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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-HORA, Horizontale Aussteifung, ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.

#*-HORA ermittelt die Lasten auf Wande und Stitzen eines Geschosses. Tragelemente aus
Stahlbeton werden bemessen; fir Mauerwerk, Stahlverbande und Holztafeln wird die Tragfa-
higkeit nachgewiesen.

Die Aufgaben des Programms umfassen (detaillierte Beschreibung s. Abs. 3.1, S. 12):

» Ermittlung der Windlasten

= Eingabe der Wande und Stitzen

= Aufteilung der globalen Kopfplattenlasten

» Verwaltung von Einwirkungen und Lastfallen
» Ermittlung der Imperfektionslasten

= ... Erdbebenlasten
» ... Lagerreaktionen
= ... Labilitatszahlen

» Extremierung der Wand- und Stiutzenlasten
= Summierung der lotrechten Lasten

» Materialabhangige Nachweise

» Ergebnisprasentation

Die Vorgehensweise wird an Hand der nachfolgenden Skizzen verdeutlicht.
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Ein Gebaude wird eingeteilt in einen belastenden Uberbau, die tragenden Wandscheiben und
Stlitzen eines betrachteten Geschosses und einen Unterbau, der fur die Scheiben und Stiitzen
quasi das Fundament darstellt.

Der belastende Uberbau produziert selbst vertikale Lasten in Form von Eigengewicht und Nutz-
lasten. Er erfahrt weitere Lasten (etwa aus Schnee) und insbesondere auch horizontale Lasten
aus Wind sowie ggf. Bremslasten, Erdbebenlasten oder Ersatzlasten aus Imperfektionen.

Die Lasten kdnnen summiert und auf eine Kopfplatte in Hohe der Oberkante des betrachteten
Geschosses transformiert angesetzt werden. Es muss nun nachgewiesen werden, dass die de-
finierten Wande und Stitzen in der Lage sind, gemeinsam diese Lasten unter Anwendung des
Sicherheitskonzeptes (EC 0/DIN 1055-100) aufzunehmen. Hierzu bedarf es einer Verteilung der
Lasten auf die einzelnen Tragelemente. Diese Verteilung erfolgt im Verhaltnis der Steifigkeiten
der Wande und Stitzen und bericksichtigt somit die Tatsache, dass die stitzenden Elemente
mit unterschiedlichen Reaktionskraften auf eine Plattenverschiebung (-verdrehung) reagieren.

Die Herleitung der zur Anwendung kommenden Formeln findet sich in Aussteifungen (im pdf-

Format) auf der pcae-Website und im Anhang. -

Es wird davon ausgegangen, dass die Wande allein in Schei-
benrichtung beansprucht werden. Der Plattentragwirkung zuzu-

ordnende Schnittgrofien werden nicht geweckt. Das mdgliche .V
Belastungsbild einer Wandscheibe i ist (wie dargestellt) mit qa;, = <

ge; und H; vollstdndig beschrieben. Dieser Ansatz wird immer
dann gelingen, wenn mindestens drei Scheiben definiert sind,
die nicht auf einer Geraden liegen, deren Systemlinien sich
nicht im selben Punkt schneiden und von denen mindestens ei- O
ne Wandscheibe nicht parallel zu den anderen verlauft.

Pendel-

- stitze
YWWandscheibe i

Produktbeschreibung 1



Die Stitzen werden als Pendelstltzen angesetzt, die ausschlieflich Vertikallasten aufnehmen
konnen. Weitere Annahmen finden sich unter Abschatzung der Steifigkeiten (Abs. 3.8.4, S.74).

Als Material kdnnen die Wandtypen Mauerwerk (EC 6/DIN 1053-100), Stahlbeton (EC 2/DIN
1045-1), Stahlverband (EC 3/DIN 18800), Holztafel (EC 5/DIN 1052:2008) und Vollholzwand
angewahlt werden. Die Wandtypen werden nach den aktuell glltigen Normen bemessen
(Stahlbeton) bzw. hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit nachgewiesen (alle anderen Materialien).

Ein weiterer benutzerdefinierter Wandtyp ermdglicht andere Materialien bzw. Unterstlitzungs-
konstruktionen. Die Pendelstitzen kénnen ebenfalls als Mauerwerkspfeiler, Stahlbetonstitze,
Stahl- bzw. Holzstutze ausgebildet bzw. einem benutzerdefinierten Material zugeordnet werden.

Zum Nachweis von Holzdeckentafeln kdnnen System und Belastung an das separate Pro-
gramm #*HDTF Ubergeben werden. Zudem bestehen Import-/Exportfunktionen zum Programm
#-ALFA, Flachentragwerke.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~HORA von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##HORA -Dokumentation gehért neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit ##HORA.
pcae GmbH
Hannover, im November 2024
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

Ay & G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Fangerechteck

%)

2)
<)

QJ

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken

LF Lastfall (Teileinwirkung)

Nwtyp  Nachweistyp

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit

GzZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Griun markierter Text beinhaltet Eingabeanweisungen fir den Anwender.

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Driicken der LMT und Ziehen der Maus mit gedriickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Lodschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

Abkurzungen und Begriffe 3
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-HORA auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 11 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

10

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

@ zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zuge-
ordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

& Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Beizpieleingake

Ordnertarke Fenstergrife
Breite 600 %
Hidhe I 488 ﬁ %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel :I @ @ . -
PUD 2]
b 2] :‘] Beispieleingabe !| N D2 Mustermann| + Beispieleingabe

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

j Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

sﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Flachentragwerke, dann auf die Problemklasse Aussteifungen und abschlieend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. y 2| Damit DTE die richtigen
=1 Fléchentragulerﬂa ,lll ;7l Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtraguerke i |-, 2 #4-ALF3D aktivieren kann, wahlen
Bl Durchlauftrager M Faltwerk Sie bitte, fir das neue
# Brickenbau Bauteil die zugeardnete
3 HH Problemklasse aus,
21 Grundbau S5 % y
2 Einzelnachweise fgatia aktuell ausgewanlt:
31 consti Scheibe
2| Sonstige PROBLEMKLASSE
Aussteifungen
v xl l PROGRAMM
lllll ¢H-ALFA2 #H-HORA
Platte KURZBESCHREIEUNG
Hachweis der Aussteifungen
won Wanden eines Geschosses
unter horizontaler Belastung
ﬁé’- HORA - alle Materialien -
Aussteifungen k
g

4H-ROSY1 T
-l

Schale

¥ ?J erzeugen )

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

I Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mame ! IMustePeingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon erscheint die Eingabeoberflache von #HORA.

Bauteil erzeugen 11
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o

Mustereingabe

D

Eingabeoberflache
Nachfolgend ist das Hauptfenster von #~HORA schematisch dargestellit.

Register Steuerbutton

. A
I h I h

B Horizontale Ausstedungen =00 %
[ System + |= . e a3 > '| J|e|.r'|

-

@ Gebbudemodell

@ Windiasten
@) Bremslasien
@ Erdbehentasion
@ mperfncionen

@ Steifigkeiten

Seitenfanster

Die Hauptsteuerung erfolgt Uber die Register System + Grundeinstellungen, Wandscheiben +
Deckenplatte, Kraftaufteilung, Belastung, und Ergebnisse. Jedem Register sind eine Anzahl von
Seiten zugeordnet, die im Seitenfenster ausgewahlt werden kdnnen. Im Arbeitsfenster wird der
Inhalt der aktuell ausgewahlten Seite dargestellt. Dieser enthalt i.A. Eingabeflachen, die die
Vorgabe benutzerdefinierter Eingaben erméglichen.

Die Steuerbuttons (oben, rechts) bewirken im Einzelnen

Import/Export: Datenaufbereitung und Export zur Deckentafelbemessung mit dem eigenstandi-
gen Programm #~HDTF sowie Import und Export von Wanden und Lagerreaktionskraften
aus/nach dem Programm #~ALFA, Platte.

Holzdeckentafelbemessung mit #<HDTF s. Abs. 3.8.9, S. 91; Datenimport aus #~ALFA, Platte,
s. Abs. 3.8.10, S. 93; Datenexport nach #~ALFA s. Abs. 3.8.11, S. 95.

speichern: Der aktuelle Datenzustand wird DTE®-projektbezogen auf der Festplatte gespeichert.

drucken: Es erscheint ein Untermend, von dem aus Druckoptionen eingestellt werden kénnen,
der DTE®-Viewer zur Einsichtnahme der Druckliste gestartet oder der DTE®-Druckmanager zur
Ausgabe des Druckdokumentes auf einem Drucker aktiviert werden kann. Naheres s. Druck-
ausgabe (Abs. 3.8.3, S. 73).

Hilfe: Anzeigen des Hilfedokuments

Ende: Bearbeitung beenden. Zuvor wird der aktuelle Datenzustand gesichert.

Aufgaben und Orientierung

Nachfolgend werden die Hauptaufgaben des Programms erldutert und beschrieben, auf wel-
chen Seiten diese mit benutzerdefinierten Vorgaben beeinflusst werden kénnen.

Ermittlung der Windlasten

Auf Basis weniger Vorgaben (Gebaudegeometrie, Windzone, Bodenrauigkeitsprofil) ermittelt #~
HORA automatisch die nach Eurocode bzw. DIN 1055-4 erforderlichen Windlasten. Aufgrund
der vorgeschriebenen AuRermittigkeit entstehen acht alternative Lastfalle, die beim Extremie-
rungsprozess berlcksichtigt werden. Angaben hierzu werden im ersten Register System +
Grundeinstellungen gemacht. Weitere Horizontallasten (aus Erdbeben, Bremslasten, Ersatzlas-
ten aus Imperfektionen) kénnen automatisch erzeugt oder manuell hinzugefiigt werden.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Eingabe der Wande und Stiitzen

Mit Hilfe grafischer Eingabetechniken werden die Wandscheiben und Stitzen erzeugt und mo-
delliert. Die hierdurch entstandenen Objekte kénnen verschoben und verdreht werden. Zoomen
in Ausschnittsbereiche, Gruppierungs- und undo-Funktionen erleichtern die Arbeit. DXF-
Vorlagen und Mallinien mit Fangrasterwirkung kdnnen hinzugeschaltet werden. Durch Bearbei-
tung der Eigenschaften ausgewahlter Objekte werden materialspezifische Vorgaben und Nach-
weisoptionen festgelegt. Zwischen grafischer und tabellarischer Eingabe kann hin- und her ge-
schaltet werden. Fotorealistische Darstellung und automatisches Durchnummerieren erganzen
die Moglichkeiten.

All das findet sich im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte.

Aufteilung der globalen Kopfplattenlasten

Auf Basis der definierten Wandscheiben und Stiitzen sowie der Angaben zur Steifigkeitsab-
schéatzung im ersten Register System + Grundeinstellungen werden die globalen Lasten Hy, H,,
V2, My, My, M, auf die Wande und Stitzen verteilt.

Das Ergebnis kann im Register Kraftaufteilung an Hand von Einheitslasten eingesehen werden.

Verwaltung von Einwirkungen und Lastféllen

Um die Wandscheiben und Stutzen endgultig bemessen (bzw. ihre hinreichende Tragfahigkeit
nachweisen) zu kénnen, missen alle relevanten Lasten zusammengetragen werden. Dies fuhrt
zunachst zur Definition von Einwirkungen, denen wiederum jeweils mindestens ein Lastfall zu-
geordnet ist. Die im ersten Register verwalteten Horizontallasten erzeugen ihre Einwirkungen
und Lastfalle automatisch. Weitere Einwirkungen (wie Eigengewicht, Nutz- und Verkehrslasten,
Schneelasten ...) missen vom Benutzer eingerichtet und mit entsprechenden Lasten versehen
werden. Hierzu kann auf eine vom Programm angebotene Automatik zuriickgegriffen werden,
die die im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte festgelegten Lastschemata nutzt.
Naheres s. Abschatzung der Steifigkeiten (Abs. 3.8.4, S. 74).

Die hier beschriebene Lastverwaltung wird unter Register Belastung bearbeitet.

Extremierung der Wand- und Stiitzenlasten

Auf Basis der definierten Einwirkungen kénnen die lastfallweise auf charakteristischem Niveau
gegebenen Lasten nach Eurocode bzw. DIN 1055-100 extremiert werden. Die Bemessungslas-
ten fir den Nachweis der stédndigen und voriibergehenden Bemessungssituation werden stets
erzeugt. Die Bemessungslasten fir die aulRergewohnliche Bemessungssituation oder die Erd-
bebensituation werden nur generiert, wenn entsprechende Einwirkungen existieren.

materialabhangige Nachweise

Die extremierten Bemessungslasten werden an die materialabhdngigen Nachweise weitergelei-
tet. Den Nachweisen liegen die Normen DIN 1045-1, EC 2 (Stahlbeton), DIN 1053-100, EC 6
(Mauerwerk), DIN 1052:2008, EC 5 (Holzbau) und DIN 18800, EC 3 (Stahlbau) zugrunde.

Ergebnisprasentation

Alle Ergebnisse der Extremierung und der materialabhangigen Nachweise kdnnen im Register
Ergebnisse und in der Druckliste eingesehen und nachvollzogen werden. Auf der Seite Uber-
blick im Register Ergebnisse kann direkt tberprift werden, ob ein andernder Eingriff von Seiten
des Benutzers erforderlich ist.

Eingabeoberflache 13



3.2

3.21

14

System + Grundeinstellungen

Im ersten Register werden allgemeine Angaben hinterlegt, die oh-
ne Wissen um die Struktur der aussteifenden Scheiben und Stut-
zen getroffen werden kénnen.

Es handelt sich hierbei um die Geometrie des gesamten Gebaudes
und um die das Gebaude belastenden Horizontallasten.

Auf der Seite Steifigkeiten werden Vorgaben fir den Algorithmus
zur Verteilung der globalen Lasten auf die einzelnen Tragelemente
(Wandscheiben und Stutzen) gemacht.

Gebaudemodell

(i) System + Grundeinstellungen

[) Gebaudemodell

@) Mindlasten
@) Bremslasten
[@ Erdbebenlasten
[@) Imperfektionen

@) Steifigkeiten

Auf der Seite Gebaudemodell wird die Geometrie des gesamten Gebaudes (HOhe, Breite, Lan-
ge) vorgegeben. Bei diesen Mallen handelt es sich um die vom Wind belastete AuRenhaut.

Die Hohenlage des betrachteten Geschosses, dessen Wandscheiben und Stiitzen berechnet

werden sollen, wird ebenfalls vermalit.

Die Angabe zur Dachform ist ausschlieBlich fiir die Ermittlung der Windlasten relevant.

Man beachte, dass auf dieser Seite auch das Koordinatensystem (x, y, z) festgelegt wird! Da
sich alle Festlegungen, fur die eine Orientierung in der x-y-Ebene erforderlich ist, auf dieses
Koordinatensystem beziehen, sollten die Angaben frihzeitig sinnvoll belegt werden.

Dachform

JTM

Schnint
M \:VDmWind f |
helastete
Aulenhaut )
i Dachneigung:
hatizantale Lasten ein-
. |leitende starre Platte
Anzahl Gesc
gesamt |

horizantale Lasten auf-
nehmende starre Platte

Grundriss

alle Machweise

nur fiir die
Lahilitét=zahlen
uncd die
automatizche
Ermitthung der
Erdhehenlazten
relevant.

=D
et

O nach DIN

% EC
@ nach Eurocode [0S
aktueles Anwendungsdokurnent:

q Deutschland

Auf der Seite Gebaudemodell wird auch festgelegt, ob die Berechnung
nach den etwas alteren deutschen DIN-Normen oder nach Eurocode er-

folgen soll.

Wird Eurocode gewahlt, muss auch das zugeordnete nationale Anwen-

alle Nachweise

O nach DIN

% EC
& nach Eurocode  ERO
aktueles Anwendungsdokument:
q Deutschland

dungsdokument angegeben werden. Voreinstellung hierfir ist Deutsch-
land. Diese Festlegung betrifft alle in #~HORA zugrunde liegenden Nor-

men. Naheres kann der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



3.2.2

nach DIN

nach Eurocode

Uberlagerungsregeln, Lastfaktoren | DIN 1055-100 EC 0 | EN 1990:2010
Windlasten DIN 1055-4 EC 1 | EN 1991-1-4:2010
Stahlbetonbemessung DIN 1045-1 EC 2 | EN 1992-1-1:2011
Stahlbaunachweise DIN 18800 EC 3 | EN 1993-1-1:2010
Holzbaunachweise DIN 1052:2004-08 | EC 5 | EN 1995-1-1:2010
Mauerwerk DIN 1053-100 EC 6 | EN 1996-3:2010
Erdbebenersatzlasten DIN 4149:2005-04 | EC 8 | EN 1998-1:2010

Weitere Informationen zu den maRgeblichen Unterschieden der beiden Normengruppen bzgl.
einer Berechnung in #4HORA sowie zur Handhabung der nationalen Anwendungsdokumente s.

Abs. 3.8.8, S. 88.

Windlasten

Auf der Seite Windlasten sind zunachst allgemeine Informationen zum Gebaudestandort vor-
zugeben (Windzone, Héhe Giber NN, Bodenrauigkeitsprofil).

Von dieser Seite aus kann das Programm #~WUSL aufgerufen werden, um sich Klarheit tber
die Festlegungen zu verschaffen (beachte: #~WUSL versteht sich als reines Nachschlagewerk
zu den Normen Wind- und Schneelastnormen; es existiert kein automatischer Ubernahmeme-

chanismus).

Des Weiteren werden auf der Seite Windlasten die zu untersuchenden Windrichtungen festge-

legt (Voreinstellung: alle).

2u untersuchende Windrichtungen:

‘B £H-WUSL aufrufen

+y
(U windzone | ,
M afg= 8.33 km?2
= nur fiir Werte
+X -X hehh = 800 relevart
v [ ] Faktor 1,666
F¥ = qgi= ©.39 kMim?2  Rechenwert
-y Bodenrauhiakeitsprofil | Binnenland =k

Mischprofil der Gelandekategorien [ und Il

g(z) = 1.9 Href
037
46z = 1.7 Href [%]
0.24
4(z) = 2.1 Href [%]

Kontrollkastchen.

[ benutzerdef. Biengeschwindigkeitsdruck (0 =

athy =

Eingabeoberflache

fir z=Tm
fir 7m=z<=50m

fur 0m =z = 300m

A.58  kMim2
A.68  khim2
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3.2.3

16

Wind von ...

Auf den Nachfolgeseiten kann nun studiert werden, wie die resultierende Horizontalkraft sowie
das (auf die Kopfplatte in H6he der Scheibenoberkante transformierte) zugehérige Moment
normengerecht ermittelt werden.

Es sind grundsatzlich zwei Verfahren zur Ermittlung der resultierenden Windlast vorgesehen:
Zum einen kann der Wert durch Integration der gegebenen Druckbeiwerte berechnet werden.
Dies fuhrt i.d.R. zu geringeren Werten und kann somit als die wirtschaftlich glinstigere Variante
angesehen werden.

Zum anderen kann die Resultierende (und die Hohe des Angriffspunktes) auch mit Hilfe von
Kraftbeiwerten ermittelt werden. Das an zweiter Stelle genannte Verfahren gilt als zwingend
vorgeschrieben, wenn das Verhaltnis h/d > 5 ist. (h = HOhe des Gebaudes; d = Lange der wind-
parallelen Seite des Gebaudes).

Auf den hier zu besprechenden Seiten kann das Verfahren zur Ermittlung der Windlasten direkt
in einer Auswabhlliste festgelegt werden.

Voreingestellt ist die Methode automatisch. Diese nutzt das erstgenannte Verfahren solange
es erlaubt ist und wechselt erst im Widerspruchsfalle zum zweitgenannten Verfahren. Diese
Vorgehensweise entspricht den Empfehlungen der Autoren der DIN 1055-4.

Letztlich kdnnen die Windlasten unter dem Punkt benutzerdefiniert auch direkt vorgegeben
werden.

Berechnungsmethade: | automatisch [+
Hiohen: Langen: Kennwerte:
Mitte Wandscheiben: hu = 2,375 m b = 12,588 m hid=043 £ 5
Trauflinie: ht = 2.554 m d = 15.888 m
Gesamthihe: h = 2.738 m
Hind auf vertikale Wande
Druck (Bereich D}:  Cpen (D) = +8.72
Sog (Bereich Ej: Cpegn (B} = -8.35 Cf = Cpega (D) - Cpeqn (B} = 187
van Zu his Zo A bu ha B3 i) AR Zm AMg
2.38 2.55 a.18 12.5@ 12.58 1.87 a.68 1.45 Z. 46 3.56
Rytnde = Z(AR) = 1.45 kN
M g udnde = Z(AM) = 3. 56 kRm
Mind auf Dachflachen e=1250m, g(h) =080 kN/m?
Eereich | b A Cpeln AR ha M
F 1.25 6.25 7.813 8.78 1.38 2.9 5.55
G 1.25 6.25 7.813 a8.78 1.38 2.9 5.55
H ?.75 12.568 96.875 8. 48 13.54@ 5.51 74.41
I ?.75 12.568 96,875 -8, 48 -13.58 4,79 64,67
J 1.25 12.58 15,625 -@.38 -2.72 7.39 28,11
Rpachfidche = Z lARl = 33.532 kN (horizontal)
Mapachildche = Z [&M| = _178.29 kim
Summe  resultierende Horizontalkraft:  Rgezamt = Rudnde + R nachildehe = 34.97 kN
resultierendes Moment: Magesamt = Maudnde + MaDachidohe = 173,86 kkm
wirksame Hihe: ho = Mgezamt ¥ RGezant = 4.97 m
Hihe {OK-Wandscheiben): hy = 3.7% m

wirksames Moment: Meezamt = (o - hy YRGezcamt = 42.71 khm
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3.24

Zusammenfassung Windlasten

Unter Anwendung der nach DIN 1055-4, 9.1 (4), vorgeschriebenen horizontalen Ausmitten er-
geben sich im Normalfall (wenn keine Windrichtung ausgeschaltet wurde) acht alternative Last-
falle, die vom Programm automatisch der Einwirkung Windlasten zugeordnet werden.

Auf der Seite Zusammenfassung werden die Windlasten unter Angabe der Lastfallzuordnung,
der Lastordinaten und VermaRung der Angriffspunkte auf der Héhe des oberen Scheibenrandes
grafisch dargestellt.

Bei Berechnungen nach Eurocode dirfen die ausmittig anzusetzenden Krafte abgemindert
werden. Da die volle Last jedoch auch zentrisch (in Wandmitte) nachgewiesen werden muss,
ergeben sich nach Eurocode i.A. sogar 12 Windlastfalle.

LF7 e
30629 !:NI I 30629 kH

— W= 2E83,12 KM@
15.00

M = 2358.45 kMm 4.80

25318 kM 7,20 25318 kN

LF 1 — T —— |F3
12.00

IF 2 =— —— F 4

25318 kN 7.20 253.18 BN

4,80
M = 2358.45 kMm
500 9.00 alle Mane in m
a.00 E.00
M = ZEE3.12 kNN — mit dan Ausmitten nach DIM 10565-4
Absalz 9.1(4) ergeben sich
30689 kNI | 30689 kN 8 altemative Windlastfalle
LF5 LFE
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3.25 Bremslasten, Erdbebenlasten, Imperfektionen und Erddruck

Auf den Seiten Bremslasten, Erdbebenlasten, Imperfektionen und Erddruck kénnen weitere Ho-
rizontallasten am Gesamtgebdudemodell wirkend vorgegeben werden.

¥ Bremslasten

Anzahl zu untersuchender Bremslastfalle | @ keine O manuel O automatisch

Oberlagerungstyp: © additiv

@ alternativ
e T
| 2 |4 X Py y Py h
~= .'—'—\ L= | m K m K m
LW (VS AR : - o = = -
1| 5.B@ 66O B8R 2 B.OH 5. 68
2| B.@@ g.8m i 5.88 ! 66, BA 5.0 |

Anzahl zu untersuchender Imperfeklionsfalle

Prinzipskizze le
Grundriss X —¥
i f Erddruck -

¥
le_
 ——

obere Plattenebene

Erddrucklastfall aktivieren

Es gilt das unter Kapitel
Gebaudemodell
festgelegte
koordinatensystam

— T
h
!

