit Zeit t.},, muss s
der kleine Button mit dem Pfeil aktiviert werden. (ti=ton)
Sollte tch ungleich t; sein, muss der Beiwert ko gemanR /64/, 3.4.3.2 (2) und (3), eingegeben ko
werden.
o 6413 E?l“‘
Ein Klick auf den . '%_" i _Button 6ffnet ein Fenster mit einem Hilfstool zur Berechnung des ks - Werts
gemanR /64/, 3.4.3.2, Tabelle 2.
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

+ Brandschutzplatte

® Gipsplatte Typ F geman EC 5, 3.4.3.2 (2)
O Steinwolle mit d = 20 mm, p = 26 kgsme, Schmelzpunkt T = 1000°C
Dicke d ‘mm 3 kp=0.640

%] 2] Vi

Die resultierende Abbrandtiefe wird aus den Eingabedaten automatisch berechnet. Abbrandtiefe
Durch einen Klick auf den [®-Button wird das Eingabefeld freigegeben und die Abbrandtiefe d o [mm]
kann direkt vorgegeben werden. —EI
Optional kann auch im Brandfall Biegedrillknicken nachueisen

Biegedrillknicken nachgewiesen werden. Hinweis: Beim Brandschutznachweis werden die im Register

“Material/Machweize" festgelegten Materialkennwerte zugrunde gelegt,
Cie Beplankung wir nicht bericksichtigt.

Schwingnachweis

Es kann ein Schwingnachweis gemaf /16/ 7.3, oder nach /49/ und /50/ gefuhrt werden. Die Masse wird aus den
sténdigen Lasten automatisch vom Programm ermittelt.

Schwingnachweis

Machweis fahren

& MNachweis nach Eurocode 5 & numerische Lasung

O Forschungsvorhaben TU Minchen O Maherungsverfahren

O Quasi-standigen Lastanteil bericksichtigen

Achtung! Gelenke bleiben unbericksichtigt

Fedem werden nur in den Zwischenlagem bericksichtigt
Raumbreite

Steifigkeit des Estrichs bericksichtigen

[ Flattenwirkung ber. (Steifigkeit in Querrichtung)
Dicke d [mm]
E-Madul

. il
rohne schwimmenden Estrich=0.01, mit schw. Estrich=0.02 ader 0.03)

Es kdnnen zwei Nachweisverfahren konnen gewahlt werden & MNachweis nach Eurocode 5

+ Verfahren n. DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 O Forschungsvorhaben TU Manchen
Folgende Einzelnachweise werden gefiihrt
« Einhalten einer Mindestfrequenz von 8 Hz
» Nachweis der Steifigkeit unter einer Einzellast
+ Nachweis der Einheitsimpulsreaktion
» Nachweis der Fersenauftrittsgeschwindigkeit
+ Beschleunigung / Resonanzuntersuchung

« Verfahren n. Forschungsvorhaben der TU Miinchen /49/
Folgende Einzelnachweise werden geflihrt
= Einhalten einer Mindestfrequenz
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

= Nachweis der Steifigkeit unter einer Einzellast
+ konstruktive Anforderungen

Zwei Berechnungsverfahren sind implementiert ® numerische Losung

+ die numerische Lésung O Naherungsverfahren
... wird Uber eine Fourierreihenentwicklung realisiert.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Mittelauflager als
nachgiebige Unterzlige aus Holz, Stahl oder aus freien
Materialien ausgebildet werden kénnen.

Weiterhin kann bei Platten der Einfluss zusatzlicher Materialeigenschaften erfasst werden (Drillsteifigkeit
und Querkontraktion).

+ das Naherungsverfahren
... basiert auf den Formeln nach /16/, 7.3.3.
Bei diesem Verfahren wird naherungsweise die Frequenz eines Einfeldtragers ermittelt.

Uber Korrekturbeiwerte kann eine Plattentragwirkung oder der Einfluss der Durchlaufwirkung eines zweiten Feldes
erfasst werden, wobei alle Auflagerachsen starr sind.

Der quasistandige Lastanteil kann optional zur wirksamen Masse Cuasi-standigen Lastanteil bericksichtigen
bei der Frequenzermittlung hinzugefligt werden.

Bei der Berechnung des Durchbiegungskriteriums Durchlaufwirkung bei Steifigkeitskriterium bericksichtigen
sollte die Durchlaufwirkung gemaf /49/ nicht
beriicksichtigt werden.

Optional kann hier trotzdem die Durchlaufwirkung aktiviert werden, was zu glinstigeren Ergebnissen fuhrt und im
Ermessen des Aufstellers liegt.

Gelenke oder Federn im statischen System bleiben Achtung! Gelenke bleiben unberucksichtigt

bei der Frequenzermittlung unberiicksichtigt. Fedem werden nur in den Zwischenlagem bericksichtigt
Die Raumbreite kann Einfluss auf die mitwirkende Raumbreite | 1@@@ i[mm]

Plattenbreiten bei der Berechnung der Durchbiegung

haben.