Ansicht

e 7 ¥

In einer Tabelle werden die Werte fiir x, Py, y, Px und h gemaf obiger Skizze (eine Zeile pro
Lastfall) angegeben.

Weitere Informationen, die die Uberlagerungsfaktoren bei der Extremalbildung betreffen, kén-
nen festgelegt werden.

Bei den Erdbebenlasten kann das Vorzeichen der Lasten als alternierend gekennzeichnet wer-
den. Dies bewirkt die Verdoppelung der Anzahl der Lastfalle mit jeweils unterschiedlichem Vor-
zeichen.

Die Existenz einer Erdbebeneinwirkung bewirkt automatisch eine Extremierung im Sinne eines
Tragfahigkeitsnachweises fur Erdbebenlasten.

Sind an dieser Stelle Tabellenzeilen angegeben, so wird automatisch eine jeweils zugeordnete
Einwirkung generiert, der die Lastfalle zugeordnet werden.

Die Lastfalle kdnnen im Register Belastung eingesehen (jedoch nicht weiter bearbeitet) werden.
Fir den Erddruck kann genau ein Lastfall erzeugt werden, der der Einwirkung standige Lasten
zugeordnet wird.

Ersatzlasten aus Imperfektionen und Erdbeben kénnen vom Programm auch automatisch ermit-
telt werden. Naheres hierzu siehe automatische Ermittlung der Imperfektionslasten Abs. 3.8.7,
S. 87, bzw. automatische Ermittlung der Erdbebenlastenlasten Abs. 3.8.6, S. 79.

18 #/~-HORA — Horizontale Aussteifung



3.2.6

Steifigkeiten

Auf der Seite Steifigkeiten werden die Einstellmoglichkeiten zur Steuerung des Algorithmus zur
Verteilung der globalen Lasten auf die zu bemessenden Scheiben und Stitzen angeboten. Sie
haben unmittelbaren Einfluss auf das Ergebnis der Kraftaufteilung und somit auch auf die Er-
gebnisse der Extremalbildung und der materialabhangigen Nachweise.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Eingabeparameter befindet sich unter Abschatzung der
Steifigkeiten (Abs. 3.8.4, S. 74).

Die Verteilung der horizontalen Gesamtlasten auf die definierten Wandscheiben
wird im Werhaltnis der Steifigkeiten der¥Wandscheiben herechnet.

Die Steifigkeitskennwerte werden ermittelt aus der

fur Betorwande und Mauerwerk
Biegaverformung

Schubverformung L
fur Stahiverbande T
Elastizitat der Riegel h
Elastizitat der Stiele L
Elastizit4t der Diagonalen =
i — |
fur Holztafeln
Systermn

Nachgiebigkeit der Yerbindungsmittel
Schubbeanspruchung der Beplankung
Normalkraftbeanspruchung der Randrippen
Querdruckpressung der Randrippe auf dem Untergurt

_ S Abschitzung der Platiensteifigkeit
A LA

— (L Y zur Aufhahme der Biegemoment

E_—_tit‘_ zur Aufnahme der Vedikallasten
il Bericksichtigung der Wilhkrafte (1)

ideal biegeweiche Platte ideal higgesteife Platte
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3.3

] Wandscheiben

3.3.1

[[] HWandscheiben
@ grafisch

3.3.2

20

Wandscheiben + Deckenplatte

Im zweiten Register werden zum einen die nachzuweisenden Wandscheiben und Stutzen defi-
niert, zum anderen Lastschemata zur automatischen Generierung von Deckenlasten angelegt.

Wandscheiben grafisch

Auf der Seite Wandscheiben kann zwischen grafischer und tabellarischer Bearbeitung gewahlt
werden. Bei der grafischen Bearbeitung (Voreinstellung) wird ein Bearbeitungsfenster einge-
blendet, in dem die definierten Objekte (Scheiben und Stiitzen) im Grundriss dargestellt wer-
den. Sie kdnnen dort allein Uber interaktive, mausgesteuerte Aktionen modelliert (verschoben,
verdreht, verlangert, umdefiniert, geléscht ...) werden. Weitere Objekte kénnen hinzugefigt
werden.

An dieser Stelle sollen nur die angebotenen Funktionen erldutert werden. In einem separaten
Tutorium (s. Abs. 4, S. 96) wird die Nutzung dieser Funktionen naher erlautert und an beispiel-
haften Aufgabenstellungen vorgestellit.

B Horizontale Aussteilimgen

(£ System + Grundednstriungan Itrmm-nm-w-| .—m| Eﬁ-mm| '.Z—Etmlhu|

Al W
= P sk & ﬁ 2"3
Wandacheiben -
E:I@. gafisch "1--.1,-{.' Q 2 DetF | +"% & l.l" d
O 1abailarsch Wand & maruall posilicnisr
) Deckenplatie

» ¥ Einstallungen
3} bei Ereugung

Tie  Hausnderk
Lage | horizontal =

—a——

Lange | 3.7%8 | m
Breftle  8.880 m

| Winde
[ werschighan

&% | BB | m

ay[ B.oea |m = | -&}'—‘

O auf Dupkat aniwanden

€

e — 1 —
=.=
=
€

=g Wande
~i wardrehan

@ | 90,5008 |° L

[ auf Dupkkal anwenden

Arbeitsfenster

Das Arbeitsfenster ist unterteilt in eine Menuzeile, eine Statuszeile, das VermafRungslineal und

den eigentlichen Arbeitsbereich, in dem sich die zu modellierenden Objekte befinden.

KWand 5 manuell positioniert +~—— Statuszeile

i i i 1 +———— Vermaltungslineal

+—— Aulienhaut

+——— Arheitshereich

— 1 —% i%:,— fokussiertes Objekt

Wand 1
ausgewahlte

@19 Lange: 3.750 m|__
=Er] EBreite: 0.240 m|  Ohjekte
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3.3.3

Die Statuszeile enthalt nitzliche Informationen lber die zuletzt durchgefiihrte Aktion. Das Ver-
mafungslineal zeigt im definierten x-y-Koordinatensystem die Position des Mauszeigers an. Es
gilt das im Register 1 auf der Seite Gebaudemodell festgelegte Koordinatensystem (Abs. 3.2.1,
S. 14).

Im darunter liegenden Arbeitsbereich ist die Gebdudeauflenhaut markant dargestellt, innerhalb
derer sich die definierten Scheiben und Stutzen befinden. Fahrt der Mauszeiger Uber ein Ob-
jekt, so wird es fokussiert. Es erscheint ein Fdhnchen mit Informationen des fokussierten Ele-
mentes.

Objekte kénnen ausgewahlt werden. Dies geschieht durch einfaches Anklicken oder durch Um-
fahren (Aufspannen eines Rechteckbereiches). Ausgewahlte Objekte werden farblich markiert.
Sie erscheinen in weiller Farbe mit roter Umrandung. Mit ausgewahlten Objekten kénnen ge-
meinsam Aktionen durchgefiihrt werden, die sich sodann auf alle ausgewahlten Objekte aus-
wirken. Wird ein ausgewahltes Objekt angeklickt oder umfahren, so wird es wieder abgewahit.

Funktionen im Seitenauswahlfenster

Zum Zeitpunkt der Erzeugung eines neuen Objekts erhalt das Objekt bestimmte geometrische
und materielle Eigenschaften. Diese werden im Rahmen Voreinstellungen festgelegt. Hinter
dem Begriff Lage wird festgelegt, ob das zu erzeugende Objekt horizontal oder vertikal ausge-
richtet erscheinen soll. Unter Lange wird die Lange der Wandscheibe zum Zeitpunkt der Erzeu-
gung angegeben (beide Angaben sind fiir Stitzen irrelevant).

Wird das Schraubenschlisselsymbol angeklickt, so kdnnen die Materi-

aleigenschaften neu zu erzeugender Objekte festgelegt werden. Es er- 2 ¥ Einstellungen
scheint ein Eigenschaftsblatt, in dem zunachst zwischen den Typen @)~ bei Ezeugung:
Wandscheibe und Stiitze und nachfolgend zwischen unterschiedlichen Typ |
Materialien gewahlt werden kann. Als Materialien stehen Holz, Mauer- Lage

werk, Stahlbeton, Stahl und ein frei definierbares Material zur Verfligung. Lange |

Weitere Informationen zu diesem Eigenschaftsblatt finden sich unter Ma- Breite  ©.888 m
terialeigenschaften (Abs. 3.3.9, S. 28).

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das gewahlte Material als Voreinstellung vom Pro-
gramm Ubernommen.

#*-HORA verfugt Uber einen Hintergrundspeicher, in den Objekte kopiert oder verschoben wer-
den kénnen. Durch Einfligen wird der aktuelle Inhalt des Hintergrundspeichers in die Arbeitsfla-
che eingefligt. Dieser Hintergrundspeicher funktioniert in vollstandiger Analogie zum Windows-
buffer, der unter Windows Uber die Funktionen copy, cut und paste angesprochen wird.

Die im Rahmen Hintergrundspeicher angebotenen Schaltflachen bewir-

ken von links nach rechts: kopieren, ausschneiden, einfligen. Diese ~ -
Funktionen sind auch (ber die Tastaturkirzel [Strg]+C, [Strg]+X, und .l % "
[Strg]+V aktivierbar.

Die Funktionen im Rahmen Modellieraktionen wirken sich allein auf die
aktuell ausgewahlten Objekte aus. Diese kdnnen um ein Inkrement AX, L] Wwande

g . verschieben
Ay verschoben oder um einen Winkel o verdreht werden.

" ®

[ auf Duplikat anwenden

Nach Vorgabe der Inkremente bzw. des Winkels muss der blaue Aktions-
schalter angeklickt werden. Ist der Optionsschalter auf Duplikat anwen-
den aktiviert, so werden nicht die ausgewahlten Objekte selbst, sondern
eine zuvor erzeugte Kopie dieser Objekte verschoben bzw. verdreht. < wands
Sind mehrere Objekte ausgewahlt, die unter Wahrung der Ausrichtung % verdrehen
zueinander verdreht werden sollen, so missen die ausgewahlten Objekte
zunachst gruppiert werden, da andernfalls die Objekte einzeln um ihren
eigenen Schwerpunkt verdreht werden. Der Gruppierungsmechanismus
wird weiter unten beschrieben (Abs. 3.3.4, S. 22).

O auf Duplikat anwenden
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Funktionen in der Meniizeile

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so wird im Arbeitsbereich ein neues Ob-
jekt eingefugt. Es erhalt die Eigenschaften, die zuletzt unter Voreinstellungen festgelegt wurden.
Das Objekt (Wandscheibe oder Stutze) kann mit der Maus an einer bestimmten Stelle positio-
niert werden (linke Maustaste anklicken).

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so wird die letzte Aktion rickgangig ge-
macht. #~HORA verfiigt dazu Uber zehn "undo-Level" und einen "redo-Level". Das bedeutet,
dass die letzten zehn unabhangig durchgeflihrten Aktionen sukzessive riickgangig gemacht und
der zuletzt rickgangig gemachte Zustand wieder hergestellt werden kann.

Sind Objekte ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so er-
scheint das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Materialeigenschaften. Wird dieses bestatigt,
so erhalten alle ausgewahlten Objekte die aktualisierten Eigenschaften.

Sind Objekte ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so werden
die aktuell ausgewahlten Objekte zu einer interaktiven Gruppe zusammengefasst.

Fur Gruppen gilt: Wird ein Element einer Gruppe angeklickt, so wird die ganze Gruppe aus-
bzw. abgewahlt. Objekte einer Gruppe kénnen nicht gegeneinander verschoben werden. Alle
Modellierungsoperationen werden stets auf die gesamte Gruppe angewandt.

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so werden die ausgewahlten Objekte
abgewahlt. Nach dieser Aktion befindet sich das Programm stets im Zustand "es sind keine Ob-
jekte ausgewahlt".

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so werden alle ausgewahlten Objekte
geldscht. Natlrlich kann auch diese Aktion Uber den undo-Button rickgangig gemacht werden.

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint ein Eigenschaftsblatt auf
dem Sichtgerat, in dem Gruppen von horizontalen und vertikalen MaRlinien (ausgehend vom x-
y-Koordinatensystem) vorgegeben werden kénnen.

Den Kreuzungspunkten der MaRlinien kann eine Fangrasterfunktionalitat (Rasterpunktanzie-
hung) zugewiesen werden. Dies hat beim Erzeugen bzw. manuellen Verschieben zur Folge,
dass die Objekte exakt an den Malilinien ausgerichtet werden kénnen. Wird etwa beim Ver-
schieben der Eckpunkt einer Wandscheibe in der Nahe eines Mallinienkreuzungspunktes posi-
tioniert, so wird der Eckpunkt vom MaRlinienpunkt gefangen: Der Eckpunkt nimmt exakt die Po-
sition des Mallinienpunktes ein. Ein Anwendungsbeispiel findet sich im Projekt 2 des Tutoriums
(Abs. 4.2, S. 113).

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint ein Eigenschaftsblatt auf
dem Sichtgerat, in dem Grafikdateien im DXF-Format mit dem Programm verknipft werden
kénnen. Die Grafiken werden als Vorlage in das Arbeitsfenster eingeblendet. Den Endpunkten
aller Linien in der Grafik kann ebenfalls Fangrasterfunktionalitat (Kontrollpunktanziehung) mit
demselben Effekt, wie er im vorangegangenen Absatz bei den Mallinien beschrieben wurde,
zugewiesen werden. Ein Anwendungsbeispiel findet sich im Projekt 1 des Tutoriums (Abs. 4.1,
S. 96).

Hinein-Zoomen. Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so kann mit der Maus
ein rechteckférmiger Bereich aufgezogen werden. Der so festgelegte Teilbereich wird vergro-
Rert im Arbeitsfenster dargestellit.

Hinaus-Zoomen. Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so wird in den voran-
gegangenen Zoomzustand zuriickgesprungen.

Dieser Button sorgt daflir, dass der gesamte Bereich inklusive AulRenhaut im Arbeitsfenster er-
scheint. Dies ist stets der Ausgangszustand.

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so wird das DTE®-eigene FotoView-
Werkzeug gestartet, das die aktuell definierten Objekte dreidimensional darstellt. Holztafeln
werden hierbei ohne Beplankung dargestellt, um die Rippen sichtbar zu machen.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



3.3.5

3.3.6

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint ein Eigenschaftsblatt auf
dem Sichtgerat, aus dem heraus eine Neunummerierung der Objekte gestartet werden kann.

das kontextsensitive Menii fokussierter Wande und Stiitzen

Ist eine Wand oder eine Stltze fokussiert (die Maus befindet sich Uber dem Objekt und ein Info-
fahnchen wird angezeigt), so kann durch Anklicken der rechten Maustaste ein dem Objekt zu-
geordnetes MenU aufgerufen werden. Die angebotenen Funktionen beziehen sich alle auf die-
ses Objekt.

Duplizieren erzeugt eine Kopie des Objekts im Arbeitsbereich.

Kopieren legt eine Kopie des Objekts im Hintergrundspeicher an. ]

Ausschneiden tut dies auch, jedoch wird das Objekt danach aus “se! duplizieren - [*D]
dem Arbeitsbereich entfernt. Neue Lange ruft ein Eigenschaftsblatt "N kopieren (€]
auf, in dem die Lange der Wandscheibe gedndert werden kann. asfr auschreiden  [*]
Unterteilen besorgt die Unterteilung der Wandscheibe in mehrere ——1 neuelange  [*L]
einzelne Wandscheiben. Verschieben leitet eine numerisch ge- OO intertoilen.[AS]
steuerte Verschiebeaktion und verdrehen eine entsprechende Ro- o _ X
tation ein. Die letzten beiden Aktionen kénnen auch auf ein zuvor SR VAEERED
erstelltes Duplikat angewendet werden. Eigenschaften ruft das 7 verdrenen 47
Eigenschaftsblatt des Objekts zur Bearbeitung seiner Materialei- "/ Eigenschaften [“E]
genschaften hervor. Abwahlen wahlt das Objekt ab (wenn es aus- abwahlen [~0]
gewahlt ist) und l6schen I6scht das Objekt. Bei Stiitzen sind die @ isschen (Enti]
Funktionen neue Lange, unterteilen und verdrehen deaktiviert. -

das kontextsensitive Menii fokussierter Gruppen

Ist eine Gruppe fokussiert (die Maus befindet sich Uber dem Objekt einer Gruppe und ein Info-
fahnchen wird angezeigt), so kann durch Anklicken der rechten Maustaste ein der Gruppe zu-
geordnetes MenU aufgerufen werden.

Die meisten Funktionen sind identisch mit den unter Abs. 3.3.5, S.

23, beschriebenen individuellen Funktionen, jedoch beziehen sich S duplizieren -
die Funktionen auf die gesamte Gruppe und somit auf jedes Grup- = _

penmitglied. Wird die Funktion Eigenschaften aufgerufen, so wird N opieren [*c]
dadurch eine Vereinheitlichung der Materialeigenschaften aller Ob- 9 auschneiden  [*X]
jekte dieser Gruppe eingeleitet. Besteht die Gruppe aus Wanden /' Eigenschaften [E]
und Stitzen, so ist diese Funktion mit Bedacht einzusetzen. Die }{ aufldsen (L]
Funktion aufldsen l6st die Gruppe auf, macht also die Gruppie- AbAnlen 0]
rung riickgangig. ] igschen [Entf]
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O grafisch
& tabellarisch
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Wandscheiben tabellarisch

Im oberen Bereich des Seitenauswahlfensters kann jederzeit zwischen der grafischen und der
tabellarischen Bearbeitung hin- und hergeschaltet werden. In der tabellarischen Bearbeitung
kénnen die Anfangs- und Endpunkte der Wandscheibensystemlinien bzw. die Schwerpunkte
der Stitzen tabellarisch eingegeben bzw. gedndert werden. Es gilt das im ersten Register auf
der Seite Gebdaudemodell festgelegte Koordinatensystem (Abs. 3.2.1, S. 14).

== Horizontale Aussteifungen

[ System + Grundeinsteliungen L] Wandscheiben + Deckenplalie | (- Krafiaufieilung | O Belastung | (- Ergebnisse |
'] Wandscheitsen ‘Wand ®a va 8 ye Linge  Breits o D
O grafizch C
@ tabellarisch i 8. 345 8. 788 4,895 8.788 | 3.758 @.209 e.888 & [l
[ Deckenplalte 2| 5025 e.7ee| &.775| @.788| 3.750 p.200 o.008 & M
3| 9.75%6| B.788| 13.586 | @.788| 3.758 @.288 @.808 4 [
areinstellungen 4| @371 | 547z 4.121] s5.472| 3.750 p.zee  p.eee 4 i
P ¥ Einsteliungen 5| 4.924| 5.497| 9.674 | S5.497 | 3.758 @.2e@  @.e08 4 i
@) beiEreupung: 6| 9.684| 5.497 | 13.354 | S5.4%7 | 3.758 @.2080 ©0.808 & f
Tm  Mauenaerk 7| @.497| 18.632 | 4.247 | 10.632 | 3.758 @.zea o.000 & [
Lage |vertikal [7] g| 5.85a| 19.658 | =.808 | 18.658 | 3.758 e.2ee @.ee8 4
Lange | 3.758 |m 9| 9.73@| 19,658 | 13.4898 | 18.658 | 3.758 @.280 @.888 & i
e T 18| 2269 1.147 | 2.269 | 4.897 | 3.758 @.288  o@.080 4
1 z.3z29| 6.158| =z.32@ | 9.996| 3.758 B.2e0 98.080 4 Qi
12| 6.822| e6.185| e.822 | 9.855| 3.758 @.288  o@.e88 4 [
12| 11,582 6.156)| 11.582 | 9.986| 3.756 e@.2ee 90.008 & fi
14| 11,576 | 1.897 | 11.578 | 4.847 | 3.758 @.288 o8.880 4 [
15/ 6846 1.147| o.848 | 4.897 | 3.758 B.2e0 90.600 & i
[::] Breite i6| B8.551| =2.97a (5thize) 2 M
g 17 4,537 Z.882 (5tatze) 2 H
; 18| 9.187 | 3.859 (5totze) & 1
r 19| 13.528 3,103 (5totze) 2 H
28| 8,573 &.020 (5tatze) & 1
21 4,554 7.4953 (5tatze) 2 H
[xal zz| 9,387 7.997 (5totze) & T
8, 23| 13.395| 8.152 {Stitze) & 0
Sitze neu

Klicken Sie auf

um Einfluss auf die Sortierreihenfolge der Objekte in der Tabelle zu nehmen,

um die Materialeigenschaften des zugeordneten Objekts einzusehen und ggf. zu andern,
um das Objekt zu I6schen oder

ein neues Objekt (mit den in der Voreinstellung festgelegten Eigenschaften) zu erzeugen.

Dem Einsteiger wird an dieser Stelle noch einmal empfohlen, das Tutorium zu studieren, um die
Wirkungsweise der hier vorgestellten Funktionen an gegebenen Beispielen kennen zu lernen
(Abs. 4, S. 96).

Informationen zu den Materialangaben finden sich unter Materialeigenschaften (Abs. 3.3.9, S.
28).

##-HORA — Horizontale Aussteifung



3.3.8

] Deckenplatte

3.3.8.1

direkte Eingabe

Deckenplatte

Die selbst gestellte Aufgabe von #~HORA ist die statische Berechnung der Wandscheiben und

Stitzen eines Geschosses eines i.d.R. mehrgeschossigen Gebaudes. Die geometrische Struk-
tur der Deckenplatte(n) ist dabei zunachst von minderer Bedeutung.

Bei der Zusammenstellung der lotrechten Lasten insbesondere aus Eigengewicht und Nutz-
lasten sind diese Informationen jedoch dann erforderlich, wenn von der angebotenen automati-
schen Lastzusammenstellung Gebrauch gemacht werden soll. Wenn die lotrechten Lasten
Wandscheibe fiir Wandscheibe bzw. Stitze fir Stitze manuell in einer Tabelle vorgegeben
werden sollen, kénnen die nachfolgenden Beschreibungen ignoriert werden. #-~HORA bietet je-
doch eine Automatik an, die die Plattenlasten (gegeben in kN/m?) auf die tragenden Objekte
verteilt. Dies geschieht nach zwei prozentual gewichteten Modellen: Dem der biegestarren und
dem der biegeweichen Platte. Der Prozentsatz wird im ersten Register auf der Seite Steifigkei-
ten festgelegt. Weitere Informationen zu diesem Thema finden sich unter Abschatzung der Stei-
figkeiten (Abs. 3.8.4, S. 74).

Auf der Seite Deckenplatte ist von Lastschemata die Rede. Ein Lastschema besteht aus den
definierten Randabstanden, ggf. definierten Aussparungen und den daraus automatisch ermit-
telten Flachenanteilen, die den einzelnen Tragelementen (Wandscheiben und Stutzen) einen
Teilbereich der Platte zuordnen. Die Lasten eines solchen Teilbereiches sind von den zugeord-
neten Wanden und Stltzen zu Ubernehmen - und zwar in dem prozentualen Anteil, der fir das
Modell biegeweiche Platte im ersten Register festgelegt wurde.

Um der Tatsache gerecht zu werden, dass Nutzlasten in Teilbereichen unterschiedliche Ordina-
ten haben konnen und bei der Abschatzung des Platteneigengewichtes Verstarkungen in Teil-
bereichen relevant werden kénnen, kénnen demzufolge mehrere unterschiedliche Lastschema-
ta angelegt werden. Die Bezugnahme auf ein bestimmtes Lastschema erfolgt im Register Be-
lastung auf der Seite Lasten, wenn dort bei den benutzerdefinierten Lastfallen die Automatik
eingeschaltet wird.

Die nebenstehend dargestellten Interaktionselemente dienen der Verwal-

o 53
tung der Lastschemata. Mit Anklicken des neu-Buttons wird ein neues Zéﬁ / ]
Lastschema eingerichtet. Das Bleistiftsymbol ermdglicht die Umbenen- aktuelles Lastschema:
nung des aktuell ausgewahlten Lastschemas und das Mulleimersymbol | standard =

I6scht das aktuelle Lastschema.