Der Estrich spielt eine wichtige Rolle beim Steifigkeit des Estrichs berlcksichtigen

Schwingnachwes. Plattenwirkung ber, {Steifigkeit in Querrichtung)
Uber den Optionsknopf Plattenwirkung beriicksichtigen g A g g

wird eingestellt, dass die Estrichsteifigkeit angesetzt wird. Dicke d
E-Modul

.i-Button 6ffnet ein Auswahlfenster,

Ein Klick auf den .
das

die gebrauchlichsten Estrichsorten enthalt und bei
Verlassen durch den Bestatigungsbutton den E-Modul in
das zugehdrige Eingabefeld Ubergibt.

Die Estrichdicke ist im Eingabefeld d einzugeben.

Die Masse der Decke wird automatisch vom Programm aus den Lasten der Einwirkungen vom Typ Standige Lasten
ermittelt. Das Eigengewicht des Estrichs ist daher als normale Linienlast einzugeben.

Optional kann zur Berechnung des Durchbieigungskriteriums die schubverformung hericksichtigen
Schubverformung des Balkens oder der Platte berticksichtigt
werden.

Dies fuihrt bei schubweichen Materialien wie z.B. Brettsperrholz
zu ungunstigeren Werten.

Bei Wahl des Nachweisverfahrens nach KWert a nach EC 5, 7.3.3 Bild 7.2
Eurocode 5 wird hier der geforderte Wert flr

das Schwingungsverhalten geman /16/,

7.3.3, Bild 7.2, eingestellt.

Fir das Nachweisverfahren nach ® Decke zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten
Forschungsvorhaben TU Minchen wird QO Decke innerhalb einer Nutzungseinheit
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4H-DLHWD Holzdurchlauftrager

hier die angestrebte Nutzungsart der Decke
festgelegt.

Der modale Dampfungsgrad ist eine madaler Dampfungsgrad B Eten [
dimensionslose Zahl und ein Maf fur die

. . e (ohne schwimmenden Estrich=0.01, mit schw, Estrich=0.02 oder 0.03)
Dampfung eines schwingféhigen Systems.
An ihm kann abgelesen werden, wie sich das System nach einer Anregung verhalt.

Freies Material

Folgende Einstellungen sind zur Definition eines freien Materials erforderlich

-+ Freies Material
Mame :BS5FP 168 LSs O Elebstoff temperaturbhest.
Schubfestigkeit : U Memm2] O Schmalflachen verleimt
Rollschubfestigkeit [MAmm=]

Torsionsschubfestigkeit [MAmm=]
ldeelle Abbrandgeschuw. g _______ E1E1E‘l [mmsmin]

Brettlagen

Holzart Holzglte Ausrichtung d [mm]
E+3 | Madelholz flczais1m >l | #-Richtung [ 4@8.8 !
E+3 | Madelhalz fiCc2d4 510y [>]: | z-Richtung [»] | Z@.@& !
E+3 | Madelhalz PlC24 (510 [+l | »-Richtung [+ 48.8 !
E+3 | Madelholz P CZ4 (5100 >l | z-Richtung [ z@.8 !
E+d | Madelhalz PiCc24 510y [l i #-Richtung [+ 4@.8 |

x| 2] <

Fir jedes Material kann ein beliebiger Name festgelegt werden.

Wird die Option Schmalflachen verleimt gewahlt, entfallt der Nachweis der Torsionsschubspannungen im
Kreuzungspunkt (nur bei Scheibenberechnungen).

Schubfestigkeit, Torsionsschubfestigkeit und ideelle Abbrandrate werden in den Eingabefeldern festgelegt.
In der Tabelle werden die einzelnen Brettschichten mit ihrer Holzart, -gite und Ausrichtung und Schichtdicke definiert.

Ey2 Mittels der Bearbeitungsbuttons kénnen Tabellenzeilen geldscht, kopiert oder hinten angefligt werden.

+=E| Uber den Datenbankbutton kénnen die neu definierten Sperrholztypen gespeichert und fur
andere Bauteile zur Verfligung gestellt werden.

‘ Stabeigenschaften

Ein Doppelklick auf den Stababschnitt oder den Eintrag im Objektbaum 6ffnet das Eingabefenster zur Bearbeitung
der Stabeigenschaften.

Das Fenster enthalt zwei Register zur Bearbeitung der stabbezogenen Parameter.
Im linken Teilfenster wird der Stabquerschnitt dargestellt.
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+ ABSCHMITT 1 | x|

Abschnitt teilen | - : | ttel| Absia | Machueise |
_
L X [ 5.88] m

& regelmitig
O unregelmanig

e

B | Zwischampunkte

x| 2 V]
Register 1: Abschnitt teilen
Waurde nur ein einzelner Abschnitt markiert, enthélt das erste Register Angaben, Abschnittslange
um den Abschnitt in weitere Teilabschnitte zu unterteilen bzw. um die Abschnittslénge

zu editieren.

Eingabe der Lange des markierten Abschnitts.

Bei Wahl der Option regelmaRig wird der Abschnitt in gleichlange Abschnitte unterteilt. Abschnitt Unterteilen

Mit den hier dargestellten Eingaben, wirden drei Abschnitte mit einer Lange von je
0.83 m entstehen.

Soll der Abschnitt nicht unterteilt werden, ist bei Zwischenpunkte eine Null einzugeben.