Die Auswabhlliste ermdglicht die Auswahl des aktuellen (zur Bearbeitung anstehenden) Last-
schemas. Es existiert stets mindestens ein Lastschema, voreingestellt mit dem Namen stan-
dard.

direkte Eingabe der Plattenlasten

Wird der Schalter direkte Eingabe aktiviert, so verschwinden die nachfolgend beschriebenen
Eingabeelemente. Im Arbeitsfenster kdnnen dann die Lastordinaten der Wandscheiben und
Stltzen infolge einer Deckenbelastung von 1 kN/m? direkt eingegeben werden. Dies bietet sich
ggf. an, wenn etwa die Decke gewollt einachsig gespannt werden soll oder die Ergebnisse einer
(elastischen) FEM-Berechnung bereits vorliegen. Ein Beispiel hierzu wird im zweiten Projekt
des Tutoriums vorgefiihrt (Abs. 4.2, S. 113).

Geben Sie hier die Lagerkrafte infolge einer Plattenbelastung von 1 kM/m2 direkt ein,

Ward- BE qe e Stitze
scheibe ksl KIMIm H
28
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automatische Plattenlastermittiung

Die nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich auf die automatische Plattenlastermittiung. In
diesem Fall darf die direkte Eingabe nicht angeschaltet sein.

Die nebenstehend dargestellten Interaktionselemente dienen der Platten-
randbeschreibung des aktuell ausgewahlten Lastschemas. Der Platten-
rand wird ausgehend von der Au3enhaut nach innen vermessen. Um et-
wa die Lasten von hervorstehenden Balkonen zu erfassen, kdnnen aber
auch negative Zahlenwerte eingegeben werden. Die Grafik im Arbeits-
fenster reagiert unmittelbar auf die Eingaben.

unten (43

Wird die nebenstehend dargestellte Schaltflache angeklickt, so erscheint

ein Eigenschaftsblatt, in dem Aussparungen (Fehlflachen) im verbleiben- » ® definieren
den Plattenbereich definiert und verwaltet werden kénnen. Naheres s. 3)= hearbeiten
Aussparungen (Abs. 3.8.1, S. 71). =

Nach Bearbeitung der bisher beschriebenen Interaktionsmdglichkeiten kénnte das Arbeitsfens-
ter die nachfolgend beispielhaft dargestellte Abbildung enthalten.

@ D—I—' e} ;

-

L

Durch Anklicken des Abakus-Symbols wird die Berechnung der Flachenaufteilung gestartet;
das Ergebnis wird unmittelbar im Arbeitsfenster angezeigt. Durch Aktivierung des Optionsschal-
ters automatisch wird dafiir gesorgt, dass die Berechnung nach jeder Eingabe automatisch er-
folgt (Voreinstellung).

in

f
I

Die Darstellung im Arbeitsfenster andert sich wie folgt:

Jedes Tragelement (Wandscheibe bzw. Stiitze) erhalt den Flachenanteil der sie umfahrenden
roten Linien. Informationen zum Algorithmus der Einflussflachenberechnung s. Abs. 3.8.2, S.
72.

Standardmalig erscheint das Ergebnis der Flachenaufteilung in der oben

beschriebenen grafischen Form. Es besteht aber auch die Moglichkeit, @ grafisch
die Ergebnisse tabellarisch einzusehen. Hierzu muss die alternative ) TebelEEsh
Schaltflache tabellarisch aktiviert werden.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Es erscheint die nachfolgend dargestellte Tabelle, die den einzelnen Tragelementen Randordi-
naten der Streckenlasten zuordnet. Da die Werte fir eine konstante Flachenlast gelten, missen
die ausgewiesenen Summen insgesamt den Wert der Gesamtflache ausweisen.

<« Man beachte, dass diese Werte nur mit dem Prozentsatz flir das Modell schlaffe Platte zum

Einsatz kommen!

{or eine konstante Flachenlast van 1 kN/m* ergibt sich

MWand qa qe qm gm | Stitze v
e Kk A kM m L] kM S kM
1 5.14 -B8.81 2.16 2.68 28 7.83
2 8,67 &.83 3.75 8.48 =
3 5. 64 B.83 z.83 ?.77 O Bl
4 -9.65 22.85 6.268 &6.28
3 1.36 3.88 2.18 8.78
& 3.68 1.75 2.72 13.58
? =Z.498 7.93 Z.72 3.54
8 6.62 -1.41 Z.68 3.38
9 -5. 82 14.48 4.29 4.29
18 3.86 4.34 4.1@ 11.23
11 11,61 =-3.93 3.84 5.7%

12 1.23 4.33 3.14 18.93
13 .98 3.9e 1.98 6.92
14 6,23 1.89 3. 66 17.27
15 3.13 3.48 3.3 12.31
16 -1.98 5.68 1.91 191
17 5.81 -2.83 I.89 1.89
18 1.53 3.21 2.37 14.74
19 14,38 =5.83 4.29 4.28

28 -5.56 13.88 3.72 3.72

21 3.18 1.85 z.a? 7.24

22 S.18 -8.64 2.23 5.58

23 18.22 =2.98 365 ?.38

24 -4.98 11.69 3.35 1.68

25 B.88 1.27 1.7 5.89

26 12,98 =4,.82 4.3 3.82

27 -5.55 13.32 3.89 2.88

E = 182.27
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Materialeigenschaften

Zur Festlegung der Materialeigenschaften bietet #~HORA ein Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung
an. Dieses kann im zweiten Register Wandscheiben und Deckenplatte auf der Seite Wand-
scheiben auf unterschiedliche Arten aufgerufen werden.

= durch Anklicken des Schraubenschlisselsymbols zur Festlegung der Voreinstellung im
Seitenauswahlfenster. Die Voreinstellung legt fest, welche Eigenschaften ein Objekt zum
Zeitpunkt seiner Erzeugung hat.

= durch Doppelklick auf einem Objekt bzw. Auswahl der kontextsensitiven Funktion Eigen-
schaften eines fokussierten Objekts. Hierdurch werden die Eigenschaften des speziellen
Objekts (das den Doppelklick erfahren hat bzw. fokussiert wurde) individuell bearbeitet,
unabhangig vom Auswahlzustand der anderen Objekte.

= durch Doppelklick auf ein Objekt einer Gruppe bzw. Auswahl der kontextsensitiven Funk-
tion Eigenschaften einer fokussierten Gruppe. Hierdurch werden die Eigenschaften aller
Gruppenmitglieder der Gruppe bearbeitet, unabhangig vom Auswahlzustand der anderen
Objekte.

= durch Anklicken des Buttons Wéande bearbeiten (Bleistiftsymbol) in der Menlzeile der
grafischen Eingabe. Hierdurch werden die Eigenschaften aller aktuell ausgewahlten Ob-
jekte bearbeitet.

= durch Anklicken des Bleistiftsymbols in der tabellarischen Eingabe.

Werden mehrere Objekte gleichzeitig bearbeitet (s. dritter und vierter Punkt), spricht man auch
vom Prozess der Vereinheitlichung. Bei Bestatigen des Eigenschaftsblatts erhalten alle benann-
ten Objekte die im Eigenschaftsblatt festgelegten Eigenschaften.

Vorsicht ist dann beim Vereinheitlichen geboten, wenn gleichzeitig Stiitzen und Wandscheiben
ausgewahlt sind.

Die Bearbeitung der Materialeigenschaften kann auch Uber den undo-Button riickgangig ge-
macht werden.

Im Kopf des Eigenschaftsblatts wird differenziert Auskunft Gber die aktuell bearbeiteten Objekte
gegeben.

Fenster zur Bearbeitung der gewshlten Materialeigenschaften

In der oberen Zeile wird zundchst der Typ (Wandscheibe oder Stitze) und das Material (Holz,
Mauerwerk, Stahlbeton, Stahl, frei) angewahlt. Der Inhalt des Fensters zur Bearbeitung der
gewahlten Eigenschaften andert sich hierdurch direkt und bietet die der Wahl angepassten Ei-
genschaften zur Bearbeitung an.

In den nachfolgenden Registern

Lasten wird bei Wandscheiben festgelegt, ob sie in der Lage sind, Horizontalkrafte auf-
zunehmen (Voreinstellung: ja). Durch konstruktive MaBBnahmen (etwa Einbau
von Gleitfolie 0. A.) kdnnte dies verhindert werden.

Aufbau wird das einzubauende Material gewahlt und die Dimensionierung festgelegt.
Bemessung werden Nachweis- und Bemessungsoptionen angegeben.
Die weiteren Schaltflachen bewirken letztlich

den Abbruch der Bearbeitung. Es werden keine Anderungen bei dem/den Objekt(en) vorge-
nommen.

Aufruf der Hilfe

Bestatigen der bearbeiteten Eigenschaften. Das Eigenschaftsblatt wird geschlossen und
das/die Objekt(e) bekommen die Eigenschaften verbindlich zugeordnet.

Es folgt die Beschreibung der einzelnen Materialien.
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3.3.9.2

Holztafeln

=+ Eigenschaften der ausgewahlten Objekie

ma. Abstand zwischen
Zwei Rippen (Achsmalk)

Typ | Wandscheibe [v] Material ; Holztafel [+l 'l_l.l Lasten _J Aufbau | p)|) Bemessung‘ x % J

Beplankung (hinten)

Beplankung {vome)
Ose
05B 3

O Gurte gegen Knicken gesichert
Eeplankung vorne und hinten gleich

-
=]

Eine Wandtafel besteht aus einem Ober- und einem Untergurt, einer gewissen Anzahl von ver-
tikal angeordneten Rippen sowie der vorderen und hinteren Beplankung. Die Dimensionierung
erfolgt durch Bearbeitung der an den Mallinien angetragenen Eingabefelder.

Zur Festlegung der zu verwendenden Materialien werden entsprechende Auswahllisten ange-
boten. Ist die Anordnung der Beplankung symmetrisch, kann die Schalttafel Beplankung vorne
und hinten gleich angeklickt werden. Es kann auch einseitige Beplankung angeordnet werden.
Hierzu muss das Material der entsprechenden Beplankung ohne angewahlt werden.

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen der Holztafeln und den einzelnen gefiihrten
Nachweisen finden sich unter Nachweise der Holztafeln (Abs. 3.7.1, S. 44).

Brettsperrholzwand

HWandtyp
@ EBrettspertholz
Q EBrettstapelholz

70 mm

Eingabeoberflache

Hersteller

Lena [®]:

Leno

Derix X-LAM

Merkle ¥-LAM

Decker BSP

Einderholz BBS 125
Einderholz BBS XL

KLH DL

KLH DG

Schneider best wood
Leno 2

Stora Enso TYP C
Stora Enso TYP L

Mayr

Hasslacher CL2E6 Groif.
Hasslacher CL2E Standardf.
Hasslacher CL3E Groif.
Hasslacher CL3E Standardf,
Pfeifer CLT

Ziegler CLT

Theurl CLTPlus Wand
Theurl CLTFIlus Decke
Derix L-LAM

29
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Brettsperrholzwande bestehen aus mindestens drei Schichten kreuzweise gelegten und flachig
verklebten Brettlagen aus Nadelholz. Der Aufbau ist symmetrisch. Im Programm sind die Brett-
sperrholzwande der im Eigenschaftsblatt auf der vorhergehenden Seite aufgeflihrten hinterlegt.
Es kdnnen aber auch eigene Wandtypen definiert und in einer Datenbank abgelegt werden.

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen der Brettsperrholzwande und den einzel-
nen gefuhrten Nachweisen s. Abs. 3.7.2, S. 55.

Brettstapelholzwand

Wandtyp I.-.Iolzart

O Brettsperrholz
@ EBrettstapelholz

Lamellendicke

Yerbindungsmittel

mim v

aktuell gewihlt:
Hagel
& 2.80/65.00

Brettstapelholzwande bestehen aus nebeneinander gestellten Brettern, die mit Nageln zusam-
mengefiigt sind. Die Lamellen bestehen i.d.R. aus Nadelholz.

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen der Brettstapelholzwénde und den einzel-
nen gefiihrten Nachweisen s. Abs. 3.7.3, S. 59.

Mauerwerk

® typisiertes Mauerwerk
Q freie Parameter

Steinrohdichteklasse

Mortelgruppe

O stosfuge unvermirtalt
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Beim Mauerwerk ist die Dicke und bei Pfeilern sind die Male b/d des Rechteckquerschnitts vor-
zugeben. In Auswahlboxen werden die mdoglichen Mauersteintypen mit ihren spezifischen Fes-
tigkeiten und Mértelgruppen angeboten. Dazu gehéren

Steinsorte: Mauerziegel, Kalksandsteine (auch Huittensteine), Leichtbetonsteine, Beton-
steine und Porenbetonsteine

Steinart: Hohlblockstein, Hochlochstein (Steine mit Griffléchern), Vollstein

Steinrohdichteklasse: 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0, 2.2, 2.4 zur
Bestimmung der Mauerwerkswichte

Steinfestigkeitsklasse: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 28, 36, 48, 60
Mértelgruppe: I, 11, lla, lll, lla, Dinnbettmortel DM, Leichtmértel LM 21, Leichtmortel LM
36, wobei die Stol3fuge auch unvermortelt ausgefihrt werden kann.

Aus diesen Angaben werden die notwendigen Rechenparameter bestimmt:

Mauerwerksdruckfestigkeit fx als Funktion von Steinsorte, Steinfestigkeitsklasse, Mortel-
gruppe

Steinzugfestigkeit f,, aus Steinart und Steinsorte (Schubnachweis)

abgeminderte Haftscherfestigkeit f,xo aus der Mortelgruppe (Schubnachweis)
Elastizitdtsmodul Ey als Funktion von Steinsorte und Mauerwerksdruckfestigkeit
Mauerwerkswichte p als Funktion von Steinrohdichteklasse und Mértelgruppe

‘\ﬁ* Die Ermittlung der Materialparameter ist in den nationalen Normen geregelt. Bei einer Euroco-
de-Bemessung, die sich nicht auf Deutschland bezieht (nicht NA-DE), werden bei typisierter
Eingabe die deutschen Werte verwendet. Es ist unbedingt zu priifen, ob die verwendeten Mate-
rialparameter dem Baustoff entsprechen (s. Protokoll der Materialparameter fiir Mauerwerk).

Weitere Informationen zu den Nachweisoptionen fur Mauerwerk finden sich unter Nachweise
der Mauerwerkswéande und Pfeiler (Abs. 3.7.4, S. 62).

3.3.9.5

Stahlbeton

L
rewwwwwni

T

ST

cmEfm
cm2im

mgsgrad
= %

O Ankerkraft berechnen

Bei Stahlbetonwéanden ist die Wanddicke und bei Stlitzen der Querschnittstyp und die Quer-
schnittsabmessungen

Rechteck: Breite und Dicke
Kreis: Durchmesser

anzugeben. Aullerdem sind bemessungsrelevant:
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» der Stahlrandabstand, d.h. der Abstand des Bewehrungsschwerpunktes vom nachstge-
legenen Betonrand

» die Grundbewehrung
= der maximale Bewehrungsgrad

In Auswahlboxen werden die moglichen Beton- und Betonstahlsorten angeboten. Dazu gehoéren
= Betone der Festigkeitsklassen C 12/15, C 16/20, C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45,
C 40/50, C 50/60, C 55/67, C 60/75, C 70/85, C 80/95, C 90/105
» Betonstahlsorte BSt 500 A (normal duktil)

Aus diesen Angaben werden die notwendigen Rechenparameter bestimmt:
= Beton:
= charakteristische Zylinderdruckfestigkeit nach 28 Tagen f.
= Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze ¢,
= Bruchdehnung ¢,

= Exponent n; der Spannungsdehnungsfunktion o = -f4 {1 -(1- eclecy )nc}
= Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fm

= Elastizitatsmodul (Sekantenmodul) E.,

= Betonstahl:
= Streckgrenze fy
= Dehngrenze fy
= Bruchdehnung g,
= Elastizitatsmodul Eg

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen fiir Stahlbeton finden sich unter Stahlbe-
tonbemessung (Abs. 3.7.5, S. 65).

Stahlverband

Riegel:

~ 5 7

Diagonale:

statisches Systemn:

LI

H

t

Diagonalen fallen
hei Druck aus!

Der Stahlverband ist ein symmetrisches System aus einem Riegel, zwei Stielen und zwei Dia-
gonalen. Die Stiele sind gelenkig gelagert und die Tragglieder gelenkig aneinander angeschlos-
sen. Die Diagonalen werden als reine Zugglieder angenommen, sie fallen bei Druck aus.

Da der Riegel in der Decke versteckt, aber auch als Unterkonstruktion ausgebildet werden
kann, ist die HOhe der Systemlinie des Riegels anzugeben (s. statisches System). Zur Auswahl
des Profils kann entweder der DTE®-ProfiImanager oder das Programm #-~QUER zur Definition
benutzerdefinierter Querschnitte gerufen werden.
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£y 1 Ein Klick auf das nebenstehend dargestellte Symbol ruft den DTE®-Profilmanager auf. Das ge-

Z

wlnschte Profil kann dort ausgewahlt, eingesehen und bei Beendigung des Programms an ##
HORA Ubergeben werden.

Ein Klick auf das nebenstehend dargestellte Symbol ruft das Programm #~QUER auf. Von dort
kdnnen als dinnwandig konstruierte Querschnitte an #~HORA Ubergeben werden.

Nach Ubernahme des Querschnitts erscheint die Profilbezeichnung in der Auswahlliste unter
den Symbolen. Diese kann zu einem spateren Zeitpunkt auch anderen Stahltragern zugeordnet
werden. In der zweiten Auswahlliste wird das Material (Stahlgtte) spezifiziert.

Die Diagonalen kdnnen entweder als Rundstahl, Flachstahl, sonstige (Profil auswahlen) oder
allgemein (durch Vorgabe der wirksamen Querschnittsflache) ausgebildet werden.

Weitere Informationen zu den Nachweisoptionen der Stahlverbéande und den gefiihrten Nach-
weisen finden sich unter Nachweise der Stahlverbande (Abs. 3.7.6, S. 69).

freies Material (benutzerdefiniert)

nur flr automatische
Lastermittlung relevant

L

Wanddicke cm

L e nur fir grafis tellung
e und Konstruktion relevant

Trifft keines der bisher beschriebenen Materialien zu, kann auf das freie, benutzerdefinierte Ma-
terial zurtickgegriffen werden. Bei diesem Typ werden die fir die Kraftverteilung wesentlichen
Steifigkeitsparameter direkt eingegeben. Es ist dies die Federkonstante C gegen eine horizon-
tale Verschiebung des Scheibenkopfes (wie dargestellt). Des Weiteren wird zur Beschreibung
der Zusammenpressbarkeit der Faktor EA und die Reaktion auf eine Biegeverformung der Fak-
tor El bendtigt. Das Eigengewicht ist nur fir die automatische Lastermittlung relevant und mit
der Scheibendicke wird ausschlieRlich die Darstellung im Arbeitsfenster beeinflusst.

Da dem Programm keine DIN-Norm zugrunde liegt, kann prinzipiell keine Nachweisfiihrung an-
geboten werden. Auf Wunsch kann #~HORA jedoch die Einhaltung vorgegebener minimaler
bzw. maximaler Lastordinaten Uberprifen, die im Register Bemessung eingetragen werden.

Eingabeoberflache 33



3.3.9.8

3.4

[ allg. Informationen

Scheibenkrafte ...

- infolge Hx = 1 kN

[ Horizantalkrafte

[ lotrechte Wilbkrafte
.. infolge Hy = 1 kN

[ Horizantalkrafte

[ lotrachte Wolbkrafte
. infolge Mz = 1 kNm

[@ Horizontalkrafte

[ latrechte Walbkrafte
. infolge Mz = 1kNm

[l lotrechte Krafte
.. infolge My = 1 kNm

[ latrechte Krafte
.. infolge ¥z = 1 kN

[ lotrechte Krafte

34

Stiitzen

Stitzen werden in #-HORA stets als Pendelstiitzen
angenommen. Sie kdnnen allein vertikale Lasten aus ~ Holzart
Eigengewicht, Nutzlasten etc., aber auch aus den
Momenten der Horizontalkrafte (Ndheres s. Die Plat-  citekiasse
tensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente, Abs.
3.8.4.2, S. 75) aufnehmen.

Nebenstehend sind die Eigenschaften einer Holzstut-
ze beschrieben. Die Eigenschaften anderer Materia-
lien sind sinngemal vorzugeben. Die fur die Lastver-
teilung maRRgebende GrélRe EA wird eingeblendet.

.

EA = 280000 kN

b

Die Stutzen werden entsprechend ihrer zugrunde liegenden Norm nachgewiesen bzw. bemes-
sen. Die hierbei steuernd eingreifenden Nachweisoptionen kénnen im Register Bemessung be-
arbeitet werden.

Kraftaufteilung

Nachdem die Seiten in den ersten beiden Registern mit Daten geflillt wurden, kann das Pro-
gramm im dritten Register mit einem Zwischenergebnis aufwarten. Es sind dies die Verformun-
gen der Kopfplatte infolge von Einheitslasten sowie die Aufteilung der Einheitslasten in die Be-
lastungen der Wande und Stltzen. Dieses Register bedarf keiner Eingaben.

Auf der Seite allgemeine Informationen sind zunachst
die Koordinaten des elastischen Schwerpunktes S
und des Schubmittelpunktes M angegeben. An diesen
beiden geometrischen Orten wirken die Einheitslas-
ten. Naheres s. nebenstehende Abbildung.

Die Einheitsverformungen sind im Einzelnen: NI rane una wormente
= uwx Verschiebung der Kopfplatte in x-Richtung
" Uy ... inYy-Richtung
" Us; ...inz-Richtung
= Osx Verdrehung der Kopfplatte um die in den Schwerpunkt verlagerte x-Achse
= Og, ...inden Schwerpunkt verlagerte y-Achse
* Owm: ...inden Schubmittelpunkt verlagerte z-Achse
Kennwerte x ¥
Schwerpunkt () 2422 m | E345m

Schubmittelpunkt (M) | 2883 m | E234m

Einheitsverformungen der starren Platte

Uty Uy Usz Bz, Oz, Oz
infolge mm mm mm %o %o %o
Hi =1 kN 3.25E0 u] ] ] ] ]
Hy =1 kN ] 1.3478 ] ] ] ]
Wz =1 kN ] u] 0.0184 ] ] ]
hi =1 kim ] u] ] 0.0093 | 0.0001 ]
Wy =1 kim ] u] ] 0.0001 | 0.0337 ]
Mz =1 kim ] u] ] ] ] 0.0306

die Tahellenwerte sind mit 1 0'2 zu multiplizieren

Die in diesem Register dargestellten Angaben stellen die Reaktion des Systems
auf Einheitskrafte und -momente dar. Die unter Register Belastung {Seite Lasten)
rusammengesteliten Lasten werden durch Superposition der hier angegehenen
YWerte gewonnen.
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Auf den nachfolgenden Seiten sind die Scheibenkrafte (bzw. Streckenbelastungen) sowie die
Einzellasten der Stltzen infolge der oben dargestellten Einheitslasten (Krafte in kN, Momente in
kNm) grafisch dargestellt. Die Abschatzungen der Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biege-
momente sowie die prozentuale Abschatzung der Woélbkrafte sind hier bereits beriicksichtigt
(vgl. Register 1 - Seite Steifigkeiten, Abs. 3.2.6, S. 19). Die Abschatzung der Plattensteifigkeit
zur Aufnahme der Vertikallasten (hier speziell V,) ist hier jedoch noch mit 100 % angenommen.
Eine prozentuale Wichtung mit dem Modell biegeschlaffe Platte findet hierfur erst bei der Las-
termittlung nach Vorgabe des Lastschemas statt.

.\ﬁ« Man beachte, dass die tatsachlichen Belastungen der Scheiben und Stiitzen allein durch Su-

perposition der hier dargestellten Scheiben- und Stiitzenlasten gewonnen werden! Dasselbe gilt
fir die Abschatzung der extremalen Plattenverformungen. Ausnahme hiervon bilden allein die

vertikalen Lasten: Die Wirkung von V, wird prozentual mit dem Modell biegeweiche Platte ge-
wichtet.

Naheres hierzu s.

= die Lastschemata der Deckenplatte, Abs. 3.3.8, S. 25
= die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten, Abs. 3.8.4.3, S. 75
= der Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen, Abs. 3.8.2, S. 72

&£ Horizontale Aussteifu ngen

¥ |
[ System + Grundeinstellungen } [} Wandscheiben + Deckenplatte (= Kraftaufteilung 43 Belastung | (= Ergebnisse l | = 2 y/

[ allg. Informationen

Scheibenkrafte ..

. infolge Hx = 1kN

[l Horizontalkrafte

[l Iotrechte Wilbkrafte
- infolge Hy = 1 kN

[l Horizontalkréafte

[l Iotrechte Walbkrafte . 2N/
- infolge Mz = 1 kNm

[l Horizontalkréafte

[l Iotrechte Wilbkrafte
- infolge Mz = 1 kNm

[l Iotrechte Krafte
... infolge My = 1 kNm

[ lotrechte Krafte
.. infolge ¥z = 1kN

[l lotrechte Krifte

iR

5204 m S

0./

[IEERFi
X
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Belastung

Im vierten Register werden die Belastungen der Scheiben und Stltzen zusammengestellt. Hier
wird zun&chst die fir die erforderliche Uberlagerung (Extremalbildung) vorgegebene Laststruk-
tur festgelegt. Die den Lastfallen zugeordneten Belastungen der Scheiben und Stiitzen werden
auf der Seite Lasten definiert.

Laststruktur

Im Arbeitsfenster werden die definierten Einwirkungen und Lastfalle in einer Baumstruktur an-
gezeigt. Die Lastfalle sind hierbei stets den Einwirkungen zugeordnet.

W Gesamibelastung ) .
B () T standige Lasten Jl Einwirkung
T} 1 Eigengewicht

Bezeichnung: Hummer: 2
Bl (G4 2: Nutzlasten TR tg 1
(h 2 Verkenhr B
B [} 3 Schneelasten Fosition im Baum: Lalry
&
_H 3: Schnee -
UOberiagerungstechnische Eigenschafien:
B G} 4: Windlasten gerng i9
(3 b+ Wind von links (- Ausitte) Typ: [verdndericheilasten________________l=}
il von links (+ A y
Cs 5: Wind von links (+ Ausmitte) Kategorie & - Wohn- und Aufenthaltseiume
L8 E:nciuon rechls:{-: Alsmiite) Die Lastfalle dieser Einuirkung P 1
Lo 7 Wind van rechts (+ Ausmitte) verhalten sich zueinander jaddity D]
-y 8: Wind von v (- Ausmitte) i
(= 8: Hind von vome (- Ausmitte) K.la?g-e..tﬁ.’,Ii?S.Tf,'.r?m.",?‘!’!'zg?#auar B auio  mitel
;+ 9: Wind von vome (+ Ausmitte) e
1. hir .- -
L2 10: Wind von hinten (- Ausmitte) Beiwerte und Faktoren: [ automatisch festiegen

11: Wind von hinten (+ Ausmitte)

Tellsicherheitsfakionzn

Yup= 1.50 Yoi = 0.88
Eombinationsbeiweria

Yy = B.78 ¥ = 8.50 ¥ = B.30

Die rétlich eingefarbten Einwirkungen und Lastfélle werden von #HORA automatisch (nach
den Vorgaben im ersten Register) erzeugt und verwaltet. Sie werden hinter den benutzerdefi-
nierten Einwirkungen und Lastfallen (schwarz dargestellt) in den Baum eingehangt und kénnen
auf dieser Seite vom Anwender nicht mehr bearbeitet werden.

Durch Anklicken eines der Baumelemente werden die Eigenschaften des so ausgewahlten E-
lementes rechts neben dem Baum eingeblendet. Handelt es sich hierbei um ein benutzerdefi-
niertes Element, so kénnen (und sollten) die Eigenschaften bearbeitet werden.

Wesentlich fir die Ergebnisse der Uberlagerung sind die Eigenschaften einer Einwirkung. Eine
Einwirkung hat eine Bezeichnung und eine Position in der Baumstruktur, die bei Existenz meh-
rerer Einwirkungen verandert werden kann.

Die Uberlagerung (Extremalbildung) wird nach den Regeln der DIN 1055-100 bzw. des EC 0
durchgefiihrt. Die Uberlagerungstechnischen Eigenschaften unterscheiden zunachst zwischen
standigen und veranderlichen Lasten.

Gelten fur eine Einwirkung die Anforderungen einer aul3ergewthnlichen Bemessungssituation,
so sollte sie hier als Sonderlast gekennzeichnet werden.

Zur automatischen Festlegung der Kombinationsbeiwerte ist flr veranderliche Lasten zusatzlich
die Lastkategorie festzusetzen. Sie bezieht sich auf DIN 1055-100, Tab. A.2, bzw. EC 0.

Des Weiteren muss festgelegt werden, ob sich die zur betrachteten Einwirkung gehérenden
Lastfalle additiv oder alternativ zueinander verhalten. Additive Lastfalle sind unabhangig von-
einander und kdnnen demzufolge auch gleichzeitig wirken. Alternative Lastfalle verstehen sich
als Alternativen. Hierbei wird nur der ungunstigste Lastfall zur Extremalbildung hinzugezogen.

Alle weiteren, fiir den Uberlagerungsprozess relevanten Informationen legt das Programm i.d.R.
automatisch fest. Ist dies nicht gewlinscht, kdnnen die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwer-
te (fir Holzbaunachweise auch die Klasse der Einwirkungsdauer) manuell Gberschrieben wer-
den.

Die Eigenschaft eines Lastfalles besteht aus der Bezeichnung, ggf. der Position im Baum und
der Zuordnung zu einer Einwirkung.
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Mit den Schaltflachen oberhalb des Baums wird der Inhalt des Baums modifiziert.
der nebenstehend dargestellte Button erzeugt eine neue Einwirkung

der nebenstehend dargestellte Button erzeugt einen neuen Lastfall und ordnet diesen der aktu-
ell ausgewahlten Einwirkung zu

ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button I6scht das aktuell ausgewahlte Baumele-
ment

Lasten

Auf der Seite Lasten werden den tragenden Elementen (Wandscheiben und Stiitzen) lastfallbe-
zogen Lastordinaten zugeordnet. Handelt es sich bei dem aktuell ausgewahlten Lastfall nicht
um einen benutzerdefinierten Lastfall, kdnnen die Werte zwar eingesehen, aber nicht verandert
werden. Sie ergeben sich automatisch durch Superposition der in Register Kraftaufteilung aus-
gewiesenen EinheitsgréfRen mit den tatsdchlichen am Gesamtgebdude (im ersten Register)
festgelegten Belastungen.

B & 1: stindige Lasten e
441 1 Elgangeuient :;dg;g—e |in!?--: t:q.?" t‘ > l
=3 C:L';ur; oo 1 —37.26 25.74 37.45 J l“ J
B @, 3. Schnetaster 2 -37.32 25.68 s4.78 | @ lll o H
() 3: Schnee 3 -25.90 37,18 37.55 ,./"
B (&) 4: Windlasten (@) 4 -26.36 36.64 54.83 '
('3 4: Wind von links (- Ausmitte) 5 =6. 94 ~6.95 8.78
_1, 5: Wind von links (+ Ausmitle) = L) LLH el =
(3, &: Wind von rechts (- Ausmitte) Y Aot ot -8.33 |\
(1 7: Wing von rechts (+ Ausmitte) = =231 F2.3 i
(2 8: Wind von vome (- Ausmilte) iE] ol o) £2 65 -
_1, 9: Wind won vome (+ Ausmitte) .
(2, 10: Wind von hinten (- Ausmitte) : 7
(25 11: Wind von hinten (+ Ausmilte) Stitze W ZHx 220.91kN
L ZHy 0.00 kN
: _iI?: =Y 0,00 kN
0 -5.30 [B2e My 0,00 kHm
1 4.52 My 1B10.76 kMm
FPlattenverformungen:
2.401 mm
uy 0,006 mm

] oz D41 2

Bei den benutzerdefinierten Lastfallen kdnnen die Lastordinaten zunachst frei eingegeben wer-
den. Es kann aber auch von der vom Programm angebotenen Automatik Gebrauch gemacht
werden. Um hierauf umschalten zu kénnen, werden im Seitenauswahlfenster zwei Schaltfla-
chen angeboten.

Der nebenstehend dargestellte Zustand des Auto-Schalters besagt, dass nicht von der Auto-
matik Gebrauch gemacht werden soll. Die Tabelleninhalte bleiben frei editierbar. Ist die Auto-
matik gewilinscht, muss der Auto-Schalter aktiviert werden.

Die Tabelleninhalte werden blass gestellt als Hinweis daflr, dass die Lastordinaten nun nicht
mehr direkt eingegeben werden kénnen. Das Programm stellt sich darauf ein, die Tabellen au-
tomatisch zu flllen. Um diese Automatik zu steuern, muss die Schaltflache mit dem Schrau-
benschlissel angeklickt werden.

Je nachdem, ob es sich bei dem aktuellen ausgewahlten Lastfall um einen Lastfall vom Typ
stéandige Lasten oder vom Typ veranderliche Lasten handelt, werden zwei unterschiedliche Ei-
genschaftsblatter zur Bearbeitung angeboten. Zunachst wird das Eigenschaftsblatt fur lotrechte
Eigengewichtslasten vorgestellt.
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=+ Zusammenstellung der lotrechten Eigengewichtslasten in Lastfall 1: neuer Lastfall

aus Wande
Eigengewicht: automatisch individuell = kMN/m

zusatzlich (Futz 0. 4 M (fir alle Wande)
Multiplikatar (Anzahl Geschosse)

Summe individuell  kMN/m

aus Stitzen
Eigengewicht: automatisch individuell = kN

zusatzlich (Futz 0. 4 M (fir alle Stitzen)
Multiplikator (Anzahl Geschosse)

Summe individuell kM

aus Deckenplatten

m : anzuwendende Verteilungsfunktion: Lastschema standard E|
, m l (wgl. Register Wandzcheiben, Seite Deckenplatte)

m "~ Eigengewicht: (eine Deckenplatte)

J m » zusatzlich (Putz, Estrich etc)

I " Multiplikator (Anzahl Deckenplatien)
"m e

Summe 13.88 khim?2

X J

Hierin konnen die Einheiten aus Wéanden, aus Stitzen und aus Deckenplatten unabhangig
voneinander aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Bei aufgehenden Wanden und Stltzen konstanter Dicke und Materialeigenschaften kann das
Eigengewicht automatisch ermittelt werden. Grundlage hierfir sind die im zweiten Register auf
der Seite Wandscheiben hinterlegten Materialangaben. Zusatzliche Lasten (wie z.B. Putz) kon-
nen eingetragen werden. Ein Multiplikator (etwa fur die Anzahl der Geschosse) liefert letztlich
die Gesamtlast aus den Eigengewichten der Wande und Stitzen.

Entsprechendes gilt fur das Eigengewicht der Deckenplatten. Hier muss jedoch zusétzlich die
anzuwendende Verteilungsfunktion gemal dem unter dem zweiten Register auf der Seite De-
ckenplatte definierten Lastschema vorgegeben werden (Abs. 3.3.8, S. 25).

=+ Zusammenstellung der lotrechten Yerkehrslasten in Lastfall 1: neuer Lastfall
e anzuwendende Verteilungsfunktion: Lastschema | standard Eﬁ
‘mh-! - (wal. Register Wandscheiben, Seite Deckenplatte) : )
“-m*'! Lastardinate: {eine Deckenplatte) kM2
’\'m"! Multiplikator (Anzahl Deckenplatien)
DL ant Surmme 6.88 khim?2

X J

Das Eigenschaftsblatt zur Zusammenstellung der lotrechten Verkehrslasten stellt eine reduzier-
te Menge der oben beschriebenen Mdglichkeiten dar und berlcksichtigt die auf den Geschoss-
decken anzusetzenden Nutz- bzw. Verkehrslasten.

Die Wand- und Stlitzenlasten kénnen direkt auf die Tragelemente aufgebracht werden. Die Las-
ten aus der Deckenplatte werden prozentual gewichtet nach dem Modell biegestarre bzw. bie-
geschlaffe Platte unter Zuhilfenahme des gewahlten Lastschemas ermittelt.
Naheres hierzu s.

= die Lastschemata der Deckenplatte, Abs. 3.3.8, S. 25

= die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten, Abs. 3.8.4.3, S. 75

= der Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen, Abs. 3.8.2, S. 72

##-HORA — Horizontale Aussteifung



3.6

Ergebnisse

Unter Register Ergebnisse kdnnen alle relevanten Ergebnisse des Rechenlaufs eingesehen

werden.

Auf den Seiten unter der Uberschrift extremale Lasten der Einwirkungen sind die einwirkungs-
weise Uberlagerten Lasten dargestellt. Diese werden zum einen auf charakteristischem Niveau
und zum anderen fir die standige und vorliibergehende Bemessungssituation faktorisiert aus-
gewiesen. Als Extremale gelten

* max. bzw
* max. bzw
= max. bzw

* max. bzw

. min. vertikale Lastordinate qa am Scheibenanfang sowie deren Zugeordnete
. min. vertikale Lastordinate ge am Scheibenende sowie deren Zugeordnete
. min. Horizontallast H sowie deren Zugeordnete

. min. vertikale Lastresultierende V =(q, + qe)/2-| sowie deren Zugeordnete

Auf der Seite Summe der V-Lasten werden die Summen der vertikalen Lasten ausgewiesen.
Die Ermittlung erfolgt aus allen gegebenen Einwirkungen auf3er Zwang, Vorspannung, Sonder-
lasten und Erdbeben. Darlber hinaus werden bei den veranderlichen Lasten die Kategorien
Windlasten, Temperaturlasten und Baugrundsetzungen ignoriert. Es handelt sich hier also i.W.

um die Resultierenden aus Eigengewicht und (gemall Kombination faktorisiert) Verkehr.

Beispiel:

Summen der lotrechten Lasten

in Hihe der Kopfplatte des Bemessungsgeschosses

1.) charakteristische VWerts

Karnbination W
kM =
standig 12266
quasistandig 13133
haufig 13661
selten 15886
maximal 15154

2) Bemessungswerte

Kombination Y

kM 2
standig 16568
fguasistandig 17859
haufig 18651
selten 28788
maximal 2ag91

Erlguterungen:

1226,
1313,
1366,
15688,
1515.

1656,
1785,
1865,
26878,
2889,

@ W

Lo v I N )

G

11
11
11
11
11

Hiz

11
11
11
11
11

Feile "stindig™  nur aus Einwirkung vom Typ "sténdige Lasten”

Feile "maximal": Einwirkungen wom Typ verdnderiche Lasten werden voll angesetzt (¥;=1)

alle anderen Zeilen nach DIM 1055-100

¥ und v heschreiben die Lage des Massenschuverpunktes

Eingabeoberflache
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74
e
B4
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.58

56
28
58

=1

.58

=]
26
bt
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Auf den Seiten unter der Uberschrift extremale Nachweislasten sind die (iberlagerten Lasten fiir
die zu fihrenden Nachweise dargestellt, die in Lasten fiir den Tragfahigkeitsnachweis und fiir
den Gebrauchstauglichkeitsnachweis unterschieden werden.

Jeder Scheibe (Stitze) ist ein Satz von Extremierung- | Wand 1 Staniverband, Lange = 3.75 m
sergebnissen zugeordnet. Die Nummer des Objekts

und seine Lage im Grundriss werden zur Orientierung —_—

dargestellt.

Die Ergebnisse fir den Nachweis in der standigen
und vorlibergehenden Bemessungssituation werden
stets dargestellt.

Die Ergebnisse fiir die Erdbebenbemessungssituation fur die standige und voraber-
werden nur generiert (und bei den Nachweisen be- gehende Bemessungssituation

rucksichtigt), wenn es eine Einwirkung vom Typ Erd- ga e H
beben gibt. Khlim Khlim kN
max qa | 387,32 52,26 | -572.15 |O=-

Dasselbe gilt fir die auRergewthnliche Bemessungs- maxge| 5z.33 | 273.36 52.15 | O-
situation. Hierzu muss eine vom Benutzer eingerichte- |max H | -43.45 | 1581.51 83.21 | O=

te Einwirkung vom Typ Sonderlast existieren. max ¥ | 219,43 | 199 11 (A @
min ga -49.45 181.51 57,15 | Q=

Wird der Mauszeiger Uber dem einer Ergebniszeile |min ge | 285.54 | -39.68 | -52.15 |O=

zugeordneten Lupensymbol positioniert, erscheint ein |™n H | 285.54 | -39.68 | -83.721 O~
. . min V¥ £5.22 55,32 19.41 | Q=
Informationsfahnchen
fur die Erdbebenbemessungssituation
aus Lastfall:
1.00 % { 1.35%[1] 3 aH qe b
+ 0,70 = { 1.50%[2] 3 kIS kP K
+1.00 = { 1.50%[3] ) max ga | 185.680 85.18 -8.86 | O=-
max qe 93, 64 95.83 8.86 |(O=
Diesem kann beispielhaft entnommen werden, dass |Ma&H | 22.36 | ©5.88 8.86 | O
. L . . max ¥ 99,83 9@, 68 -3.23 =
sich die in der Zeile ausgewiesenen Extremalen aus - - P 57 36 = &g N o-
dem 1.35-fachen des ersten Lastfalls (Eigengewicht), [min qe 83 73 66. A3 585 | O-
dem 1.5-fachen des zweiten Lastfalls (Nutzlasten) ab- |[min H 83.73 BE. 03 -8.86 | O=
gemindert mit dem Kombinationsbeiwert 0.7 sowie [min ¥ 77.54 78, 46 g.23 |O-
dem 1.5-fachen des dritten Lastfalls (hier: Wind) zu-
sammensetzen.

Alle hier dargestellten Ergebniszeilen der Extremalbildung auf der Seite Tragfahigkeit werden
von den materialabhangigen Nachweisfunktionen einzeln nachgewiesen. Der spater ausgewie-
sene maximale Ausnutzungsgrad einer Wandscheibe bzw. Stutze resultiert also aus der fur den
Nachweis ungunstigsten Zeile.

Auf der Seite Gebrauchstauglichkeit kann studiert werden, mit welchen charakteristischen Be-
lastungen in quasi-standigen, in haufigen bzw. seltenen Fallen zu rechnen ist. Die Faktorisie-
rung wird gemaf DIN 1055-100 bzw. EC 0 durchgefihrt.

Einen schnellen Uberblick Uber die Nachweisergebnisse erhalt man unter der Uberschrift Aus-
nutzungsgrade, erforderliche Bewehrung auf der Seite Uberblick.

Hier werden die maximal von den Nachweisfunktionen  wana |Typ maximale Ausnutzung
ermittelten Ausnutzungsgrade zusammengestellt. 1| B Mauerwerk | — 7
Bei Stahlbetonwénden werden dariiber hinaus an dieser 2 | B Mavenwerk | IEEG—_—_— 5 2%
Stelle die berechneten statisch erforderlichen Langs- und : j::ﬂg:t:’; —
Querbewehrungen angegeben. 5 | B vaerwerk _:I_:' I
Liegen alle ausgewiesenen Ausnutzungsgrade im griinen B | &l Mauerwerk | D170k
Bereich (<100% ), kann der Nachweis aller Tragglieder 7 |l Maverwerk | S 56
des betrachteten Geschosses als erfillt angesehen wer- ... Typ maximale Ausnutzung
den. 2 | & Mauerpfeiler | DN | VEH
Liegen einige der Tragglieder deutlich unter 100%, kann 9 | &l Mauerpfeiler | DN JE7%
Uber eine Optimierung der Materialeigenschaften im Re- 10 | & Mauerpfeiler | I |57
gister Wandscheiben und Deckenplatte auf der Seite 1| & Maverpfeiler | EEE ] 55%
Wandscheiben nachgedacht werden. L I

13 | & Maverpfeiler | I | 53

Liegen die Ausnutzungsgrade einzelner Tragglieder
Uber 100%, kann der Grund dafur auf den Nachfolgesei-
ten materialabhangig eingesehen werden.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Auf der Seite Holztafeln kann beispielsweise eingesehen  susnutzungsgrad der.
werden, dass der Ausnutzungsgrad der Scheibenbean-

spruchung einer bestimmten Holztafel unzulassig grof ist 1

Scheibenbeanspruchnung
Schubversagen der Beplankung

und dass es bei mindestens einer Lastkombination zum ¢ cienpressung = o
Schubversagen der Beplankung kommt. Hier muss im  pucrgurt e e
Materialeigenschaftsblatt der betrachteten Scheibe eine ertikale rippen [ — =1
verstarkende MalRnahme vorgenommen werden. werfarmung Tragf. [ E—

Nahere Informationen zu den Holzbaunachweisen s. Nachweisoptionen der Holztafeln (Abs.
3.7.1, S. 44).

- . . . maximaler
Bei Mauerwerkswanden wird der Nachweis in finf senk- Ausnutzungsgrad: [ e

rechten Nachweisschnitten, die kontinuierlich zwischen
Scheibenanfang und -ende angeordnet sind, jeweils an Ausnutungsgrade in den Mackweispunktan

der__Oberkante, in Scheibenmitte und an der Unterkante ® elo | e
gemhrt' BO% | 49% | 43% [ 46% | 57%
Auf der Seite Mauerwerk kénnen die Ausnutzungsgrade P I | maw | aaw | 4ax| o
in den so definierten Nachweispunkten infolge Druck _ Tix | 57% | 48s | 54% | 7O
(blauer Hintergrund) und Schub (griiner Hintergrund) M T 0w | Baw | adw | sow| ow
eingesehen werden. Die Maximalwerte sind fett hervor- B7% | 53% | 43% | 5% | Bex
gehoben. il 7% | 4% | so9x | O
Nahere Informationen zu den Mauerwerksnachweisen s. Erauterungen:

Nachweisoptionen der Mauerwerkswande und Pfeiler erste Zeile | Ausnutzung infolge Druck
(AbS. 3.74, S. 62) maeite Feile | Ausnutzung infolge Schub

® © ® ®
:I I I:I |
;Illlll;l [

[

Machweisschnitte

Wie t_?ei den l_\/lauerwerkswéngjen__wird auch bei Stahlbe- & olo ]| e
tonwénden die Bemessung in funf senkrechten Nach-
weisschnitten, die kontinuierlich zwischen Scheibenan-
fang und -ende angeordnet sind, jeweils an der Oberkan- oben
te, in Scheibenmitte und an der Unterkante durchgefihrt.

0.40 | 0.2 | 0.83 | 062 | D.42
2.01 1.80 1.80 1.80 212
3amn | 229 159 | 224 | 298
073 | 054 | 038 | 0,53 | 070

Auf der Seite Stahlbeton kénnen die Bemessungser- 065 | 062 | 083 | 0.62 | 065
gebnisse (statisch erforderliche horizontale und vertikale oo | 323 | 180 | 180 | 180 | 324
Bewehrung), blau hinterlegt sowie die ermittelte maxima- 353 | 251 | 159 | 246 | 3.44
le Hauptdruckspannung und dem hierzu gehdérenden 083 | 059 | 0.38 | 058 | 0.8
Ausnutzungsgrad (grin hinterlegt) eingesehen werden. 0.89 | 062 | 0583 | 0E2 | 087
Die Maximalwerte sind fett hervorgehoben. untory | 448 | 180 | 180 | 180 | 436

. 396 | 272 189 [ 2658 | 3.80
Der nebenstehend dargestellten Abbildung kann ent- 095 | 064 | 058 | 053 | 0oa
nommen werden, dass der mafgebliche Bemessungs- == . : :

punkt an der Unterkante am Scheibenanfang liegt. Erlduterungen:
erste Zeile erf. az (horizontal) cm2fm
Tweite Zeile | eIt ag (vertikal) crm2fm
Nahere Informationen zur Stahlbetonbemessung s. Abs. dritte Zaile | Hauptdruckspannung | Njmm2
3.7.5, S. 65. vierte Zeile | AUSNUBUNG ovorhlom

» ® © o ©

Anfang Ende i

Bemessungsschnitte
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Auf der Seite Stahlverbande werden im oberen Be- 415
reich die Ausnutzungsgrade an den einzelnen '
Traggliedern des Stahlverbandes (griine Schraffur)
angetragen.