® regelmanig
O unregelmacig

Zwischenpunkte

Bei Wahl der Option unregelmafig wird der Abschnitt in ungleichlange Abschnitte unterteilt.
Es erscheint eine Tabelle, in der die Abschnittslangen eingegeben werden kdénnen.
Mit den hier dargestellten Eingaben, wiirden drei Abschnitte mit einer L&dnge von 1.0 m, 0.5 m und 1.0 m entstehen.

Mit der Option gemessen von kann angegeben werden, ob vom Anfangs- oder vom Endpunkt ausgehend
gemessen wird.

Abschnitt Unterteilen

O regelmanig Abstande inm
@ unregelmini .
gelméniy 1 [l B2 t. oo

femEsSEn Yon 20 [ B2 + A, 588
® Anfangspunkt (links)
O Endpunkt (rechts) Rest + 1.@AA

Summe 2,088

Register 5: Nachweise

Die Aktivierung der zu fihrenden Nachweise erfolgt unter den globalen Einstellungen.
Alle Nachweisparameter, die nur flr bestimmte Stababschnitte gelten, werden hier eingestellt.

Die Vergleichslange zur Berechnung der zulassigen Durchbiegung kann direkt eingegeben oder automatisch vom
Programm ermittelt werden.

Bei automatischer Ermittlung wird als Vergleichslange der Abstand der Vertikallager des betreffenden Abschnitts
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eingesetzt. Dies entspricht i.A. der Feldlange.

Bei aktivierter Kragarmoption wird die zulassige Verformung entspr. [16], 7.2 (2), fur Kragarme erhoht.

Verformungsnachweis

fur Yerformungen: Yergleichslange automatisch
Yergleichsldnge des Stabes: 1, autom.  m O Kragarm

Lager- und Gelenkbedingungen

Beim Durchlauftrager stehen zwei Freiheitsgrade zur Verfigung, die unabhéngig voneinander gelagert
werden kdnnen.

Es handelt sich dabei um die Verschiebung in z-Richtung und die Verdrehung um die y-Achse.

Das Fenster zur Eingabe der Lagerbedingungen wird durch einen Doppelklick auf den betreffenden Knoten im
Haupteingabefenster gedffnet.

+ LAGER/GELENKE

LWERSCHIEBUME c©f ip kMAm
A f|~

LERDREHUMNG Cm in kMms -

o=

GELEMK | %
LAGEREREITE 48 mm
ke, 98 - v auto

x| 2 8

Die Wahl der Lagerbedingung fur Verschiebung und Verdrehung erfolgt tiber die Optionsschalter.
Bei elastischer Lagerung wird das entsprechende Eingabefeld fiir die Federsteifigkeit freigeschaltet.

B 3]~ o

Bei elastischer Lagerung muss die entsprechende Federsteifigkeit ermittelt und eingegeben werden.

Senkfeder

Bei Senkfedern kann die Federsteifigkeit aus der Dehnsteifigkeit der Lagerkonstruktion bzw. der CF in kN/m

Stitze unterhalb des Lagers berechnet werden. Es gilt: 1868, BE
E-Afh  mit

E Elastizitdtsmodul der Stitze
A Stidtzenguerschnitt

h  Stitzenhdhe

| Biegetragheitsmorment

Drehfeder

Die Steifigkeit von Drehfedern ist von der Biegesteifigkeit der entsprechenden Stiitze abhangig.

Bei der Steifigkeitsberechnung muss zwischen Stitzen mit FuReinspannung und solchen mit gelenkigem Anschluss
unterschieden werden.

Bei einer Stiutze mit FulReinspannung errechnet sich die Federsteifigkeit zu
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E-l
4-h
und bei gelenkiger Lagerung zu
E
3-h

Gelenk
Gelenke werden durch Setzen des Hakchens aktiviert. GELEMHK |w =

. > 7
Uber die %-Angabe kann eine Gelenkfeder gesetzt werden. 0% entspricht einem

Vollgelenk.

Lagerbreite

Die Auflagerbreite ist fiir den Nachweis der Lagerpressung (optional) erforderlich. LASEREREITE | B8 m
Fir eine Breite = 0 wird der Nachweis fiir dieses Lager nicht gefuhrt.

Die Auflagertiefe wird vom Programm automatisch ermittelt.

Der Beiwert kc,90 zur Berticksichtigung der Teilflachenpressung kann ko, 9@ 1.64 - _Jauto
automatisch ermittelt oder optional vorgegeben werden.

Bei Tragertypen, bei denen mehrere Querschnittsteile Kontakt zum Auflager haben (z.B. I-Querschnitt mit seitlich an
den Steg befestigten Gurten), wird lediglich der Steg zur Ubertragung der Krafte herangezogen.

‘Eﬂ Das Léschen des gesamten Lagers erfolgt durch einen Klick auf den Milleimerbutton.

‘ Belastung

‘ Begriffsdefinition Lasthild - Lastfall - Einwirkung

Weiterflhrende Informationen s. pcae-Nachweiskonzept.

Lastbild

Ein Lastbild (LB) ist entweder eine Linienlast oder eine Einzellast.

Die Eigenschaften eines Lasthildes sind durch seine geometrische Lage, seine Lastordinaten und seine Zuordnung
zu Lastfall und Einwirkung gegeben.

Ein Lastbild ist ein auswahlbares Objekt im Konstruktionsfenster.

| Einwirkung 1 | Einw. 2 | Einw. 3

/\\/\ \\

[LF1| [LF2| |LF3| |LF4| |LF5| |LF6| [LF7| |LF8|

)

|_

Lastfall

Ein Lastfall (LF) ist immer eindeutig einer Einwirkung zugeordnet.
Er kann beliebig viele Lastbilder aufnehmen. Die Lastbilder eines Lastfalles wirken immer gemeinsam.
Ein Lastfall ist daher die kleinste auswahlbare Einheit bei der Ergebnisdarstellung.

Die Rechenergebnisse (Verformungen und Schnittgrof3en) eines einzelnen Lastbildes kénnen folglich nur dann
betrachtet werden, wenn dem Lastfall keine weiteren Lastbilder zugeordnet sind.

Eine Differenzierung zwischen den Ergebnisanteilen unterschiedlicher Lastbilder innerhalb eines Lastfalls
kann auch bei der Extremwertbildung nicht mehr vorgenommen werden.

Neben der Lastfallnummer und der Lastfallbezeichnung ist der Lastfalltyp die wesentliche Eigenschaft
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eines Lastfalls.

Der Lastfalltyp legt fest, ob die Schnittgrof3en und Verformungen des Lastfalls additiv oder gruppenweise alternativ
zu Uberlagern sind.

Eine additive Uberlagerung besagt, dass die Verformungen und SchnittgréRen eines Lastfalles bei der
Extremwertbildung dann bertcksichtigt werden, wenn sie ungunstig wirken.

Weist der Lastfalltyp die Zuordnung zu einer alternativen Gruppe aus, so wird bei der Extremwertbildung nur
der Lastfall berticksichtigt, der sich am betrachteten Punkt am ungtinstigsten von allen Lastfallen dieser
Gruppe herausstellt.

Speziell bei den pcae-Durchlauftragern gibt es zusatzlich den Lastfalltyp aufteilen.
Dieser nur fur Verkehrslasten relevante Typ versteht sich als Eingabehilfe.

Ein Gber den gesamten Trager definiertes Streckenlastbild kann hierdurch mehreren Lastfallen gleichzeitig
zugeordnet werden; und zwar fiir jeden Tragerabschnitt jeweils einem (Unter)-Lastfall.

Was zunéachst wie ein Widerspruch zum Vorangesagten aussieht, erweist sich hier als bequeme Eingabe.

Wirde diese Mdglichkeit nicht bestehen, missten (bei einem n-Feldtréager) n Streckenlasten definiert und n
verschiedenen Lastfallen zugeordnet werden, um sicherzustellen, dass eine feldweise korrekte Uberlagerung
durchgefuhrt wird.

Lastfélle vom Typ aufteilen werden im Konstruktionsfenster mit einem # gekennzeichnet und tun damit kund,
dass es sich im Grunde genommen um eine Gruppe additiver Lastfalle handelt.

Einwirkung

Eine Einwirkung kann beliebig viele Lastfélle enthalten.

Neben der Einwirkungsnummer und der Einwirkungsbezeichnung ist der Einwirkungstyp die wesentliche Eigenschaft
einer Einwirkung.

Er legt fest, ob die der Einwirkung zugeordneten Lastfélle sténdige Lasten (wie etwa Eigengewicht) oder veranderliche
Lasten (Verkehrslasten) enthalten.

Die Ergebnisse einer Einwirkung (es sind dies die extremalen Schnittgré3en und Verformungen der zur Einwirkung
gehdrenden Lastfalle) kbnnen im Ergebnisfenster eingesehen werden.

Die Lastbilder derselben Einwirkung werden im Konstruktionsfenster in einem eigenen Rahmen dargestellt.

Lastbilder, Lastfélle und Einwirkungen in der hier vorgestellten Form stellen gemeinsam ein Ordnungsprinzip dar,
das auch den neuen Normen (wie etwa der DIN 1045-1), die in starker Anlehnung an Eurocode entwickelt wurden,
gerecht wird.

Der Anwender von 4H-DLHWD sollte das Ordnungsprinzip nutzen, um das vorliegende Problem mdoglichst
Ubersichtlich darzustellen.

Weitere Informationen zum Thema finden Sie im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Linienhelastung

An dieser Stelle kdnnen streckenweise Belastungen in Form von Linienlasten verschiedenster Lastgeometrien,
Eigengewichts- oder Temperaturlasten erzeugt werden.

Die Lasten kénnen an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein. Sie werden bezuglich zweier
Ankerpunkte definiert und verwaltet.

w= Es ist zu beachten, dass es sich bei den eingegebenen Lasten immer um Vertikallasten handelt;
Horizontallasten kénnen nicht verarbeitet werden!

Das Fenster zur Eingabe der Linienlasten wird wie folgt gedffnet

Stab oder Stabzug markieren G Button klicken (l‘ﬁ Button klicken
neu

Ist bereits eine Linienlast vorhanden, kann das Eingabefenster auch durch einen Doppelklick auf die Last
im Haupteingabefenster geodffnet werden.
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b z.50 |
3 E
=+ LIMIENBELASTUNG
| INOIUIDUELLE BEARBETTUNG LASTANGABEN IN KN-M-2K
Art der Belastung | Linienlast hd
Lastgeometrie
¥ Anker A | A = m
N2 Anker E B - m
Lastordinaten Einwirkung
fa 5. AB9 | 2: Nutzlasten |
ne Lastfall 2 b
Lastangriff | Trager Abmin. EC5 6.1.7(3) |
X 2] vi

Als Lastarten kdnnen Temperatur-, Eigengewichte, Linienlasten,
Temperaturlasten und Flachenlasten gewahlt werden.