=EEE

Dieser Skizze kann im Versagensfalle entnommen
werden, welches Tragglied (Riegel, Stiele, Diago-
nalen) einen zu hohen Ausnutzungsgrad ausweist.

=73

21% 21%

Im Falle geringer Ausnutzungen kann diese Skizze Ausnutzung
auf Optimierungsmaoglichkeiten einzelner Tragglie-

der hinweisen.
Die Ausnutzungsgrade berechnen sich aus den
extr. Momente 167.61 kiMm

darunter angegebenen extremalen SchnittgroRen

(Momente, Querkrafte und Normalkréfte). mmﬂ 7272 kN
Nahere Informationen zu den Stahlnachweisen s. (BE.iE kN W ”"‘“””'“d”ei
Nachweisoptionen der Stahlverbande, Abs. 3.7.6,

S. 69. -30.598 kN

-199.79 ki

-185,04 kM

i

Auf der Seite Sonstige werden fiir die Materialien frei, Horizontalicraft . min RN 30%
benutzerdefiniert die extremalen Lasten den vorgegebe- VR E— i
nen maximal zulassigen Lasten in Form von Ausnut-
zungsgraden gegenuiibergestellt.

Lastordinate ga:  min 0%
mayx DI [49%

Lastordinate ge:  min 0%
may I | 4%

Entsprechende Informationen werden auch fiir die den einzelnen Materialien zugeordneten
Stiitzen ausgewiesen.

Unter der Uberschrift extremale Plattenverformungen auf der Seite Verschiebungen der Eck-
punkte werden die extremalen Verschiebungen uy, u, und u, der Eckpunkte (AuRenhaut) unter
den Kombinationen der DIN 1055-100 bzw. EC 0 quasistandig, haufig sowie selten dargestellt.

<~ Man beachte, dass u, hier nur aus der Festkérperverformung der starren Platte resultiert und
nicht etwa durch eine elastische Berechnung ermittelt wurde!

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Unter der Uberschrift Labilitatszahlen wird der formale Nachweis der Unverschieblichkeit mit
Hilfe der Labilitatszahlen gefiihrt. Er ist nur fir reine Stahlbetonbauten relevant, wird jedoch

auch mitunter fir Mauerwerksbauten gefordert. Beispiel:

MNachweis der Unverschieblichkeit mit Hilfe der Lahilitatszahlen

Nges = 24.30m €= hgesf(h0+hg) = 113 Anzahl Geschosse: 8

T¥ = 4B6.800 MM (val Summe der -Lasten) Fep=x&¥= 52895 MM

A-Richtung:  Ssy = 11067 4e-05 hikm Y¥-Richtung: 85y = 2.81574e-08 MHm
h 2 ile} 2

El, = —=—— = 6244 winl El = = 1243012 WM
* QSV m ¥ By m

El El
h1 = = 3182 > 187 1 2L = 5308 > 167
ges ED hges Fen

Drehung um Z-Achse:

wand E I a ElaZ G I Gl
MMim? m* m Mm* Mrim? m* MK m?
1 ZEEEZE 2ZBEZ0 1335 138113750 11103.4 00507 5631
2 2BEEZE 20.000 15.81 13323577 1034 00481 5119
3 2BEEZE EB.BED B.75  B332531 11024 00323 3583
4 2BEEZE  5.001 .02 B5B573 11102.4 00230 3225
= Elp = 288312588 Glr= 17558
Lasten aus seltener Kombination {max 'V, Gehrauchstauglichkeit )
Wand Oa e dm | r wamlre
KMim KM KM m m MMM
1 331268 1084.15 J07.71 1100 14.20 177308
2 -338.22  ITITED 58350 10.00 1512 202430
3 35016 278343 1BBETFZ  F.OO 593 70924
4 232102 -79BH1 7B121 B30 14.89 1202.4E
> FEgjr2= 5709.08
()
Stitze W r KW IHZ
K m M 2

5 5779.52 3.16 547.93
B 5528.80 8.40 440.64
7 984.32 15.48 2B6.64
g 1964.27 17.08 54766

S Fegjnz = 190288
(5]

2 Fed;h2 = [%]Fsd,,--n-? + %]FEd,j-rjz = 7B11.95 MMm?

1 Ela  , 1 Gl
hoes W ZFeqynz 228 | TFeg;2

= 8.220 > 167

Wurde im Register System + Grundeinstellungen auf den Seiten Imperfektionen und/oder Erd-
bebenlasten der alternative Schalter automatisch gewahlt, kann im Register Ergebnisse auf
den Seiten unter der Uberschrift Nachtrag nachvollziehbar Gberprift werden, welche Belastun-

gen sich im Laufe der Berechnung ergaben.

Da hier speziell bei der automatischen Ermittlung der Erdbebenlasten auch Statusmeldungen
und Warnungen erscheinen, sollte diese Seite zum Projektabschluss inhaltlich Uberprift wer-

den.

Eingabeoberflache

43



3.7
3.71

3.711

Wandtafeln

Beplankung

Nachweis- und Bemessungsoptionen
Nachweisoptionen der Holztafeln

Allgemeines

Das Programm dient zur Berechnung von Wandtafeln entsprechend der Holzbaunormen DIN
EN 1995-1 und DIN 1052, Ausgabe 12/2008. Die Tafeln kénnen ein- oder beidseitig beplankt
sein. Als Belastung werden horizontale Einzellasten und vertikale Strecken- und Einzellasten
vorgegeben. Die Eingabe des Wandaufbaus erfolgt Uber das Registerblatt Aufbau, s. Abs.
3.7.1.2, S. 44. Die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung, s. Abs. 3.7.1.3,
S. 46, eingegeben.

Fir die Beplankung konnen folgende Materialien gewahlt werden: OSB, Gipskarton. Sperrholz,
Spanplatte, Faserplatte, Fermacell.

Verbindungsmittel Folgende Verbindungsmittel (s. Abs. 3.7.1.4, S. 48) kdnnen gewahlt werden: glattschaftige

Nachweise

3.71.2

44

Nagel, Sondernagel der Tragfahigkeitsklasse 1, 2, 3 bzw. A, B, C, Holzschrauben, SPAX -
Schrauben, ASSY - Schrauben, Klammern.

Die zur Durchfihrung der Nachweise erforderlichen Bemessungsschnittgrofien werden vom
Programm #-HORA ermittelt. Folgende Nachweise n. EC 5 bzw. DIN 1052:2008 werden vom
Programm gefihrt.

Nachweis der Scheibenbeanspruchung (s. Abs. 3.7.1.5, S. 51), Nw. der Schwellenpressung (s.
Abs. 3.7.1.6, S. 52), Nw. des Druckgurtes und der vertikalen Rippen (s. Abs. 3.7.1.7, S. 53),
Nw. der Verformung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG) (s. Abs. 3.7.1.8, S. 54), Ermittlung der Ankerkrafte.

Register Aufbau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Wandscheibeneigenschaften enthalt die Felder fir
die Eingabe zum Aufbau der Wandscheibe. Die Beplankung der Holzwandtafeln kann ein- oder
beidseitig erfolgen.

=+ individuelle Eigenschaften {(Objekt 1)
Typ |, Material | 1] Lasten | Aufbau | 0)|j| Bemessung r( 3 J
: N
O mn:‘}ﬂgﬁgen Jeich Dhen‘jﬁ:fen Jeich Beplankung hinten Beplankung vome Optionen
Rippen augen & Nadelholz wie hinten Rippenakstand
® HNadelholz Q Laubholz O ohne O ohne E 25 cm
QO Laubhaolz O Erettschicht EC ® 03B ® 03B
O Brettechicht EC O Brettschicht DIN Q Gipskarton Q Gipskarton Oberstand links
O Brettschicht DIN O Steico LYL O Sperrhalz O Sperrholz 1 Coem
O Steico LYL O Steico GLYL O Spanplatte O Spanplatte
QO Steico GLYL O Fasarplatte O Fasarplatte rechts
O Steico Wall . O Fermacell O Fermacell
QO Kerto-5 QO Kerto-5
O Kerto-0 O Kerto-0 O curte gegen
@ O Freies Mat O Freies Mat Knicken

gesichert

Rippen innen_
O Nadelhalz
O Laubhalz
Q Erettschicht EC
Q Erettschicht DIM
O Steica LYL
O Steica GLYL
& Steica Wall
O Steica Jaoist
" SW LYLHE B0/200[+:

!
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Rippen
innen/auten gleich

Gurte
obensunten gleich

Die Rippenabmessungen und die Beplankungsdicke werden Uber die vermalten Eingabefelder

der Skizze eingegeben.

Sollen Rand- und Innenrippen gleich sein, ist die entsprechende Option zu
setzen. Falls unterschiedliche Materialien oder Abmessungen vorgesehen
sind, ist die Option abzuwahlen.

Mittels der Optionsknépfe und der Auswahlliste werden Holzart und -glte
der vertikalen Rippen gewahilt.

Bei Wahl von Steico-, Wall- oder Steico-Joist-Tragern werden die Eingabe-
felder fir Tragerbreiten und -héhen automatisch in Abhangigkeit des ge-
wahlten Tragers eingestellt.

Sollen Ful’- und Kopfschwelle gleich sein, ist die entsprechende Option zu
setzen.

Mittels der Optionsknopfe und der Auswahlliste werden Holzart und -giite
des oberen und unteren Gurts gewahlt.

Die Breite der Gurthélzer wird im entsprechenden Eingabefeld eingegeben.

Die Hohe ist gleich der H6he der vertikalen Rippen und kann daher nicht
gewahlt werden.

Die vordere und hintere Beplankung und ihre jeweilige Beplankung hinten

Starke werden Uber die Optionskndpfe gewahilt.

Sollen hintere und vordere Beplankung gleich sein, ist die
Option wie hinten zu setzen.

ohne
Qse
Gipskarton
Sperrhalz

Spanplatte
Faserplatte
Fermacell
Q Kerto-5

Q Kerto-Q

O Freies Mat

(oNoReNoNoNON S

Standardmafig ist ein Rippenabstand von 62.5 cm voreingestellt.

Ein Klick auf den [E-Button bewirkt eine Freigabe des a-Eingabefelds, so
dass ein beliebiger Rippenabstand eingegeben werden kann.

Optional kann links und rechts ein Uberstand der Gurthélzer eingegeben
werden.

In Tafelebene ist der Gurt durch die Beplankung gehalten und somit knick-
gesichert.

Ist der Gurt senkrecht zur Wandebene nicht gehalten, wird durch Deaktivie-
ren des Buttons ein Knicknachweis geflhrt.
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& MNadelhalz

O Laubholz

O Brettschicht EC
O Brettschicht DIN
Q Steico LWL

O Steico GLYL

O Steico Wall

O Steico Joist

@ Nadelhalz
QO Laubholz
O Brettschicht EC
O Brettschicht DIN
O Steico LYL

O Steico GLYL

Beplankung vome

wie hinten
O ohne

® 0se

O Gipskarton
O Sperrholz
O Spanplatte
O Faserplatte
O Fermacell
O Kerto-5
QO Kerto-0
O Freies Mat

Optionen

Rippenabstand
® ez25 com

Uberstand links

cm

O Gurte gegen
Knicken
gesichert
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3.71.3

@ HNutzungsklasse 1

QO HNutzungsklasse 2

QO HNutzungsklasse 3

Werbindungsmittel

Register DIN Bemessung

Das dritte Registerblatt im Hauptfenster der Wandscheibeneigenschaften enthalt die Felder zur
Eingabe der Verbindungsmittel und der Nachweisoptionen.

=+ individuelle Eigenschaften {Objekt 2)
B . L
Material | I} Lasten | | Aufbau| DII'l Bemessung 0'< 3 J
Beplankung hinten Beplankung vome Optionen / Nachweise
@ Hutzungsklasse 1 @ Hutzungsklasse 1 COptionen
QO HNutzungsklasse 2 QO HNutzungsklasse 2 @ ‘Wertikallasten nur van den Rippen aufnehmen
O Mutzungsklasse 3 O Hutzungsklasse 3 O Wertikallasten von Rippen und Beplankung aufnehmen

Plattenrander schubsteif

Fv Rk gemas 9.2.4.2 (5) erhihen
Bei Tafeln mit schubsteif verbundenen Plattenrdndern

[ Bauholz mit Fasersatigung (8.3.2(3))

Mutzungsklasse der Rippen
@ wie Beplankung vome
Q wie Beplankung hinten

Verbindungsmittel O Fichte, Tanne, Kiefer
Geman ETA-11/0190, 4.2 dirfen Schrauben mit = Smm
ﬂ'ﬂ ;;g |_||_| ﬂﬂ {{g |_||_| nur in die Yallholzarten Fichte, Tanne oder Kiefer
eingeschraubt werden
O Douglasie

Gemas ETA-11/0130, A.4.1 missen bei Douglasien und
bei nicht vorgebohrten Schrauben die Mindestabstande in
Faserrichtung um 50% erhiht werden

Stdsse horizontal Stdsse hotizontal

Stidsse vertikal Stisse vertikal

Nachuweise

Scheibenbeanspruchung
Schwellenpressung

Druckgurt

Wertikale Rippen

verformung Tragfahigkeit
Minimale Auflagerkrafte ausgeben

In der ersten und zweiten Spalte werden die Parameter flir die vordere und hintere Beplankung
festgelegt. In der dritten Spalte werden die zu filhrenden Nachweise aktiviert.

Festlegung der Nutzungsklasse der Beplankung

Fir vordere und hintere Beplankung kénnen unterschiedliche Nutzungs-  nutzungskiasse der Rippen
klassen definiert werden. Daher muss den Rippen eine der beiden Nut- @ wie Beplankung vome
zungsklassen aus vorderer oder hinterer Beplankung zugeordnet werden. O uwie Beplankung hinten

Uber den dargestellten Button im Registerblatt DIN werden die Verbindungsmittelparameter zu-

ﬂ'ﬁ ﬁg |-||-| ganglich.
Vorgabe der Anzahl der horizontalen und vertikalen BeplankungsstoRie stosse horizontal
Stisse vertikal
@ Vertikallasten nur van den Rippen aufnehmen Die Vertikallasten kénnen allein von den Rippen oder entsprechend

O wertikallasten von Rippen und Beplankung aufnehmen — der Steifigkeitsverhaltnisse anteilig von Rippen und Beplankung ge-

meinsam aufgenommen werden.

R ST Der Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter Be-
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ricksichtigung der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens
wird entspr. DIN 1052:2008, 10.6, ermittelt.

Der Beiwert k.4 wird dabei fur Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenran-
dern zu 1.0 gesetzt, andernfalls zu 0.66.
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Fu,Rk geman 9.2.4.2 (5) ethonen  Gemaf /16/, 9.2.4.2 (5), bzw. /1/, 10.6 (4), gilt:

Bai Tafeln mit allsaitig . . » ) . .
schubsteif verbundenen Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern fir den An-

Plattenrandern schluss der Platten an die Rippen stiftférmige Verbindungsmittel verwendet, so dirfen
die charakteristischen Tragfahigkeiten nach Abschnitt 12 mit um 20 % erhdhten Wer-
ten in Rechnung gestellt werden.

Fichte, Tanne, kiefer  Schrauben mit einem Durchmesser = 8 mm dirfen gemaf /15/, 4.2, ohne Vorbohren nur in
die Holzarten Fichte, Tanne oder Kiefer eingeschraubt werden.

Bauholz mit Fasersatigung (8.3.2¢8))  Nach /16/, 8.3.2(8), gilt:

Fur Bauholz, das mit einer der Fasersattigung entsprechenden oder diese Uber-
steigenden Holzfeuchte eingebaut wird und voraussichtlich unter Lasteinwirkung
austrocknet, sind die Werte von fayx Und fheaqx Mit 2/3 zu multiplizieren.

bouglasie  Bei Verwendung von Douglasien sind gemal /15/, A.1.4.1, bei nicht vorgebohrten Schrauben
die Mindestabstande in Faserrichtung um 50% zu erhéhen.

Scheibenbeanspruchung  Aktivierung Nachweis der Scheibenbeanspruchung, s. Abs. 3.7.1.5, S. 51

Schuwellenpressung ... der Schwellenpressung, s. Abs. 3.7.1.6, S. 52
Druckgurt ... des Druckgurts, s. Abs. 3.7.1.7, S. 53
vertikale Rippen . der vertikalen Rippen, s. Abs. 3.7.1.7, S. 53
werformung Tragfahigkeit . der Verformung, s. Abs. 3.7.1.8, S. 54
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3.71.4
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verbindungsmittel

i N

Register Verbindungsmittel

Uber den dargestellten Button im Registerblatt Beplankung werden die Verbindungsmittelpara-

meter zuganglich.

In den drei Abteilungen Verbindungsmittel, Dimension und Optionen werden alle erforderlichen

Angaben zum Verbindungsmittel eingestellit.

Im unteren Fensterbereich erscheinen sofort die wichtigsten Ergebnisse der Tragfahigkeit und
der einzuhaltenden Randabstande; giltige Werte werden grin, ungultige rot dargestellt.

+ Verbindungsmitiel

Yerbindungsmittel Dimension Optionen

@ Hagal Durchmesser O worgebohrt

8 EIE:ITII‘H!;F . 1 ; Q 1.0 mm Q 27 mm O 55mm [ Mindestdicke t nach Gleichung (8.18)

=S ENELE AL O12mm O 28mm O E0mn Die Mindestdicke t darf bei

Q SPAX Senkkopf Teilgewinde O t4nm O 30mm O 7.0mm Madelhdlzem auch nach Gleichung
QO SPAX Tellerkopf Teilgewinde i i ' (8.18) berechnet werden, sofem die
Q SPAX Senkkopf Vollgewinde O 16 mm O 34 mm O 76 mm Randabstande senkrecht zur Faser
O ASSY-plus Y6 Zylinderkopf O 18mm O 34mm O &0mm erhoht werden

O ASSY-plus VG Senkfrastaschenkopf @ 20mm O 38mm QO 88 mm

O Sondemagel 1 A Q22mm QO 42mm O 2.4 mm

Q 24mm O 46 mm
O Wereinfachter Nachweis nach NAD O 25mm O 5.0 mm
@& Genauer MNachweis
nach DIM EN 1935, 8.2.2 Lange
O Bemessungswerte-Yerfahren ® 30 mm
{mit fhd und Myd rechnen) O 40mm
a,  188.8 i mm 1 [ - reihig QO 45 mm
O freie Parameter

Ticgiiligetizn | lisiizid | 81 82 A3 Azt F4c Bat comap DI EM 1995-1-1 2.2.2(7) sollte die

Fu,re 383N Beplankung | 40 14 30 40 14 14 Findringtiefe glattschaftiger Naoel mindestens 8d
Faxskk ON Rippen 20 10 20 30 0 10 patragen
2l 2] v|

Verbindungsmittel

Die erste Spalte im Registerblatt enthalt Angaben zum Verbin-
dungsmitteltyp.

Wahl des Verbindungsmitteltyps

Ist die Wahl eines Typs aus bestimmten Griinden nicht moglich,
beispielsweise Ringdiibel A1 in Verbindung mit Stahllaschen,
wird der betreffende Typ blass dargestellt und ist nicht aus-
wahlbar.

DIN EN 1995 in Verbindung mit dem NAD bzw. DIN 1052 ge-
ben dem Statiker verschiedene Bemessungsverfahren an die
Hand.

Die Verfahren beruhen gemeinsam auf der Theorie von Johan-
sen (1949).

@ HNagal

O Klammer

O Holzschraube 1 A

O SPAX Senkkopf Teilgewinde

O 5PAX Tellerkopf Teilgewinde

QO SPAX Senkkopf Vollgewinde

O ASSY-plus YG Zylinderkopf

O ASSY¥-plus WG Senkfrastaschenkopf
QO Sondernagel 1 A

QO Wereinfachter Machweis nach NAD
& Genauer Nachuweis

nach DIM EM 1835, 8.2.2
O Bemessungswerte-Yerfahren

{mit fhd und Myd rechnen;

Beim genauen Verfahren aus /16/, 8.2.2, bzw. /1/, G.2, werden verschiedene auf der Fliel3ge-
lenktheorie beruhende Versagensfalle untersucht, von denen derjenige mit der geringsten Trag-
fahigkeit mafigebend wird.

Da die Anwendung dieses Verfahrens sehr aufwendig ist, steht alternativ das vereinfachte Ver-
fahren nach /17/, 8.2 ff., bzw. /1/, 12.2.2 und 12.2.3, zur Verfiigung.
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In den Erlauterungen zur DIN 1052 /2/ wird dariiber hinaus die Moglichkeit beschrieben, die
Bemessungswerte aufgrund der in /1/, Anh. G.2, beschriebenen Versagensfalle durch Einset-
zen der Bemessungswerte von f,4 und M4 zu bestimmen. Diese Variante liefert i.d.R. die
hochsten Tragfahigkeiten, da hier die verschiedenen Einfliisse der Holzfeuchte und der Last-

einwirkungsdauer am genauesten berticksichtigt werden.
Eingabe des Verbindungsmittelabstands

Zur Erhdéhung der Tragfahigkeit besteht die Maoglichkeit, die
Verbindungsmittel mehrreihig anzuordnen.

Die Auswabhl erfolgt tiber die Listbox.

Dimension

Je nach gewahltem Verbindungsmitteltyp erscheint eine Aus-
wahl der méglichen Durchmesser und Langen.

Optionen

Durchmesser

O 1.0 mm Q27mm Q 55mm
O1zom O 28mm O 60mm
Ctamm O 30mm O 7.0 mm
QEmm O 3imm O 7Emm
O1amm O 24mm O B0mm
@ z2omm O 22mm O 28mm
Oz22mm O 42mm O 24 mm
O 24mm O 46 mm

O z25mm O 50mm

Lange

O 30 mm

& 40 mm

QO 45 mm

Im Folgenden werden die Besonderheiten der verschiedenen Verbindungsmittel erldutert.

= Nagelverbindungen

Durch Aktivieren des Hakchens freie Parameter wird die Ein-
gabe freier Verbindungsmittelparameter moglich.

Soll der Herausziehwiderstand F., g« berechnet werden, sind
zuséatzlich die Eingaben des Kopfdurchmessers di und der ef-
fektiven Lange ls erforderlich.

Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss bei Nagelverbindun-
gen ohne Vorbohrung die Dicke t von Bauteilen aus Vollholz ei-
ne Mindestholzdicke entspr. /16/, 8.3.1.2(6) bzw. /1/, Gl. (218),
eingehalten werden.

Der Herausziehwiderstand Fa gk ist bei vorgebohrten Verbin-
dungen = 0.

Infolge des Einhangeeffekts (Seilwirkung) darf ein Teil des He-
rausziehwiderstands R, unter bestimmten Voraussetzungen
gemaf /4/ zur Erhéhung des Scherwiderstandes Ry angesetzt
werden.

GemalR /16/,9.2.4.2 (5), bzw. /1/, 10.6 (4), gilt:

Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Platten-
réndern fir den Anschluss der Platten an die Rippen stiftférmi-
ge Verbindungsmittel verwendet, so dirfen die charakteristi-
schen Tragfahigkeiten nach Abschnitt 12 mit um 20 % erhéhten
Werten in Rechnung gestellt werden.

Eingabeoberflache

freie Parameter

d
|

2.8
48.8

5.8
568.8

mm d mm

les

mm mm

Mindestdicke t nach Gleichung (2.18)
Die Mindestdicke t darf bei
Madelhdlzern auch nach Gleichung
(8.18) berechnet werden, sofern die
Randabstdnde senkrecht zur Faser
erhdht werden

vorgebohrt

Fv,Rk gemans 8.2.2(2) erhdhen

Gemidns Zulassung ETA-02/0050 fir
Fermacellplatten darf bei einschnittigen
Yerbindungen mit Mageln oder Klammern
bei Oberwiegend kurzzeitiger
Beanspruchung die charakteristische
Tragfahigkeit parallel zum Rand der
Gipsfaserplatte um einen Anteil AFv Rk
erhdht werden

Fv Rk gemds 3.2.4.2 (5) erhihen
BEei Tafeln mit allseitig
schubsteif verbundenen
Flattenrindern
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= Klammerverbindungen

Um den Herausziehwiderstand F,, ansetzen zu kénnen, mis- geharzt
sen die Klammern geharzt sein.