Flachenlasten werden relevant beim Deckentyp Balkendecke. Hier werden
automatisch die in Abhéngigkeit vom gewahlten Balkenabstand
resultierenden Linienlasten auf die Balken vom Programm berechnet.

Uber die Lastgeometrie-Listbox konnen verschiedene Lastfiguren gewéhlt
werden.

Die Anker legen Anfangs- und Endpunkt der Lastausdehnung fest.

Bei trapezférmigen Lasten missen die Lastordinaten am Anfang und am
Ende eingegeben werden.
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Lastordinaten

k] 5. 888
Bei linearen Lastverlaufen wird nur eine Ordinate erwartet.

Im Falle einer Eigengewichtslast wird die Materialwichte y und bei He 7,080
einer Temperaturlast die Temperaturanderung in °K eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt Giber eine Listbox. Einwirkung
Ein Klick auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs- | 1: standige Lasten hd
und Lastfallverwaltung.

Lastfall 1 hd
Uber die Listbox Lastangriff besteht die Mdglichkeit, Bemessungs- | Trager ~
querkrafte aus auflagernahen Linienlasten gemaf3 /16/, 6.1.7(3), Trager
und /41/, NCI Zu 6.1.7 (NA.6), abzumindern. Trager Abmin, ECS B.1.7(3) X

Bedingung fur die Abminderung ist, dass die Last auf der Oberseite des
Biegestabes wirkt und dass sich das Lager an der Unterseite des Tragers
befindet.

Diese Bedingung ist vom Benutzer zu Uberprifen!

Bei Verwendung von Steico-Stegtragern (Steico Wall oder Steico Joist)
wird im Programm keine Abminderung vorgenommen, da die
Belastbarkeiten von Steico-Tragern in Versuchen ermittelt wurden!

eine Last kann durch einen Klick auf den Mulleimer geléscht werden

‘ Punkthelastung

Es kann entweder eine punktformige Einzellast (Kraft oder Biegemoment) oder eine Lagerzwangsverformung
erzeugt werden.

Die Einzellast kann an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein.
Die Zwangsverformung ist stets einem Lager zuzuordnen.

Das Fenster zur Eingabe der Punktlasten wird wie folgt gedtffnet

Stabpunkt markieren C’ Button klicken (\h Button klicken
neu
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=+ PUNKTBELASTUNG
| INDIVIDUELLE BEAREEITUNG
Art der Belastung | Einzellast |
Lastordinaten Paosition M LF
Anker '/i\
Fo 5,888 kM | Anker | A =]
iy
M B.666 kNm | a a.aes m
Einuirkung
| 1 standige Lasten | Ehl
Lastfall 1 hd|
Lastangriff | Trager |
x| 2] i
Als Lastart kann eine Einzellast- oder Lagerzwangsverformung | Einzellast =
(Drehung oder Verschiebung) gewahlt werden. Einzellast
Lagerzwangsyerformundg =

Der Anker und der Abstand a vom Anker legen den Lastangriffspunkt fest.

Als Last kann eine Vertikallast F und/oder ein Moment M eingegeben

werden.

Im Falle einer Zwangsverformung werden Verschiebung Aw in
z-Richtung und/oder eine Verdrehung A eingegeben.

Die Zuordnung zum Lastfall erfolgt tiber eine Listbox.

Ein Klick auf den Einwirkungsbutton 6ffnet die Einwirkungs- und

Lastfallverwaltung.

Uber die Listbox Lastangriff besteht die Moglichkeit, Bemessungs-

querkrafte aus auflagernahen Linienlasten gemaf /16/, 6.1.7(3),
abzumindern.

Bedingung fur die Abminderung ist, dass die Last auf der Oberseite des
Biegestabes wirkt und dass sich das Lager an der Unterseite des Tragers

befindet.
Diese Bedingung ist vom Benutzer zu Uberprifen!

eine Last kann durch einen Klick auf den Milleimer geléscht werden

Anker | A =
a H.888  m

Fo 5,888 kM
M B.8A8 kMM
Einwirkung
| 1: standige Lasten R
Lastfall 1 =
| Trager ~
Trager

Trager Abmin, ECS B.1.7(3) X

‘ Holztrager n. DIN EN 1995-11

Bemessung fur Biegung und Zug
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o o &

t0d R g EC &, Gl (5.17)
f‘t,D,d fm.'!-".d fm,z,d
o nj ]

tod o omyd mId EC5, Gl (6.18)
fi 0 frn,y,d iz,

ko, EC A, Gl (6.1.6)

Bemessung fur Biegung und Druck

O 2 o n]
c0d |, UL LY EC &, Gl. (5.19)
fend frn,y,d fin,z,0
o 2 O In]
[ LY U mzd EC 5, Gl (5.20)
fe0d Frny, g finzd
ke, ECE, Gl (B.1.6)

Bemessung fur Biegung und Druck nach dem Ersatzstabverfahren

) ) )
ol md g o™ g ECs, Gl (B.23)
kc,'_-,-' ' 1'-n::,lil,d fm,':.f,d fm,z,d
) ) )
L L mEd 1 ECS, Gl (5.24)
kn::,z ' 1:c,l:l,d 1rm,\).f,d 1rm,z,d
key ECE, Gl (5.25)
Schub aus Querkraft
T
4 ¢ ECS, Gl (6.13)
f'-.f,d

Bemessung von Holzwerkstoffplatten

Die Scheibenspannungen werden in die Richtungen parallel und senkrecht zur Faser umgerechnet.
Die Bemessung erfolgt fir Zug und Druck parallel und senkrecht zur Faser sowie fiir Schub.

Zusatzlich wird die Interaktionsbedingung geman /41/, NCI NA.6.2.5, Gleichung (NA.58)
ausgewertet (s.a. /2/, E10.2.2).

Ut a,d
k _? £1  ECAH, MADeutschland, Gl (MASE) . mit
2 T
1
kg= ECE, NA Deutschland, Gl (MASD)
frog o ftog 2
SSInTOL+ CSINCL- COSCL+ COs7 0
fi a0 g fod

Plattenbemessuny von Brettsperrholzquerschnitten

Allgemeines
Brettsperrholz besteht aus Holzschichten, die wechselseitig in orthogonal zueinander liegender Faserrichtung
verklebt sind. Der Lastabtrag entspricht dem einer orthotropen Platte.

Der Einfluss der schubweichen Querlagen hat dabei einen erheblichen Einfluss auf das Trag-
und Verformungsverhalten.

Der Lastabtrag ist zwar zweiachsig, die heute produzierten Brettsperrholzplatten werden aber aufgrund ihres Aufbaus
und den geometrischen Randbedingungen der Bauwerke fast ausschliel3lich fir einachsigen Lastabtrag eingesetzt.

Daher reichen Berechnungsverfahren, die auf einer eindimensionalen Balkentheorie beruhen, fir eine Bemessung
im Regelfall aus.

Das Programm 4H-DLHWD fiihrt die Berechnung nach der Theorie des so genannten Timoshenko-Balkens
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(transversal-schubnachgiebiger Balken) durch.

Berechnung der Querschnittswerte

Nachfolgend werden die wichtigsten fir die Berechnung erforderlichen Formeln angegeben. Eine ausfuhrliche
Herleitung kann /53/, /64/ oder /67/ enthommen werden.

Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts

L (Ej-di zq,)
i=1
Zga =7 _ ;
5 (B di) «/Bchwerachse 777
¥ fffx’ﬂffx’ﬂffx’ﬁﬁﬁ"/

Eﬁfkéik' =z

S =
A=n
1,

Biegesteifigkeit
n 1l
3 2
Eleff=i=z1[E><,i''ji"'112:| g[ i 3|:|

Da die Querlagen aufgrund des grof3en Verhaltnisses Eg/Egg = 30 keinen nennenswerten Anteil zur
Gesamitsteifigkeit liefern, wird im Programm die Annahme Egg = 0 getroffen.

Schubflache
G-A=1{E[G-A] mit
T(6 Jr[E(ZJ-JF,&- zdz)”
(E l'fnet]z Ao Gab

-

dz und . w=1/k,

Querschnittsspannungen

Biegespannungen

M
5=EB@g 7 ;L,;j,é;,\ 7

: ;,«:;ef/ W

Schubspannungen
T =ES/B-W
ES  mit E-Modul gewichtetes statisches
Morment

Fur das statische Moment ESy ; n. /41/, NCI
NA 5.6.22, gilt allgemein
o2
ES=[E-3-df mit z¢3
z

//////
x| = n/

[Fas

d/2

Damit betragen die statischen Momente der Schicht i

i-1
an der Oberseite  ES; = E (Ei-dizg)
in der Mitte ES; [E dizg )+ Bprdif 2 (z5-di/4)

an der Unterseite ES; | =
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Die Fur Biegung gilt geman /67/, 5.5.1
Ty * T
Trnd S Krmod Kays T/ mMit - kg entspr NCINA D32, (NAT)
Fir Schub in den Langslagen gilt gemal /67/, 5.7.1
T d ¢ fv,d it fv,d = Kmnog fv,d"h:'rM
Fir den Rollschub in den Querlagen gilt entsprechend

Tyra fyrag Mt Tur o= Ko Tur af T

Brandschutznachweis

Allgemeines
Der Brandschutznachweis wird entspr. /64/, /65/ und /66/ gefiihrt. Im Programm ist das Verfahren mit reduzierten
Querschnitten entspr. /64/ 4.2.2, realisiert.

Das Brandverhalten von Brettsperrholz weist aufgrund der Verklebung der Schichten Besonderheiten auf, die
bertcksichtigt werden missen.

Der Feuerwiderstand wird bestimmt Giber die Berechnung des Abbrands, der sich aus der Abbrandrate, die
naherungsweise als konstant tiber die gesamte Branddauer angenommen wird, ergibt.