Infolge des Einhangeeffekts (Seilwirkung) darf ein Teil des He- Fu,RK gemas 8.2.2(2) erhihen
rausziehwiderstands F,, unter bestimmten Voraussetzungen Gemar Zulassung ETA-03/0050 fir

. 2 . Fermacellplatten darf bei einschnittigen
gemal /4/ zur Erhohung des Scherwiderstandes Fyrc angesetzt |t doe i Ksein oder Kiammen

werden. bei Oberwiegend kurzzeitiger
Beanspruchung die charakteristische
Tragfahigkeit parallel zum Rand der
Gipsfaserplatte um einen Anteil AFv Rk
erhiiht werden

GemanR /16/, 9.2.4.2 (5), bzw. /1/, 10.6 (4), gilt: o Rk gemas 5242 (5) erchen

Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Platten- Bl Tafeln mit allseitig
randern fur den Anschluss der Platten an die Rippen stiftformi- if;ﬁgﬁ:;:d\;i:bunde"en
ge Verbindungsmittel verwendet, so diurfen die charakteristi-

schen Tragfahigkeiten nach Abschnitt 12 mit um 20 % erhéhten

Werten in Rechnung gestellt werden.

Zugfestigkeit des Stahls

= Schrauben

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den Nagelverbindungen.

Da weder in /16/ noch in /17/ Werte fir Auszieh- und Kopfziehparameter angegeben sind, wer-
den die Werte nach /1/, Tab. 15, verwendet, sofern keine Unterlegscheibe gewahlt wurde.

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter f,, und die Kopfdurchziehparame-
ter fheaq Sind Schrauben gemaf /1/ und /17/ in Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f, fest; die Klassen A, B oder C den
Kopfdurchziehparameter f; .

d4 bezeichnet den Kerndurchmesser.
Die Ubrigen Optionen entsprechen denen der Nagel.

=  SPAX-Schrauben

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den Nagel- @ spay senkkopf Teilgeuinde

verbindungen. O SPaX Tellerknpf Teilgewinde

.. .. . . O SPAY Senkkopf Woll ind
Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter f; SIopmetgennee

und die Kopfdurchziehparameter f, werden die Werte gemaf
/10/, 111/ und /12/ verwendet.

= Wirth-ASSY-plus VG-Schrauben

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den Nagel- © assv-pus vG zylinderkopf
verbindungen. O A55Y-plus ¥ Senkfrastaschenkopf

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter f,,
und die Kopfdurchziehparameter f,..q werden die Werte gemaf
/14/ bzw. /15/ verwendet.

Schrauben mit einem Durchmesser = 8 mm dirfen geman /15/, Fichte, Tanne, Kiefer
4.2, ohne Vorbohren nur in die Holzarten Fichte, Tanne oder
Kiefer eingeschraubt werden.
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3.71.5

= Sondernagel

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den Nagel- @ songemager |
verbindungen.

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter f, « und die Kopfdurchziehparame-
ter freaax Sind Sondernagel gemaf /17/, NCI Zu 8.3.2, in Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f« fest; die Klassen A, B oder C den
Kopfdurchziehparameter ficqq«. Die Parameter werden /17/, 8.3.2, Tab. NA.15, enthommen.

Gemal /17/, NCI Zu 8.3.2 (NA.13)*, bzw. /1/, 12.8.1 (8), darf VEEERERTE G © 2 3 W

bei Verbindungen mit Sondernageln in vorgebohrten Nagell6- Wenn der Bahrlachdurchmesser nicht
chern der charakteristische Ausziehparameter f;x zu 70 % in griBer als der Kerndurchmesser des
Ansatz gebracht werden, wenn der Bohrlochdurchmesser nicht STEGEEES (o, CEIH [ RAD Ehez

. . (NAZ) der Ausziehparameter £1k mit
grofer als der Kerndurchmesser des Sondernagels ist. i e

Bei grofierem Bohrlochdurchmesser darf der Sondernagel nicht
auf Herausziehen beansprucht werden.

Zugfestigkeit des Stahls

Die Uibrigen Optionen entsprechen denen der Nagel.

Zum formelmaRigen Zusammenhang s. im Internet unter #~HOLZ, Verbindungsmittel.

Nachweis der Scheibenbeanspruchung

= DIN EN 1995-1-1

Gemal /37/ wird im EC 5 der Schubfluss nur namentlich erwahnt. Es werden daher im Folgen-
den die gleichen Bezeichnungen wie in DIN 1052:2008 verwendet.

Im EC 5 ist kein Lastabtrag der Vertikallasten Gber den Verbund zwischen Rippen und Beplan-
kung vorgesehen. Daher entfallt hier der Nachweis von s, gg 4.

Fir die Tragfahigkeit der Beplankung im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind folgende Bedin-
gungen einzuhalten.

Sy, 0,d
posl DIN 1052, G. (G. 121) (G. 122)
w,0,d
kyg-Ralay
fpa=min g kyp ko fuqgt DIN 1082, G (G. 123)

kot kya-fy g 351208,

00 Demessungswert des Schubflusses der Beplankung

f,ng Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter
Berticksichtigung der Tragfahigkeit der Werbindung und der Platten sowie des Beulens

f,q  Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten

Ry Tragfahigkeit eines Werbindungsmittels

Ay, Yerbindungsmittelabstand

ay Rippenabstand

ki Bemwvert zur Bericksichtigung der Anordnung und “erbindungsart der Platten
ko Zusatzbeanspruchung nach 8.7.1 (2)

t Plattendicke
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= DIN 1052:2008

Fur die Tragfahigkeit der Beplankung im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind folgende Bedin-
gungen einzuhalten.

£,
B ¢ DIN 1052, G. (G. 121 (G. 122)
T,00
Ky1 'Rd"'lav
fog =min g kg kyp gt DIN 1052, G. (G. 123)
kyp Ky fy g 35148,
Rd."lav
fy00,0=Min { kyp-fo gt DIN 1052, G. (G. 124)

kyg T g 20t%a,

Syng Demessungswert des Schubflusses der Beplankung

f,og Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter
Berlicksichtigung der Tragfahigkeit der “erbindung und der Platten sowie des Beulens

f,q  Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten
Sy,00,d langenbezogenen Beanspruchung der Beplankung

T o Druckfestigkeit der Platten
Fy Tragfahigkeit eines Werbindungsmittels
Ay “erhindungsmittelabstand

a Rippenabstand
Beiwert zur Berlcksichtigung der Anordnung und “erbindungsart der Platten

w1
ko Lusatzbeanspruchung nach 8.7.1 (2)
t Plattendicke
3.71.6 Nachweis der Schwellenpressung

= DIN EN 1995-1-1

Fur den Nachweis des Anschlusses an die Fullrippe (Schwellenpressung) sind folgende Bedin-
gungen einzuhalten.

Tc00,4 % Keao e an,g EC4, G.(6.3)
F
Oeand = 1gu'd EC &, G.(B.4), Druck rechtwinklig zur

ef Faserrichtung des Holzes

Aet =h'(b+U+3ch fur Randrippe wirksame Querdruckflache

Ag =h-(b +2cm) fir Innenrippe

Py ay .
Feaoar =Fog T Ea 5 Bemessungskraft der Randrippe
Feanai = Fra*Ea 2 .. Innenrippe

Wandhihe
Wandlange

Hihe der vertikalen Rippe

|']W
l
Fza Bemessungswert der vertikalen Einzellast
h
b Breite der vertikalen Rippe

i

Uberstand der Fulirippe
foong Bemessungswert der Druckfestigkeit senkrecht zur Fasertichtung

keop  Querdruckberwert gem. EC 5, Bild B.2
Foong Bemessungswert der Normalkraft der Rippen

Eq ... vertikalen Linienlast
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3.71.7

= DIN 1052:2008

Fir den Nachweis des Anschlusses an die Fulrippe (Schwellenpressung) sind folgende Bedin-
gungen einzuhalten.

.00 < Ke,00° 5,90, DIN 1052, GI. (47)
F
Togng = DIN 1052, GI. (48), Druck rechtwinklig zur
et Faserrichtung des Holzes

Aef =h-[b+u+30m] fur Randrippe wirksame Querdruckilache
Ag =h-(b +2cm] firlnnenrippe

h e

Feogar = Fug’ E"'-f35+ 2ot Egr 2r Bemessungskraft der Randrippe
Feondi = Fza* Ea 3 ... Innenrippe
i _ ERc,l:i,ﬁir:w:ne

FIPE ZR. 4 rippe* | Tv.and

Py Wandhihe

| Wandlange
fag Faktor entspr. DIN 1052, 8.7.5(2), GI. (36) bzw. (37)
Fza Bemessungswert der vertikalen Einzellast

h Hihe der vertikalen Rippe

b Breite der vertikalen Rippe

i Uberstand der Fulirippe

foong Bemessungswert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faserrichtung
keop  Querdruckbewert gem. DIN 1052, Bild 12
Foong Bemessungswert der Normalkraft der Rippen

Eq ... vertikalen Linienlast

Nachweis des Druckgurtes und der vertikalen Rippen
= DIN EN 1995-1-1
Der obere Gurt und die vertikalen Rippen werden im Regelfall durch Drucknormalkréafte bean-

sprucht. Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren. Die nachfolgenden Gleichungen
entstammen /16/ und wurden auf den Normalkraftanteil fir Knicken in eine Richtung reduziert.

o
LIS ECE,6.3.2f
kc'fc,tl,d
ke =min ! il EC A, Gl (6.25), Knickbewert
k+ kz'?”%el,c

ko =05 [1+Bg (A o-03)+Xpm ] ECH GL (B2

B, =02 filr %allhalz und Balkenschichthalz
B =01 filr Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

f
Mrete= oy ;DDD'; DIN 1052, GI. (G. BE), bezagener Schlankheitsgrad

hral o= Lol Schlankheitsgrad

[ Tragheitsradius

et =PBh Ersatzstablinge

B Knicklangenbeiwert
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= DIN 1052:2008

Der obere Gurt und die vertikalen Rippen werden im Regelfall durch Drucknormalkrafte bean-
sprucht. Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

o,
LIS DIN 1052, GI. (G. B3)
kc'fc,tl,d
. 1 . .
ke = mln{ ; 1} DM 1052, Gl (5. B4}, Knickbeiwert
2_q2
ko k- Mrel o

ko =08 (1B (Aye-03)+A%, ]  DIN1052, GI. (G. 65)

B =02 fiir %allholz und Balkenschichthaolz
Be =01 fiir Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

f
Mrete= oy ;DDD'; DIN 1052, GI. (G. B8), bezagener Schlankheitsgrad

hral o= Lol Schlankheitsgrad

[ Tragheitsradius

et =PBh Ersatzstablange

B Knicklangenbeiwert

Nachweis der Verformungen

Da im EC 5 kein Verfahren zur Berechnung der Verformung angegeben wird, erfolgt die Be-
rechnung nach /2/, 8.7.5(8). Die Kopfverschiebung wird in den Grenzzustdnden der Tragfahig-
keit und der Gebrauchsfahigkeit nachgewiesen.

Die Gesamtverformung setzt sich aus vier Anteilen zusammen.
ZU=Up+Ug+Up+ Uy

u  Werformung der Yerbindungsmittel von Rippen und Beplankung

Uz ... aus der Schubbeanspruchung der Beplankung
Ug ... aus der Mormalkraftbeanspruchung der Randrippen
Uy ... aus der Schwellenpressung der Randrippen

a'\."
U = Z e 2 Fy

ser'!
Elyei Summe der Langen der freien Plattenrander
Ay Abstand der Verbindungsmittel
kegr  “erschiebungsmadul des Yerhindungsmittels
Ry hatizantale Kraft am Wandkaopf

| YWandlange

Fy by,

Yot Gt
G Schubmodul der Beplankung
t Dicke der Beplankung

2F h3
UE_S-E;Ar'[“ W]

l2

Ea Elastizitdtsmodul der Randrippe

Ay Cluerschnittsflache der Randrippe

hw_ UC,QU
L 1.2k ap fe oo Minog
kzon Beiwert der Teillachenpressung

U, =Yag

kpog  Modifikationsheiwert

##-HORA — Horizontale Aussteifung



3.7.2 Bemessung Brettsperrholzwand

3.7.21 Allgemeines

= das Programm ermdglicht die Berechnung der Scheibenbeanspruchung von Brettsperrholz-
wanden

= die Vorzugstypen der implementierten Hersteller sind bereits angelegt

= auch freie Aufbauten kdnnen definiert und in einer Datenbank abgelegt werden

= die Eingabe des Wandaufbaus erfolgt Giber das Registerblatt Aufbau (Abs. 3.7.2.2, S. 55)

= die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung (Abs. 3.7.2.3, S. 56) einge-
geben

Die zur Durchfihrung der Nachweise erforderlichen Bemessungsschnittgrofien werden vom

Programm #~HORA ermittelt.

Folgende Nachweise nach EC 5 werden vom Programm geflhrt

= Nachweis der vertikalen Normalspannungen und der Knicksicherheit, s. Abs. 3.7.2.4, S. 57

= ... der Schubspannungen, s. Abs. 3.7.2.5, S. 57

= ... der Torsionsschubspannungen im Kreuzungspunkt, s. Abs. 3.7.2.6, S. 58

= ... der Verformungen, s. Abs. 3.7.2.7, S. 58

3.7.2.2 Brettsperrholzwand Aufbau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Vollholzwandeigenschaften enthélt die Eingabe-
felder zum Aufbau der Wandscheibe.

=+ individuelle Eigenschaften {Objekt 1)

I} Lasten _J Aufbau | D)) Bemessmg‘ :4 % J

Wandtyp Hersteller
& Erettsperrholz
QO Brettstapalholz

O Freies Material

& Decklagen in ¥-Richtung
Q) Decklagen in Z-Richtung

70 mm

Die Wanddicke ergibt sich automatisch aus dem gewahlten Wandaufbau und braucht nicht ein-
gegeben zu werden.
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3.7.2.3

56

£ 8k

Als Wandtyp muss Brettsperrholz gewahlt werden. Wandtyp
@ Brettsperrholz

Q Erettstapelholz

Mittels der Auswahllisten werden Hersteller und Wandaufbau gewahlt. Hersteller

Leno

Typ
a0
Durch Aktivierung des Optionsknopfs Freies Material wird ein Button zur

Eingabe des Aufbaus freigegeben. Ein Klick auf den Button Parameter Freles Material

Offnet ein Fenster zur Definition aller notwendigen Angaben zum Wand-

aufbau. Q Decklagen in ¥-Richtung

@ Dacklagen in Z-Richtung
-+ Freies Material

Mame | BSPH 188 O Schmalflichen verleimt

Schubfestigkeit 2758 | [N/mm2]

Torsionsschubfestigkeit [M/mmz]

Brettlagen

Holzart Holzgite Ausrichtung d [mm]
£ | Madelholz [l P c2d (5100 Bl | w-Richtung [rlii 28,8
£ | Madelholz [l P c2d (5100 Bl | z-Richtung [lii 20,8
E¥ | Madelholz [l P c2d (5100 Brli § ®-Richtung [} 2@. 8
E¥ | Madelholz [l P c2d (5100 Brli § z-Richtung []i i 2@. 8
E¥3 | Madelholz [l P czd (5100 Brli | #-Richtung []i i 2@. 8
£ | Madelhalz [l c24 (5100 Bl | z-Richtung []: i 2@. @

Fir jedes Material kann ein beliebiger Name festgelegt werden.

Wird die Option Schmalflachen verleimt gewahlt, entfallt der Nachweis der Torsionsschub-
spannungen im Kreuzungspunkt. Schubfestigkeit und Torsionsschubfestigkeit werden in den
Eingabefeldern festgelegt.

In der Tabelle werden die einzelnen Brettschichten mit ihrer Holzart, -giite, Ausrichtung und
Schichtdicke definiert.

Mittels der Bearbeitungsbuttons kénnen Tabellenzeilen geldscht, kopiert oder hinten angefigt
werden.
Uber den Datenbankbutton kénnen die neu definierten Wandtypen gespeichert und fir andere
Bauteile zur Verfiigung gestellt werden.
Brettsperrholzwand Bemessungsoptionen
Das dritte Registerblatt im Hauptfenster der Wandscheibeneigenschaften enthalt die Felder zur
Eingabe der Nachweisoptionen.
=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 1)
" F b
Material Ill| Lasten | | Aufbau| DII'| Bemessung 32
Nutzung Nachweise
& Mutzungsklasse 1 Vertikale Normalspannungen
Q Hutzungsklasse 2 mit Knicksicherheit
Schubspannungen
Torsiongschubspannungen im Kreuzungspunkt
Ereite der Bretter
Achsabstand der Bretter
Werformungen
zulu=nh/s
Festlegung der Nutzungsklasse ® Nutzungsklasse 1

O Hutzungsklasse 2
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3.7.2.4

3.7.2.5

Aktivierung Nachweis der vertikalen Normalspannung [4 Vertikale Normalspannungen

(AbS. 3.7.2.4, S. 57) mit Knicksicherheit Lastausmitte e ;- [rarn]
Aktivierung Nachweis der Schubspannungen (AbS. mit Knicksicherheit senkrecht zur Wandebene
3.7.2.5, S. 57) mit Knicksicherheit in Wandebene

Aktivierung Nachweis der Torsionsschubspannungen B Schubfluss tverbindungsmittel

(Abs. 3.7.2.6, S. 58) im Kreuzungspunkt. Hierzu missen verformungen
die Brettbreiten und der Achsabstand der Bretter vorge- wlu=hs
geben werden.

Aktivierung Nachweis der Verformungen (Abs. 3.7.2.7, S. 58)

Brettsperrholzwand Normalkraftbeanspruchung

Der Lastabtrag der Vertikalkrafte erfolgt ausschlieRlich tiber die vertikal angeordneten Brettla-
gen.

Fir den Stabilitatsnachweis wird das Ersatzstabverfahren nach [16], 6.3.2, verwendet. Dieses
Verfahren bertcksichtigt die Schubverformung der Querlagen und den dadurch ggf. vorliegen-
den nachgiebigen Verbund der lastabtragenden Lagen nicht.

Gemal /49/ ist jedoch der Einfluss der Schubverformung der Querlagen auf die Normalspan-
nungsverteilungen von geklebtem Brettsperrholz vernachlassigbar gering, sofern ein Verhaltnis
der Knicklange ls zu Elementdicke d von l/d = 20 vorliegt [Winter/Kreuzinger/Mestek].

Zusatzlich muss gemafly Abschnitt /50/, NCI NA 9.3.3 (NA.150), folgendes Kriterium erfllt sein,
da sonst die Schnittgroflen ebener Flachen mit Druckkraften aus Scheibenbeanspruchung nach
Theorie Il. Ordnung zu berechnen sind

N .
oo ™M <q A, 150
ED,mean'l

Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

O,

<1 ECH,B32f
kc'fc,tl,d
. 1 . .
k. =min { i 1} EC A, Gl (B.25), Knickbemvert
2_42
k+ 4k '?”rel,c

ko =05 [14Pg (A c-03)+25 ] ECH GL (B2

B =02 fir %allholz und Balkenschichthalz
e =01 fiir Brettschichtholz und Holzwerkstoffe
% (oK .
Arele= 1o E DIN 1052, Gl. (5. 65}, bezogener Schlankheitsgrad
005
Moo= legl Schlankheitsgrad
i Tragheitsradius
lgg =B-h Ersatzstablange
B Knicklangenbeiwert

Der Tragheitsradius i wird unter Beriicksichtigung des speziellen Querschnittsaufbaus nach fol-
gender Gleichung ermittelt

IS '.'lef,x"'lAef,x

lerx UNd Agtx enthalten nur die in Kraftrichtung wirksamen Querschnittsschichten.

Die Normalspannung wird entsprechend mit folgender Gleichung ermittelt

Oeod™ "nx,df'a‘ef,x

Brettsperrholzwand Schubbeanspruchung
Der aus der horizontalen Kopflast resultierende Schubfluss erzeugt Schubbeanspruchungen in

den einzelnen Brettlagen. Die horizontalen und vertikalen Schichten missen getrennt vonein-
ander betrachtet werden.
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3.7.2.6

3.7.2.7

58

Der Schubfluss in Elementebene aus einer horizontalen Kopflast F4 betragt

nled = Fd ."ll

Die resultierenden Schubspannungen in den einzelnen Brettlagen ergeben sich fir die vertika-
len Lagen zu

T _ Nyzd Ez
wzd T
hz'zdx,i

und fur die horizontalen Lagen zu
N _ D
#d I3><'E':Iz,i

Werden die Schmalseiten der Bretter verleimt, gilt

Tz = Tzed™ nxz,d"lld

Der Schubnachweis lautet n. EC 5, 6.17 (6.13)

Ty ﬁfv,d

Torsionsschubspannungen in den Kreuzungspunkten

Werden die Schmalseiten nicht verklebt, entstehen zusatzliche Torsionsmomente und damit
Torsionsschubspannungen in den Kreuzungspunkten. Das Torsionsmoment eines Kreuzungs-
punkts betragt
M(Di,d =MNyz By Bg
e, 2, Achsabstinde der einzelnen Bretter

Die resultierende maximale Torsionsschubspannung in der Klebefuge des Kreuzungspunkts
zweier Brettlagen betragt unter der Annahme einer linearen Verteilung
T’tDI",d =M®|Id."l|pa."l21."l[n‘1) mit
a =rmax {b, b}
ly=by b3 /12 + b b3 /12

b, b, Breiten der Bretter in x- bzw. z-Richtung

E4

Werden die Schmalseiten der Bretter verleimt, gilt

Tuz,d™ Tzeg™ nxz,d"'ld
n Anzahl der Brettschichten

Die charakteristische Torsionsschubfestigkeit fi ist in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen geregelt. 1.d.R. wird dort ein Wert von 2.50 N/mm? angegeben. Der Nachweis der
Torsionsschubspannung lautet

Tiar,d * Tard

Brettsperrholz Verformungen

Die horizontale Wandverschiebung aufgrund einer Einzellast Fy am Wandkopf setzt sich aus ei-
nem Biege- und einem Schubanteil zusammen. Der Schubanteil betragt

Fyll
ux,d = sz

D, Scheibenschubfestigkeit gemal® [41], NCI NASE 23

rrit

Der Biegeanteil betragt

Fy-h’
Had T3

Die Verformung wird i.d.R. begrenzt auf h/100.
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3.7.3

3.7.3.1

Bemessung Brettstapelholzwand
= das Programm ermdglicht die Berechnung der Scheibenbeanspruchung von Brettstapel-
holzwénden

= der Aufbau wird durch die Definition der verwendeten Holzart sowie der Lamellendicke und
Lamellenbreite definiert

= als Verbindungsmittel kdnnen Nagel, Schrauben oder Klammern eingegeben werden

= die Eingabe des Wandaufbaus erfolgt tiber das Registerblatt Aufbau (Abs. 3.7.3.1, S. 59)

= die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung (Abs. 3.7.3.2, S. 60) einge-
geben

Die zur Durchfiihrung der Nachweise erforderlichen BemessungsschnittgréRen werden vom

Programm #~HORA ermittelt.

Folgende Nachweise nach EC 5 werden vom Programm gefuhrt

= Nachweis der vertikalen Normalspannungen, s. Abs. 3.7.3.3, S. 61

* ... Knicken in Wand- oder senkrecht zur Wandebene, s. Abs. 3.7.3.3, S. 61

= ... des Schubflusses (Verbindungsmittel), s. Abs. 3.7.3.4, S. 61

= ... der Verformungen, s. Abs. 3.7.3.5, S. 61

Brettstapelholzwand Aufbau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Vollholzwandeigenschaften enthalt die Eingabe-
felder zum Aufbau der Wandscheibe.

=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 1)

11| Lasten||_ | Aufbau | Bemessung| Zi % J

H

Handtyp

Q Brettsparrholz
& Brettstapelholz Giteklasse

Lamellendicke mm

Yerbindungsmittel

ALY

aktuell gewdhit:
MNagel
# 2.80/65.00

Die Wanddicke wird in der MalRkette der Wanddarstellung eingegeben.
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Als Wandtyp muss Brettstapelholz gewahlt werden. Wandtyp
O Brettspertholz

@ Erettstapelholz

Mittels der Auswahllisten werden Holzart und Holzgiite der Lamellen ge-
wahit.

Die Dicke der einzelnen Lamellen muss ebenfalls vorgegeben werden.

Verbindungsmittel

Uber den dargestellten Button im Registerblatt DIN werden die Verbin- ﬂﬂ {¥¥¥ n \/

dungsmittelparameter zuganglich, Abs. 3.7.1.4, S. 48. aktusll gswahit:
Hagel
& 2.80/65.00
3.7.3.2 Brettstapelholzwand Bemessungsoptionen

Das dritte Registerblatt im Hauptfenster der Wandscheibeneigenschaften enthalt die Felder zur
Eingabe der Nachweisoptionen.

=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 1)
T $2J
P I/} Lasten | | Aufbau| DII'l Bemessung
Nutzung Nachweise
@ Hutzungsklasse 1 YWertikale Normalspannungen

QO MNutzungsklasse 2 Lagtausmitte e

[mm]
mit Knicksicherheit senkracht zur Wandebene
mit Knicksicherheit in Wandebens
Schubfluss (Yerbindungsmittel)
Yerformungen

@ Mutzungsklasse 1
Festlegung der Nutzungsklasse
QO Mutzungsklasse 2

Aktivierung Nachweis der vertikalen Normalspannung mit Yertikale Nomalspannunge

Knicksicherheiten, s. Abs. 3.7.3.3, S. 61 Lastausmitte & | 8.5 |

Aktivierung Nachweis des Schubflusses, s. Abs. 3.7.3.4, mit Knicksicherheit senkrecht zur Wandebene
S. 61 mit Knicksicherheit in Wandebene
Aktivierung Nachweis des Verformungen, s. Abs. 3.7.3.5, Sehubfluss (Verbindungsmittel)

S. 61 Yerformungen

u=nh/s
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3.7.3.3 Brettstapelholzwand Normalkraftbeanspruchung

Der Lastabtrag der Vertikalkrafte erfolgt tGber die vertikal angeordneten Brettstapel. Ein Auskni-
cken ist dabei sowohl senkrecht zur Wand- als auch in Wandebene mdglich.

Beim Ausknicken senkrecht zur Wandebene hat nur die Lamellenbreite einen Einfluss. Das
Knicken in der Wandebene ist abhéngig von der Anzahl der zusammenwirkenden Lamellen.

Knicken senkrecht zur Wandebene
Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

O, [n]
0 tn,z,d .
+ <1 mit
kcz'fc,ﬂ,d fm,z,d

2 42
ker = 1II|I[kz+ '.'kz_?”rel,z]
2
ky = D-S'{1+Bc'(lrel,z_D-S)J'lrel,z]
Be =02 fir*allhalz, 0.1 fiir Brettschichthalz

Arelz=Az/m) o 0k/Eons

Knicken in der Wandebene

Die Knicklast kann gemalf [40], 4.5.1.1, wie folgt ermittelt werden

52 1
Peip=1/ s S+ mit
' Ey (nbpan)®di12. 0% Goyn-by gy d-1x

d Elementdicke (Wanddicke)

bl sy, Lamellenbreite

¥ Schubkorrekturbeiwert (wird entspr. [40], 4.5.1.1 (4-51), nahrungsweise mit 1.2 fir den
Rechteckguerschnitt angenommen)

3.7.34 Brettstapelholzwand Schubfluss (Verbindungsmittel)

Der Schubfluss ty muss in den Lamellenfugen durch die vorhandenen Verbindungsmittel tber-
tragen werden. |.d.R. werden glattschaftige Nagel verwendet. Die Vernagelung erfolgt zweirei-
hig.

Um Kollisionen zu vermeiden, wird jeder zweite Nagel einer Reihe ausgelassen und in der dar-
Uber liegenden Lage versetzt vernagelt, so dass sich in jeder Brettlage ein Zick-Zack-Muster

ergibt.

Der Schubfluss errechnet sich zu
td = Fd ."Il

Der Nachweis lautet
t .
nd- ;: £1 . mit

a, Abstand der Verbindungsmittel
nAnzahl der Werbindungsmittelreihen
Ry Bemessungswert der Scherfestigkeit der Verbindungsmittel

3.7.3.5 Brettstapelholzwand Verformungen

Die horizontale Wandverschiebung aufgrund einer Einzellast F4 am Wandkopf betragt
Fall

Moo = .
*d Gpyd

Gr, Schubmodul gema@ [41], NCINA 554, Tab. NA 11

it

Die Verformung wird i.d.R. auf h/100 begrenzt.
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3.7.4

Nachweise der Mauerwerkswande und Pfeiler

In 15 ausgezeichneten Punkten (in drei horizontalen und funf vertikalen Schnitten) werden die
extremalen BemessungsgrolRen mit ihren Zugehdrigen nachgewiesen. Die Ergebnisse werden
extremiert und auf dem Bildschirm ausgewiesen. Es treten nur Normalkrafte Gber die Wandho-
he und Querkréfte parallel zur Wandlaufrichtung auf.

Naheres zur Ermittlung der Wandkrafte s. Umrechnung der Belastung in Scheibenspannungen,
Abs. 3.8.5,S.77.

Vorschriften

Das Programm #~HORA unterstitzt die deutsche Norm DIN 1053-100 sowie die europaischen
Eurocodes. An dieser Stelle wird auf DIN EN 1996 (EC 6) fir Mauerwerk Bezug genommen.

Sicherheitsniveau

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ergibt sich die Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks
n. DIN 1053-100, 9.9.1.1, bzw. EC 6, 2.4.1, zu

fy =n-fulme mit vy=kg o
1 Abminderungsheiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitauswirkungen etc.

Neben den Materialparametern fir Mauerwerk (s. Abs. 3.3.9.4, S. 30) werden in Abhangigkeit
der Bemessungssituation folgende Werte n. DIN 1053-100, Tab.1, gesetzt

= fir normale Einwirkungen gilt
Ymo=15 und . =085

= fir auRergewohnliche Einwirkungen und Erdbeben-Einwirkungen gilt
fp=13 und .. m=10

Nach EC 6, 2.4.3, 2.4.4, werden die Sicherheitsbeiwerte im nationalen Anhang geregelt, der
Abminderungsbeiwert n ist nur bei deutschen Anhangen (NA-DE) relevant.

Nach DIN 1053-100, Tab. 1, wird der Materialsicherheitsbeiwert v, um den Faktor ko = 1.25 er-
hoht, wenn "kurze Wande" (d.h. Wande mit Querschnittsflichen 400 cm? < A < 1000 cm?) be-
messen werden sollen.

Winde mit Querschnittsflichen A < 400 cm? sind nicht tragend und daher unzul3ssig.
Nach EC 6, 6.1.2.1(3), wird der Erhéhungsfaktor berechnet zu
kg =1/(07+3-A)21

Bemessung Wande

62

Wande kénnen n. DIN 1053-100 im Grenzzustand der Tragfahigkeit bemessen werden auf

= Druck (DIN 1053-100, 9.9.1 bzw. EC 6, 6.1.2) und Knicken (DIN 1053-100, 9.9.2 bzw. EC 6,
Anhang G)

= Schub (DIN 1053-100, 9.9.5 bzw. EC 6, 6.2)
Es wird eine zweiseitig gehaltene Wand vorausgesetzt.

Druck- und Schubnachweis werden fur alle Bemessungspunkte der Wand gefiihrt, wahrend das
Knicken nur in Wandmitte, d.h. in der mittleren Reihe der Wandpunkte nachgewiesen wird.

Bei gleichzeitiger Anwahl von Druck- und Knicknachweis wird je nach Lage des Punktes entwe-
der der Drucknachweis (obere und untere Reihe) oder der Knicknachweis (mittlere Reihe) ge-
fuhrt.

Mauerwerk kann grundsatzlich keine Zugspannungen aufnehmen. Wird ein Wandpunkt bemes-
sen, an dem in einer Lastkombination eine Zugnormalkraft auftritt, kann entweder diese Last ig-
noriert oder ein Fehler ausgegeben werden.
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Des Weiteren ist fir die seltene (charakteristische) Bemessungssituation der Nachweis der
= planmafigen Exzentrizitaten (DIN 1053-100, 5.4, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2)

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu erbringen. Dieser Nachweis ist nur flr deutsche
Normen relevant und wird in der Bodenfuge in Wandmitte (d.h. nur flir den mittleren unteren
Wandpunkt) gefhrt.

Druck-/Knicknachweis
MNeg € Mg mit  Mpy=dA-fy

Drucknachweis (oben, unten)
T=dy =12y fd o mit
Bou™ r\"'llEd,uzu,L,l"III'\‘IEci,D,uJ' Bhe,out Einit £ 0-05-d it
Bheou  Ausmitte inf. horizontaler Lasten (z.B. Wind)
Binit ungewollte Ausmitte, n. DIN 1053-100 bzw. EC B, NA-DE, g =0, sonst ;= hg /450

Knicknachweis (mittig)
DIN 1053-100

=, =114-[1-2-¢, /d]-0.024-h /d<1-2-e. /d mit
tm m k tm

by Knicklange
2= Cmo* Bk Bmo= Megmd MEdm* Bas 8a= Ny /450 (Knicklange = Wandhihe)
fir h/d»10 . eyy=0002 ¢, h,-Ye,q/d; sonst e, =0 [Anteil aus Kriechen)
Py Rechenwert der Endkriechzahl (s. DIM 1053-100, Tab. 3)
EC 6
R
f=d, =(1-2e, t] e2 mit .. e .. natddicher Logarithrmus

Bk = Bm* e 2 0.05-d

em = Megm! Medm* 2he,m* Binit £ 0.05-d

fir hfd>2 e =0.002 @y heftor ey, sonst e, =0 [Anteil aus Kriechen)
o, Rechenwer der Endkriechzahl (5. EC 6, 3.7 4{2), bzw. NA-DE, Tab. MNA17)
e Grenzschlankheit (s. EC B, B.1.2.2(2), bzw. NA-DE, Tab. MNA1T)

Schubnachweis (oben, unten)
Nach DIN 1053-100, 9.9.5, bzw. EC 6, 6.2, ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen

Weg £ WRg o Mt VRy =ty fugdfc (Scheibenschub)

oy bei windscheiben gilt nach deutschen Mormen (DIM 1053-100 bzw, EC B, NA-DE)
oig=min(11256-1,1.333- 1), . sonst . o=

o =15-(l-2-¢)21

fog = Tt/ M

0
ke Minirmum aus f=fag+ B Opg . ound . fu=045-f -1+

mit . w=04 und . opy .. Spannung im dberdrickten Wandabschnitt
C Faktor zur Beriicksichtigung der Schubspannungsverteilung dber den Querschnitt
{nur DIN 1053-100 bzw. EC B, NA-DE)
fiir hohe Wande h/l22 . c=15  und . h/l$1. . c=10, dazwischen interpolien

Begrenzung der planmiaRigen Exzentrizititen (GZG)

Nach DIN 1053-100, 5.4, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2, durfen klaffende Fugen infolge der planmafi-
gen Exzentrizitaten der einwirkenden Lasten hdchstens bis zum Schwerpunkt des Gesamtquer-
schnitts entstehen.

Nach DIN 1053-100 ist parallel zur Wandebene die seltene (charakteristische) Bemessungssi-
tuation zu verwenden; n. EC 6 wird in Wandlangsrichtung die haufige Bemessungssituation an-
gewendet. Es muss gelten

5l + 2
ek=N:su3 it Nk=q‘5'2qe und Mk=(qe-qa]-1l2+H-h
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Bemessung Pfeiler

64

Pfeiler nehmen nur Drucknormalkrafte auf, die Uber die gesamte Pfeilerlange konstant wirken.
Es wird ein zweiseitig gehaltener Pfeiler vorausgesetzt. Pfeiler kbnnen bemessen werden auf
= Druckbeanspruchung (DIN 1053-100, 9.9.1, bzw. EC 6, 6.1.2) bzw.
= Khnicken (DIN 1053-100, 9.9.2, bzw. EC 6, Anhang G), s.o.
Bei zweiachsiger Beanspruchung kann ein Nachweis auf Doppelbiegung gefiihrt werden. Hier-
zu wird der Abminderungsfaktor als Produkt aus parallelem und senkrechtem Anteil ermittelt

T =Dy dy
Der Nachweis der Doppelbiegung darf entfallen, wenn Biegung um die starke Achse nicht maf-
gebend wird, d.h. wenn gilt

Dy

Dieser Nachweis wird nur von deutschen Normen (DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE) verlangt.

Mauerwerk kann grundsatzlich keine Zugspannungen aufnehmen. Tritt in einer Lastkombination
eine Zugnormalkraft auf, kann entweder diese Last ignoriert oder ein Fehler ausgegeben wer-
den.

Weiterfuihrende Informationen zur Nachweisfuhrung im Internet unter Mauerwerksnachweise.
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3.7.5

Stahlbetonbemessung

Vorschriften

Das Programm #+HORA unterstitzt die deutsche Norm DIN 1045-1 sowie die europaischen
Eurocodes. Die folgende Beschreibung bezieht sich auf DIN 1045-1, Anderungen zum Euroco-
de sind besonders gekennzeichnet.

Sicherheitsniveau
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird die Bemessungsdruckfestigkeit des Betons berechnet
mit

fog = o T /e wobei gilt

fir normale und Erdbeben-Einwirkungen v =14
fir auZergewdhnliche Einwirkungen Yo=13 Eurocode vy =12

Der Dauerstandsbeiwert wird angenommen zu
o =085  Eurocode c=10

Die Bemessungszugfestigkeit des Betonstahls ergibt sich zu
foa = Tk Vs wohei gilt

fiir narmale und Erdbeben-Einwirkungen v, =115
fiir auZergewdhnliche Einwirkungen =10

Bemessung fiir Wande

In 15 ausgezeichneten Punkten der Wandscheibe (in drei horizontalen und finf vertikalen
Schnitten) werden die extremalen Bemessungsgrofien mit ihren Zugehoérigen bemessen. Die
Ergebnisse werden extremiert und auf dem Bildschirm ausgewiesen.

Es treten nur Normalkrafte Uber die Wandhdhe und Querkrafte parallel zur Wandlaufrichtung
auf. Naheres zur Ermittlung der Wandkrafte s. Umrechnung der Belastung in Scheibenspan-
nungen Abs. 3.8.5, S. 77.

Wande kénnen nach der vorgegebenen Vorschrift (s.0.) bemessen werden

= auf Normalkraft einschl. dem Nachweis der Hauptdruckspannungen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT)

= Rissnachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) fiir die quasi-standige
Einwirkungskombination

Nach Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung (Normalkraftbemessung) wird das Er-
gebnis mit der eingegebenen Grundbewehrung extremiert. Diese Extremierung geht dann als
Anfangsbewehrung in den Rissnachweis zur Begrenzung der Rissbreite unter Lastbeanspru-
chung ein. Wenn der Rissnachweis versagt, wird die Bewehrung automatisch erhoht.

AuRerdem wird bei Bedarf die Ankerzugkraft im GZT sowie die Zugkeillange in der Wandboden-
fuge berechnet.

Liangskraftbemessung

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird fir die Bemessungs-Spannungsdehnungsbeziehungen
die erforderliche Bewehrung in den beiden Bewehrungsrichtungen (vertikal, horizontal) ermittelt.

Optional kénnen die

= Mindestbewehrung fur Wénde fur die vertikale Bewehrung
Agpin= 00015 A fir [Ngyl <03 f,y A, Eurocode Agy=0.002- A,

Agprin=00030-A_  fir [Nggl 203 6y AL

Agmin= 015 [Nggl /2 00015 - A

3,nin

= Querbewehrung fur die horizontale Bewehrung

berucksichtigt werden.
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Hauptdruckspannungsnachweis

Der Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit unter zweiachsigem Druck ist begrenzt durch

DR max = K 19 Tog - Mt ORy ey - maximale Hauptdruckspannung
i.A fak=10

Rissnachweis

Risse im Beton aus unbeabsichtigtem Zwang (Erstrissbildung) sowie nach Lastaufbringung
(Endrissbildung) sind unvermeidlich, sollen aber moglichst klein gehalten werden. Daher wer-
den zwei Teilnachweise gefiihrt.

= Mindestbewehrung ohne Belastung

AS=kC.k.fCt|Eff.ACt'lllljS rrit

10 Zugzwang
0.8 . firh 2300 mm . Eurocode k=10
0.5 . firh 2800 mm . Eurocode . k=0ES
Lwischenwerte interpoliert (selbst henorgerufener Zwang)

kC
k
k

fot eif = Kzt Totm - mit . kg = 0.5 (frihes Betonalter)

Ly Flache der Betonzugzone nach Zustand 1
Og Spannung in der Bewehrung n. Tab. 20 (Euracode Tab. 7 .21)
in Abhangigkeit von dy, und wy,
kg k-t foren feterr
de o= di e Grenzdurchmesser . mit
O 4 (h-d) fn T
hy Hahe der Zugzone

fogg= 3MN/mm? Bezugs-Zugfestigkeit des Betons
Eurocode fg= 29 M/mm?

= Begrenzung der Rissbreite unter Gebrauchslast

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (y. = ys = 1) wird fur die quasi-standige Einwir-
kungskombination der Rissnachweis gefuhrt.

Grundlage zur Ermittlung der Stahlspannungen sind die wirklichkeitsnahen Spannungsdeh-
nungsbeziehungen fir den Beton, die fir Verformungsberechnungen herangezogen werden
sollen.

. N . ) R US'AS * fct eff
de o limd d t. limd,=dg- Pl
Z,4r I S(US' S) mi Im = = d(h_d]fctlj k=3 fc;tD
di  aus Tab. 20, . Eurocode . Tab. 7.2N
Tz Spannung in der Bewehrung A4 im Zustand 2

fct,eff =fotm

Eine Uberschreitung des maximalen Bewehrungsgrades fiihrt zu einer Fehlermeldung.

Ankerzugkraft
Wenn die Wand nicht Gberdriickt ist, bildet sich eine klaffende Fu- qarrﬂ’leTW *

ge aus. Die dort wirkende Zugkraft muss i.A. verankert werden. Die - »H
Zugkraft errechnet sich zu £

L= My dE_, it I

Mgn  Zugnormalspannung in der Bodenfuge

J—

Die Kraft kann vereinfachend als im Schwerpunkt des Zugkeils |z
(Lange I,) wirkend angesehen werden. # g
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Bemessung fiir Stiitzen

Stiitzen nehmen nur Drucknormalkrafte auf, die Uber die gesamte Stiitzenlange konstant wir-
ken. Im Programm wird eine Pendelstiitze vorausgesetzt, die nach der vorgegebenen Vorschrift
bemessen wird.

= Léangskraftbemessung bzw. Knicknachweis mit dem Modellstitzenverfahren

= Rissnachweis

Nach Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung (Normalkraftbemessung) wird das Er-
gebnis mit der eingegebenen Grundbewehrung extremiert. Diese Extremierung geht dann als

Anfangsbewehrung in den Rissnachweis zur Begrenzung der Rissbreite unter Lastbeanspru-
chung ein.

Wenn der Rissnachweis versagt, wird die Bewehrung automatisch erhoht.

Langskraftbemessung

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird fiir die Bemessungs-Spannungsdehnungsbeziehungen
die erforderliche Bewehrung ermittelt. Optional kann die
= Mindestbewehrung fur Stlitzen

Agmin= 018 [Megl#f,y  Eurocode . A= 010- [Nggl /42 0002 A,

berlcksichtigt werden.

Knicknachweis
= DIN 1045-1 (8.6.3)

Einflisse nach Theorie Il. Ordnung missen erst beriicksichtigt werden, wenn gilt
P Depnan
A=lgfiy

‘ I
iT= ACC Tragheitsradius des Guerschnitts

lg=PB ey Knicklange (B n. 8.6.2(4), bei Pendelstitzen: B=1)

it

B o |Mea
I — 25 Grenzwert der Schlankheit  mit . vgy= Ao fy
1VEg &

Das Modellstitzenverfahren (8.6.5) gilt fir Druckglieder mit einer Lastausmitte n. Th. I. Ord.
e >0.1-h, kann aber auch fur Lastausmitten e <0.1-h angewendet werden.

Die Modellstutze ist eine am Fuld eingespannte, symmetrisch bewehrte Kragstitze der Lan-
ge 1=1y/2, die eine einfach gekrimmte Verformungsfigur aufweist. Die Ubertragung auf an-
ders gelagerte Stlitzen erfolgt Gber die Ersatzlange I,.
Die Stiitze wird bemessen fiir

Meahno = MNew 8ot Mit - eqy2h/20 5. B.6.3(9)

Die Gesamtausmitte n. Theorie Il. Ord. ergibt sich zu

Bigt=Bg* Bgt B Mt

eg=Meyo/ Mgy planm3lZige Ausmitte im am starksten beanspruchten Querschnitt
Bo=g lpf2 ungewallte Lastausmitte aus Imperfektionen mit
1 1
o= & Winkel der Schiefstellung
100- 1.y 200

go=Hky Kg: [Hr]-c-l,ﬁ? zusétzliche Lastausmitte infolge Auswirkungen nach Tho Il O,

K= 240 -25 <1 Anpassungsfaktor

C Beiwert fir den Krimmungsverlauf
parabelfarmig: c=5/48, rechteckfirmig: c=1/8, dreieckfirmig: c=1/12
hier: Annahme c=5/48

(1/r)= 2Ky sygfhhy  Krimmung im kritischen Schnitt
Ahg Abstand der Stahllagen (Annahme: Ah,=09-d)
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kom Mua = Neg
My = My

M= _(fcd Aot yel 'As)

Myg= 0.4 M,y

Kap=1+p Perr 21

die Annahme Ko=1 liegt auf der sicheren Seite

Bemwert zur Berlicksichtigung won Kriecheinflissen

Perr= Plom,tg)- Mypern/ Mgy - mit oo tg ) Endkriechzahl und

M1perm"'lM1Ed

“erhiltnis der Biegemomente unter quasi-standiger (GZG) zur Bemessungs-

Einwirkungskombination (GZT) nach Th.l. Q. inkl. Imperfektionen
B=035+1f,/200-3/15020

= Eurocode (5.8.3)
Einflusse nach Theorie Il. Ord. mlssen erst berlcksichtigt werden, wenn gilt

A >llim it

?l- = lDf'IiT

[
iT= < Tragheitsradius des Querschnitts

Ac
=B lag Knicklange [P n 5.8.3.2(2), bei Pendelstitzen: B=1)

L MEy
Ripy =20-A-B-C/Hr . Grenzwert der Schlankheit . mit . n =
Ao foa

A =1[1+02-pgg) . mit . g .. effektive Kriechzahl n. 5.8.4 fvereinfacht A =0.7)
B ={1+2w mit w= (Ag fyd)a’(Ac- foq) .. mechanischer Bewehrungsgrad (vereinf. B=11]
C =17-r, it - fyy= Mg Mga ound Mg 2 Mgyl - Momenterverhaltnis vereinf. ©=0.7)

hier l”m =1D?8.‘"1’ﬁ

Das Berechnungsverfahren ist ein Naherungsverfahren auf Grundlage einer Nennkrimmung
(5.8.8), wobei ein Nennmoment mit einer geschatzten Verformung n. Th. Il. Ord. ermittelt
und bemessen wird. Es entspricht dem Modellstitzenverfahren n. DIN 1045-1, 8.6.5.

Die Stiitze wird bemessen flr

Med i =Mopa+ Mo . mit
Mpgg ~ Moment n.Th.1. Ord. einschl. Auswirkungen von Imperfektionen
Mo =Mgy o Mennmarment n. Thl.Crd.

e, = (1) 15/c “erfarmung inf. Auswirkungen n. Th.l.Ord.
(1) =1, Ky 1frg . Krimmung im kritischen Schnitt
K, ={n,-nl{{n,-ngg) 1 n,=1+w ngy=04 nundwso

hier: Annahme K, =1 (auf der sicheren Seite liegend)
Ky =1+f g2l B=035+f,/200-34/180 ¢ und & s0.
1rg=gyy/(045-d)  e4=f4/E  statische Nutzhihe d = (h/2]+ig
IS m Tragheitsradius der Bewehrung
lg . Knicklange s.0.