Die Norm unterscheidet zwischen der eindimensionalen Abbrandrate By und der ideellen Abbrandrate fj,.
Die ideelle Abbrandrate B, berlcksichtigt zusétzlich die Effekte von Eckausrundungen und Rissen.

anfanglich geschitzte Bauteile
Die Zeitdauer t; bis zum Versagen des Schutzes ist definiert durch das Abfallen der Bekleidung.

Da der Querschnitt nach dem Versagen der Bekleidung einer erhéhten Brandraumtemperatur ausgesetzt ist,
stellt sich zuné&chst eine erhéhte Abbrandrate ein.

Nach ca. 5-10 min nimmt die Abbrandgeschwindigkeit wieder ab, da die entstehende Holzkohleschicht einen
warmedammenden Einfluss hat.

Aus diesen Beobachtungen ist in /65/, 3.4.3, eine vereinfachte Methode fur anfanglich geschitzte Bauteile angegeben.
Dabei wird von zwei Brandphasen mit unterschiedlicher Abbrandrate ausgegangen, die wie folgt definiert sind.

tch  Zeit bis zum Beginn des Abbrands 40
ts Zeit bis zum Versagen des Schutzes
ta Zeitpunkt ab dem die Abbrandgeschwindig-
L . . . 30 2b
keit wieder der fiir ungeschiitzte Bauteile Abbrand-
entspricht tiefe K
d char, 0
20 1 d enaro = 25 mm
duder ader
char,n dmar.n = 25 mim
[mm] 10
2a
Brandverlaufe geschitzter und ungeschitzter )
Bauteile nach /65/, 3.4.3.1, Bild 3.4 iy {s Zeit
1 = Brandverlauf mit der Abbrandrate 8, fir ungeschitzte Bauteile
2a = Brandverlauf anfanglich geschutzter Bauteile nach dem Abfall der Bekleidung
2b = Brandverlauf anfanglich geschiitzter Bauteile nach Uberschreiten der Abbrandtiefe depar = 25 mm

Die Berechnung der Abbrandraten in den verschiedenen Brandphasen anfénglich geschiitzter Bauteile
erfolgt gemal /65/, 3.4.3.2.

Brandverhalten von Brettsperrholz
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Entscheidend fiir das Brandverhalten von Brettsperrholz ist die Temperaturbestandigkeit der Verklebung.

Versuche haben gezeigt, dass bei Verwendung nicht temperaturbestandiger Klebstoffe (z.B. PUR), die abgebrannten
Kohleschichten abfallen, wodurch der warmedammende Effekt der verkohlten Schicht nicht mehr gegeben ist.

Daraus resultiert eine erhdhte Abbrandrate nach dem Abfallen der Schicht.
Bei Verwendung temperaturbestandiger Klebstoffe ist das Verhalten ahnlich dem von Vollholzquerschnitten.

Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren mit reduziertem Querschnitt gem. /65/, 4.2.2
Die Bemessung erfolgt nach der Bedingung /65/, 2.4.1 (2)P, GI. (2.7)
Egfi® Ryt - mit
Eys Bemessungswert der Beanspruchungen im Brandfall
Fatn zugehinger Bemessungswer der Beanspruchbarkeit im Brandfall

Der Bemessungswert Eq 5 der Beanspruchungen im Brandfall darf gemaR /64/, 5.3, mit einem abgeminderten
Reduktionsbeiwert @ berechnet werden.

Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall Rq { ;i darf nach /65/, 2.3 (1)P, mit den 20%-Fraktilwerten
der Festigkeiten berechnet werden, so dass sich erhdhte Festigkeiten gegenlber den charakteristischen Werten
ergeben.

Nach /65/, 2.3 (1)P, Gl (2.1) gilt

for i = Krnod si 20/ M i
fasi Bemessungswert der Festigkeit im Brandfall
Kioasi Modifikationsheiwert im Brandfall
faq 20 %o-Fraktile einer Festigkeitseigenschaft bei Normaltemperatur
i Teilsicherheitzbeiwert fiir Holz im Brandfall

GemaR /65/, 4.2.2 (5), ist kmog fi bei der vereinfachten Methode mit reduzierten Querschnitten gleich 1 zu setzen.

Schwingungen bei Wohnungsdecken n. DIN EN 199511

Personeninduzierte Schwingungen kdnnen bei Wohnraumdecken unangenehme Empfindungen verursachen.
Daher ist entspr. EC 5 fiir Wohnungsdecken aus Holz ein Nachweis der Schwingungen zu fiihren.
Hierbei sind im Einzelnen drei Kriterien zu Uberprifen

+ Frequenzkriterium
Die niedrigste Eigenfrequenz sollte 8 Hz betragen, ansonsten sind besondere Untersuchungen erforderlich.

« Steifigkeitskriterium

Die grofte vertikale Anfangsdurchbiegung w(1 kN) infolge einer konzentrierten vertikalen statischen Einzellast
sollte einen bestimmten Grenzwert nicht Uberschreiten.

+ Einheitsimpulsgeschwindigkeit

Die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d. h. der maximale Anfangswert der vertikalen Schwingungs-
geschwindigkeitsamplitude der Decke (in m/s) infolge eines an derjenigen Stelle der Decke aufgebrachten
idealen Einheitsimpulses (1 Ns), der die grof3te Eigenfrequenz erzeugt, muss unter einem Grenzwert bleiben.

Berechnungsgleichungen gem. DIN EN 1995-1-1

Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (4), darf die kleinste Eigenfrequenz fur rechteckige, allseitig gelenkig gelagerte
Decken berechnet werden zu

= JEN -
fy = 5.2 i rit
m Masse je Flacheneinheit in kg/m<

l Deckenspannweite in m
(El}, &guivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke um eine Achse rechtwinklig zur
Balkenrichtung in Mm2/m
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0.g. Gleichung gilt fur einen Einfeldbalken. Die Plattenwirkung kann gemalf? /2/, E 9.3 (3), und /53/, 3.3.1, durch
Multiplikation mit dem Quersteifigkeitsbeiwert f(a) erfasst werden.

floa)=J1+1/a*  mit
o=t/ 4ENJED,

b Deckenbreite in m

| Deckenspannweite in m

(El}, &guivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke um eine Achse rechtwinklig zur
Ralkenrichtung in Mm2/m

(El), ... um eine Achse in Balkenrichtung in Mm?/m

Der Einfluss eines zweiten Feldes kann gem. /2/, E 9.3 (3), Tab. 9/3, durch einen weiteren Beiwert k¢ erfasst werden.
Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (2), gilt als Steifigkeitskriterium fir Wohnungsdecken

wiFia inrnm/ kN
und fr die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion

v ™S inmf(Ne?) mit

e grifite vertikale Anfangsdurchbiegunyg infolge einer konzentrierten vertikalen statischen Einzellast,
an beliebiger Stelle wirkend und unter Berdcksichtigung der Lastverteilung ermittelt
C maodaler Dampfungsgrad

Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d.h. der maximale Anfangswert der vertikalen
schwingungsgeschwindigketsamplitude der Decke (in m/ds) infolge eines an derjenigen
otelle der Decke aufgebrachten idealen Einheitsimpulses (1 M), der die grifite Eigen-
frequenz erzeugt. Anteile Gber 40 Hz dirfen vernachlassigt werden.

Der empfohlene Bereich der Grenzwerte fir a und b sowie deren Zusammenhang kann DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (2),
Bild 7.2, entnommen werden.

Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (5), darf die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion fir rechteckige, allseitig
gelenkig gelagerte Decke berechnet werden zu

4'[D.4+D.E'H4D] .
= rrit
m-b-L+200
W Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion in mf[st]
MNag Anzahl der Schwingungen 1. Ordnung mit einer Resonanzfrequenz bis zu 40 Hz

b Deckenbreite in m
m Maszse je Flacheneinheit in I-cg].-’rn2
l Deckenspanrweite in m

nyo wird berechnet aus
nap = ([[407£)*-1) (670 (EN/(E |]b]'”5 it

(El], &guivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke in Nrm<fm um eine Achse in Richtung
der Balken mit [E1],< [El],

Wird im Programm die Option Naherungsverfahren gewahlt, werden die Nachweisgréf3en mit den o.g.
Formeln berechnet.

Wird die Option numerische Lésung gewahlt, erfolgt die Berechnung der Eigenfrequenz, der Durchbiegungen (fir
das Steifigkeitskriterium) und des Wertes nyq mittels einer Fourierreihenentwicklung. S. hierzu /51/ und /52/.

Schwingungen hei Wohnungsdecken n. Forschungsvorhaben Winter, Hamm, Richter 2010

Nach dem Forschungsvorhaben /54/ der TU Miinchen und /50/ wurden Konstruktionsregeln fur die Praxis entwickelt,
die im Programm 4H-HDSN, Schwingnachweis, umgesetzt werden.
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Gemal /50/, 3.1 sind folgende Kriterien zu untersuchen

+ Frequenzkriterium
In Abhangigkeit der geplanten Nutzung sollte die niedrigste Eigenfrequenz einen Grenzwert fgren, nicht
unterschreiten, ansonsten sind besondere Untersuchungen erforderlich.

+ Steifigkeitskriterium
Die grofte vertikale Anfangsdurchbiegung w(2 kN) infolge einer konzentrierten vertikalen statischen Einzellast
sollte einen bestimmten Grenzwert nicht Gberschreiten.

+ konstruktive Anforderungen
Bestimmte konstruktive Anforderungen (Rohdecke, Schittung, Estrich) sind zu erfllen.

Berechnungsgleichungen

Fir die Berechnung der Eigenfrequenz und der Durchbiegungen kdénnen die gleichen Verfahren und Gleichungen
wie in DIN EN 1995-1-1 verwendet werden.

Beim Steifigkeitskriterium ist zu beachten, dass geman /50/, 3.3, die Durchlaufwirkung nicht berticksichtigt
werden darf.

Da das Programm bei numerischer Berechnung in der Lage ist, mit nachgiebigen Auflagerachsen zu rechnen
und dies u.U. zu groRReren Verformungen fuhrt, wird empfohlen, in diesem Falle die Durchlaufwirkung doch
zu bertcksichtigen.

Die einzuhaltenden Grenzwerte und die konstruktiven Anforderungen kénnen /50/, 3.5, Tab. 2 und 3,
entnommen werden.

zur Hauptseite 4H-DLHWD, Holztrager Wohnraumdecke

() pcae GmbH  Kopernikusstr 44 301687 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99  Mail died@ poae.de
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