C Beiwert fir den Krimmungsverlauf ... bei sinusfarmigerm Momenterverlauf ¢=m2=10
bei konstantern Moment: c= 8 {untere Grenze), hier: Annahme c=10

Rissnachweis
s. Bemessung der Wande.

Weiterfuhrende Informationen zur Nachweisfiihrung im Internet unter Stahlbetontheorie.
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3.7.6

Nachweisoptionen der Stahlverbande

Im Register Bemessung des Materialeigenschaftsblatts flr Stahlverbande wird festgelegt, ob
und wie der Tragfahigkeitsnachweis im Einzelnen entsprechend der im Eigenschaftsblatt Ge-

baudemodell festgelegten Norm DIN 18800 bzw. EC 3 geflhrt werden soll.

DIN 18800

Sollen Nachweise n. DIN 18800 gefiihrt werden, kann
festgelegt werden, ob die am Verband beteiligten
Stahlstdbe plastisch (nach El. 757) oder elastisch
(nach El. 747) nachgewiesen werden sollen. Abhan-
gig von dieser Entscheidung kdnnen weitere bezoge-
ne Einstellungen vorgenommen werden.

Letztlich kann hier festgelegt werden, ob der verein-
fachte Beulnachweis Uber die grenz(b/t)-Verhaltnisse
geflhrt werden soll.

Man beachte, dass der plastische Nachweis nicht fiir
allgemeine, Uber #-QUER importierte Querschnitte
geflhrt werden kann!

Nachweise nach DIN 18800 fihren

® plastischer Querschnittsnachweis (El. 757)

Teilschnittgritenverfabren mit Umlagerung (Kindmannd

Begrenzung der Grenzbiegemomente (EI 755)

Q elastischer Querschnittsnachweis (EL. 747)

Grenzwerte grenz (b/t) (Tab. 12-14,15,18)

Materialsicherheitsbeiwert 4y !

Weitere Informationen s. Handbuch pcae-Nachweiskonzept.

Auf der rechten Seite des Eigenschaftsblatts kann festgelegt werden, ob das Ersatzstabverfah-
ren (Biegeknicknachweis n. DIN 18800-2, Abs.3.2.1) fur die Stiele angewendet werden soll.

Hier wird zunachst der bezogene Schlankheitsgrad
ausgewiesen. Fur Profile des DTE®-ProfiImanagerS
kann die Knickspannungslinie (n. DIN 18800-2, Tab.
5) automatisch ermittelt werden.

Wird diese Automatik nicht gewiinscht oder handelt es
sich bei den Stielquerschnitten um aus #~Quer impor-
tierte Querschnitte, muss die zugrundeliegende
Knickspannungslinie (KSL) in der Auswabhlliste vorge-
geben werden. Der Parameter o wird automatisch (n.
DIN 18800-2, Tab. 4) ermittelt und der daraus be-
rechnete Abminderungsfaktor k ausgewiesen.

Eurocode 3

nur fiir Stiele:
Biegeknicknachweis nach DIN 18800-2 Abs. 3.21
Ry =213

@ automatisch
O benutzerdefiniert

gewalztes [-Profil mit hsb > 1.2, t £ 40 mm

Khickspanhungslinie

gewshlt: KS5L b o =034

% x =0.186

Ist Eurocode als zugrundeliegende Norm gewahlt worden, ergibt sich ein entsprechender Dia-

log.

Der Nachweis wird i.d.R. nach dem Teilschnittgrofien-
verfahren nach Kindmann gefiihrt, da hier die plasti-
schen Reserven des Querschnitts am besten ausge-
nutzt werden.

Wenn dies aufgrund der Querschnittsform nicht mog-
lich ist, schaltet das Programm automatisch in den e-
lastischen Nachweis um, bei dem der Vergleichs-
spannungsnachweis in den signifikanten Punkten des
Querschnitts gefiihrt wird.

Der Knicknachweis nach Eurocode verlauft vollkom-
men analog zum Knicknachweis nach DIN 18800.

Der einzige Unterschied besteht darin, dass «k hier y
heilt.

Eingabeoberflache

Nachweise nach EC3 fihren

[O] plastischer Querschnittsnachweis (EC3-1-1 6-2.1{(B6))

TeilzchnittgraGenverfahren mit Unlagerung (Kindmann)

{2 elastischer Querschnitisnachweis (EC3-1-1 6.2.1{5))
Grenzwerte grenz (c/t) (EC3-1-1 Tabelle 5.2)

Die Materialsicherheitsbeiverte werden dem gewdhlten
nationalen Anwendungsdokument (MAD) entnommen.

nur fiir Stiele:
Biegeknicknachweis nach EC3 Abs. 6.3.1.1
A =0933

® automatisch
QO benutzerdefiniert

Knickspannungslinie

gewalztes |-Profil mit h/b = 1.2, t =40 mm
gewshlt: KSL b o =034

> x = 0.640
{nur fir Querschnittsklassen QK 1, 2 und 33
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SchnittgréBen

Da die Diagonalen bei Druck vereinbarungsgemaf ausfallen sollen, liegt bei dem Stahlverband
ein statisch bestimmtes System vor. Die SchnittgréRen in den einzelnen Traggliedern kénnen

unter Zuhilfenahme der Gleichgewichtsbedingungen direkt angeschrieben werden.

Es ergibt sich gemal der folgenden Abb.

H
A = o o {3 el
|
h
|
o o) o ol
- _H _H
Normalkrifte L LT
-@qa + ge) H 1+T—22 : 1+T_§
(@ + 29)

Die fur den Tragfahigkeitsnachweis in der gegebenen Bemessungssituation extremalen Lasten
werden entsprechend den o.a. Formeln in SchnittgroRen umgewandelt. Diese SchnittgroRen
werden dem Nachweisprozess zugefiihrt. Das Ergebnis ist ein ausgewiesener Ausnutzungs-

Momente

R

» x

Guerkrifte m

-

_-x
i ée—l—

s
[

grad, der ggf. auf Reserven des Querschnitts hinweist.
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3.8

3.8.1

» B definieren,
3 )= bearbeiten

Sonderkapitel

Aussparungen

Wird im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte auf der Seite Deckenplatte der neben-
stehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint das Eigenschaftsblatt zur Definition von
Aussparungen auf dem Sichtgerat. Die Aussparungen sind dem jeweils aktuell ausgewahlten
Lastschema zugeordnet. Das Layout dieses Eigenschaftsblatts ist nachfolgend dargestellt:

-+ Fehiflachen definieren v |

L1 Fehlflache 1
[4 Fehlflache 2
[E] Fenifiache 2
3] Fehlflache 4
[A] Fehlflache 5

HBEEFE

_ﬂ - Bruttoflache: b=12.85, h=12.20m -

Im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts befinden sich die Steuerbuttons. Sie haben folgende
Bedeutungen

ein Mausklick auf dem nebenstehend dargestellten Button leitet die Erzeugung einer neuen
Fehlflache ein

ein Mausklick auf dem nebenstehend dargestellten Button I6scht die aktuell ausgewahlte Fehl-
flache

dieser Button ruft den DTE®-eigenen Taschenrechner auf. Dies kann nutzlich sein, wenn einzu-
gebende Werte zunachst durch Summierung von Mal3kettenelementen berechnet werden mis-
sen.

dieser Button fiihrt zum Hilfetext

dieser Button beendet die Definition der Fehlflachen und schlief3t das Eigenschaftsblatt

Im linken Fenster sind die aktuell definierten Fehlflachen aufgelistet. Eine dieser Fehlflachen ist
stets ausgewabhlt (gelb hinterlegt). Die Geometrie der ausgewahlten Fehlflache wird im rechten
Fenster angezeigt. Mit Hilfe des Optionsschalters vor der Fehlflache kann eine Fehlflache deak-
tiviert werden.

Im rechten Fenster sind die Abmessungen der aktuell ausgewahlten Aussparung festzulegen.

Aussparungen sind von einem bestimmten Typ, der bei Erzeugung einer Aussparung festgelegt
werden muss. Mit dem Typ werden Art und Ort der Fehlflache festgelegt. Nachfolgend ist die
Liste der verfUgbaren Typen dargestellt, die keiner weiteren Erlduterung bedarf.

| I _Ae g Exe

e ]
N [F

=l @ | [E
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3.8.2

72

Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen

Im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte auf der Seite Deckenplatte werden einem
Lastschema zugeordnete Einflussflachen generiert, die letztlich die Lastordinaten der Wand-
scheiben und Stutzen fir das Modell biegeweiche Platte zur Verfigung stellen. An dieser Stelle
wird der zugrunde liegende Algorithmus erlautert.

Uber die per Randabstande und Aussparungen (Fehlflachen) gegebene Platte wird ein hinrei-
chend engmaschiges Raster gelegt. Jeder materielle Rasterpunkt sucht sich nun das nahelie-
gendste Unterstitzungsobjekt (Wandscheibe bzw. Stitze) und ordnet diesem Objekt seinen
Flachenanteil zu. Rasterbereiche, die nicht eindeutig zugeordnet werden kénnen, werden weiter
unterteilt bis eine hinreichend genaue Einteilung besteht.

Je nach Geometrie der Platte und Anordnung der

Wande und Stutzen konnen die einer Wand zugeord- E/\
neten Flachenanteile recht komplexe Strukturen an- M/<

nehmen. Nebenstehend ist beispielhaft eine derartige [
Flache liber einer Scheibe dargestellt. ’ﬂ‘)< 0
Wahrend die Lasten im Bereich M sich direkt recht- \ < N ™
winklig auf die Scheibe projizieren lassen, beziehen SN

sich die Lasten im Bereich A und E auf den Anfangs- |
punkt bzw. Endpunkt der Wand. r/

Die Wandscheibe empfangt die Lasten zunachst als ein Konglomerat

unterschiedlich groRer Einzellasten, die die Wandscheibe an unter-

schiedlichen Stellen belasten. In vielen Situationen ergibt sich eine l'HJ[HH[
Konzentration an den Wandendpunkten (s. nebenstehende Skizze). o E

Da vereinbarungsgemal vertikale Lasten von der Scheibe nur in
Form einer veranderlichen Streckenlast aufgenommen werden kon-
nen, findet programmintern eine momentenkonforme Umrechnung
statt

ga=) (4-6)-
i
Hierin ist & (0 < ¢ <1) die genormte Laufordinate, die den Ort der i-

ten Einzellast vom Anfangspunkt aus vermisst, und f; die Lastordinate ga . He
der i-ten Einzellast (I = Scheibenlange). ' '

fi fi
n und qe=Z(6§i-4)-T

Durch die starken Randlasten kann es in bestimmten Fallen dazu fiih-

ren, dass die vordere oder hintere Lastordinate ihr Vorzeichen wech-

selt: Es entsteht dann am weniger belasteten Ende der Wandscheibe ]
eine Zugspannung.
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3.8.3
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Druckausgabe

Wird der nebenstehend dargestellte Button im #~HORA-Hauptfenster angeklickt, so erscheint
ein kleines symbolisches Untermend, das die nachfolgend beschriebenen Funktionen anbietet.

dieser Button ruft ein Eigenschaftsblatt auf, in dem die Druckoptionen fiir die auszugebende
Druckliste bearbeitet werden kdnnen (Erlauterungen s. unten)

dieser Button ruft den DTE®-eigenen Drucklisten-Viewer auf, der die Druckliste auf der Grund-
lage der aktuell festgelegten Optionen auf dem Sichtgerat einblendet

dieser Button ruft den DTE®-Druckmanager auf, der die Ausgabe auf einem Drucker ermoglicht

Im Eigenschaftsblatt Optionen zur Druckliste ist jedem Element (Grafik oder Tabelle) des Aus-
gabedokuments ein Optionsschalter zugeordnet, mit dem festgelegt wird, ob das Element ge-
druckt werden soll oder nicht.

+ Optionen zur Systemdruckliste

W w 0
Aol ¢
v w O .
Die nachfalgend aktivierten Elemente der Druckliste werden ausgegeben
Gebaudemodell
Gebiudegeometrie, allgemeine Infarmationen
Windlasten
Basisdaten

Wind von links
Wind von rechts

Wird ein Ubergeordneter Optionsschalter abgewahlt (z.B. Windlasten), so wird keines der zu-
geordneten Elemente (Basisdaten, Wind von links usw.) ausgegeben.

Die Schaltflachen oberhalb der Liste bewirken

dass ein Verwaltungseigenschaftsblatt aufgerufen wird, in dem die aktuellen Schalterstellungen
unter einem bestimmten Namen gespeichert oder ein bereits namentlich gespeicherter Satz von
Optionsschalterstellungen geladen werden kann. Auf derart gespeicherte Zustande kann auch
in anderen #~-HORA-Projekten zugegriffen werden.

die unter DTE® als Voreinstellung definierten Schalterstellungen werden geladen

die DTE®-VoreinsteIIung wird mit dem aktuellen Zustand der Schalterstellungen tberschrieben.
Dies sorgt dafiir, dass ein unter DTE® neu einzurichtendes #-HORA-Projekt genau diese Schal-
terstellungen Ubernimmt.

alle Schalter werden gesetzt. Dies definiert den maximalen Umfang der Druckliste

alle Drucklistenelemente werden abgewahlt. Diese Aktion bewirkt zunachst, dass die Druckliste
aus einer leeren Seite besteht. Der Einsatz dieses Schalters ist trotzdem sinnvoll, wenn nur ei-
ne bestimmte Tabelle ausgegeben werden soll, die dann natirlich wieder angewahlt werden
muss.

diese Schaltflache ruft den Hilfetext hervor

mit dieser Schaltflache wird der Inhalt des Eigenschaftsblatts bestatigt und das Eigenschafts-
blatt geschlossen

benutzerdefinierte Anmerkungen

Den Hauptkapiteln des Ausgabedokuments kénnen benutzerdefinierte Anmerkungen zugeord-
net werden, um z.B. Hintergrundinformationen und Erlauterungen anzubieten. Wie alle Drucklis-
tenelemente kénnen auch die benutzerdefinierten Anmerkungen an- bzw. abgewahlt werden.
Die hierzu gehérenden Zeilen sind den einzelnen Ausgabeblocken zugeordnet und werden wie
folgt angeboten

benutzerdef, Anmerkungen <Smm v

Ein Klick auf das Buntstiftsymbol 6ffnet ein Fenster, in dem der Text eingegeben, geandert
oder erganzt werden kann.

Ist einem Block noch kein Text zugeordnet, erscheint die entsprechende Zeile wie folgt
<==
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Abschéatzung der Steifigkeiten

Auf dieser Seite werden die Einstellmdglichkeiten auf der Seite Steifigkeiten im Register System
+ Grundeinstellungen erldutert. Sie haben unmittelbaren Einfluss auf das Ergebnis der Kraftauf-
teilung und somit auch auf die Ergebnisse der Extremalbildung und der materialabhangigen
Nachweise.

Die Yereilung der horizontalen Gesamtlasten auf die definierten Wandscheiben
wird it Werhaltnis der Steifigkeiten der Wandscheiben berechnet.

Die Steifigkeitskennwerte werden ermittelt aus der

Biegeverformungy

H
Schubverformung T —
Elastizitat der Riegel I
Elastizitat der Stiele L
Elastizitat der Diagonalen
0
System

HNachgiebigkeit der Werbindungsmittel
Schubbeanspruchung der Beplankung
Normalkraftbeanspruchung der Randrippen
Querdruckpressung der Randrippe auf dem Untergurt

Abschatzung der Plattensteifigheit

—-“"M zur Aufiahme der Biegemamente
EIZ‘ - zur Aufnahme der Vertikallasten

-_— Bericksichtiouny derwelbkrate ’:tji’ijl;
ideal hiegewsiche Plate ideal biegesteife Platie

Steifigkeitskennwerte fiir eine Horizontalkraft

Im oberen Bereich der Seite werden Optionsschalter zur Berechnung der Steifigkeitskennwerte
fur eine Horizontalkraft zur Bearbeitung angeboten.

Die Horizontallast am Kopf der Wandscheibe in Scheibenrichtung bewirkt eine Verformung der
Wandscheibe, aus deren Kehrwert die Steifigkeit der Scheibe gegeniber einer Horizontallast
berechnet wird.

Das Verformungsverhalten ist naturgegeben materialabhangig, sodass die Einstellungen mate-
rialbezogen vorgenommen werden kénnen. Voreingestellt sind alle Verformungseinflisse an-
gewahlt. Eine Abwahl sollte nur in begriindeten Fallen vorgenommen werden. Durch Abwahl ei-
nes Optionsschalters wird die Scheibe mdglicherweise steifer angenommen als sie tatsachlich
ist.

Im unteren Bereich der Seite werden Einflusse der Plattensteifigkeit (sowie der Steifigkeit des
gesamten Uberbaus) zur prozentualen Abschatzung angeboten, die im Folgenden diskutiert
werden.

##-HORA — Horizontale Aussteifung
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Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente

Erfahrt die Kopfplatte ein Moment M, oder M, (etwa als Ergebnis einer Windlast, deren Resultie-
rende im oberen Bereich des Uberbaus wirkt), wird sich die Platte wie nebenstehend dargestellt
verdrehen.

Wird die Kopfplatte gemeinsam mit dem Uberbau als i-
deal starr angesehen, stellt sich eine reine Festkorper- ﬂ
verformung ein: Die Platte bleibt auch im verformten Zu- — T
stand eben. Dies bewirkt, dass exzentrisch zum elasti- biegestarrer
schen Schwerpunkt der Scheiben liegende Wande (und SSCILET
Stlitzen) gedriickt oder gezogen werden und entspre-

chend mit Normalkraften reagieren. T

Diese Normalkrafte, wie auch die verteilten Streckenlas-

ten in der mittleren Scheibe (s. Skizze oben) stehen im )

Gleichgewicht mit dem &uReren Moment. Die Kréfte in P Modell
den &uBeren Wanden und Stiitzen haben hierbei i.d.R. bioguschiafer
einen nicht unmafRgeblichen Anteil. Uberbau

Wird die Kopfplatte mitsamt dem Uberbau als ideal bie- ~0 A
geschlaff angesehen, wird sich die Platte entsprechend : ’ ~0
nachgiebig verformen. Ein Zusammenpressen bzw. Stre- y
cken der exzentrisch liegenden Wande und Stiitzen

bleibt aus.

Es werden keine maf3geblichen Kréfte eingetragen. Da trotzdem Gleichgewicht mit dem &ul3e-
ren Moment gewahrleistet sein muss, erhdhen sich die Ordinaten der verteilten Streckenlasten
in den senkrecht zur Momentenachse ausgerichteten Scheiben.

Betrachtet man die offensichtliche Analogie zwischen den hier diskutierten Scheiben und Stit-
zen mit der Theorie zur Berechnung von Tragheitsmomenten gegebener Querschnitte, so ergibt
sich durch Aufgabe der Annahme vom Ebenbleiben des Querschnitts eine Reduzierung des
Steineranteils: Die Einzelteile des Querschnitts tragen unabhangig voneinander nur noch Uber
ihr Eigentragheitsmoment.

Die Voreinstellung fur die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente ist programmin-
tern mit 50% festgelegt. Im reinen Holztafelbau sollte der Wert sicherheitshalber auf etwa 20-
30% abgemindert werden. Da bei der hier Ublichen 2- bis 3-geschossigen Bauweise keine gro-
Ren Momente zu erwarten sind, wird dies selten zu nachweistechnischen Problemen fiihren.

Im Massivbau mit hohen wuchtigen Uberbauten und durch durchgehende Bewehrungsfiihrung
in monolithisch miteinander verbundenen Traggliedern kann der Wert realistischer Weise auf
75% erhoht werden, wie Vergleichsrechnungen mit #~ALFA3D gezeigt haben.

Im Zweifelsfalle sollte der Wert nach vollstandiger Eingabe unter Beobachtung der Bemes-
sungsergebnisse variiert werden.

Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten l l 1 l l l l 1 l ], l l l
Vertikale Lasten bestehen zum einen aus den Eigenge- r ] [ Modell
wichtslasten Ubereinander stehender Wande und Stit- Esg%?;f'{fr

zen. Diese bereiten i.d.R. keine Probleme, da sie unmit- = — L
telbar in die Wande (bzw. Stitzen) des nachfolgenden I (T T

Geschosses weitergeleitet werden.

Anders ist dies bei den Eigengewichts- und Nutzlasten | ||| ||| ]| ]]]
von Decken insbesondere dann, wenn keine elastische i
Berechnung der Platten zugrunde liegt. Auch hier unter- =" pogell
scheidet #4HORA zwischen zwei extremen Modellen, die Eegf?ct*t"aﬁ”
gewichtet zum Einsatz kommen. PR

Zunachst wird wieder von der biegestarren Kopfplatte
ausgegangen. Diese drickt die tragenden Wande und
Stltzen relativ gleichmaRig zusammen, sodass diese mit
einer Druckspannung reagieren, die im Gleichgewicht mit
den &uleren Lasten steht. Ist der Schwerpunkt der Be-
lastung nicht identisch mit dem elastischen Schwerpunkt
der Scheiben und Stultzen, so stellt sich gleichzeitig eine
Schiefstellung ein. Aber - die Kopfplatte bleibt eben!

autormnatische
Generierung
von Einflussflachen
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Das andere Extrem ist die biegeschlaffe Kopfplatte, die man sich als "nasses Handtuch" vorstel-
len mag, das Uber die Wande und Stitzen gespannt wird. Die Lasten "fliichten” hierbei zum je-
weils nachstliegenden Lager, was mit Hilfe von Einflussflachen - wie oben beispielhaft darge-
stellt - programmintern realisiert wird.

Es handelt sich hierbei um eine friher haufig gebrauchliche Methode der Lastverteilung, die
auch unter dem Begriff "Walmdach-Analogie" bekannt ist. Einflussflachen werden im Register
Wandscheiben + Deckenplatten auf der Seite Deckenplatte definiert. Hier kann die Deckenplat-
te Uber die Definition von Randabstanden und Aussparungen modelliert werden. Die Berech-
nung der Flachenanteile erfolgt automatisch. Das Ganze ergibt ein Lastschema, auf das bei der
Vorgabe benutzerdefinierter Lasten im Register Belastung auf der Seite Lasten durch Aktivie-
rung des Automatikschalters Bezug genommen werden kann. Um etwa Verstarkungen oder er-
héhten Lasten in Teilbereichen gerecht zu werden, kénnen mehrere Lastschemata definiert
werden.

Die Voreinstellung fir die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der vertikalen Lasten ist programmin-
tern mit 0% festgelegt. Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass die hier beschriebene Me-
thode der Einflussflachen stets bessere Ergebnisse liefert als das Modell der starren Kopfplatte.
Letztendlich ist noch die Mdglichkeit gegeben, durch direkte Eingabe Einheitsordinaten vor-
zugeben, die etwa aus den Auflagerreaktionen einer vorab durchgefihrten Plattenberechnung
resultieren.

Beriicksichtigung der Wolbkrafte

Eine im Kopfbereich horizontal belastete Scheibe reagiert mit R

zwei Verformungsanteilen: Eine horizontale Verschiebung in

Kraftrichtung infolge der Schubbeanspruchung sowie ein Bie- Werformung
geanteil wie nebenstehend dargestellt. Beim Biegeanteil wird — aus Sehub
die auRere senkrechte Faser am Scheibenanfang gedehnt und —

am Scheibenende gestaucht, was zum hier dargestellten Ver-
formungsbild flhrt: Der Eckpunkt am Scheibenanfang bewegt
sich nach oben und der Eckpunkt am Scheibenende bewegt
sich nach unten.

Werformung
| aus Biegung

Bei den bisherigen Betrachtungen konnte eine Horizontalkraft H, bzw. H, wie auch ein Moment
M, nur Horizontalkrafte in den Scheiben wecken. Bei diesen Belastungsarten galt stets:
ga; = qe; =0 flr alle betrachteten Scheiben i.

Betrachtet sei nun eine Gruppe von Scheiben wie nebenstehend dar-
gestellt. Sie bilden gemeinsam die Figur eines Doppel-T-Tragers, sind
jedoch nicht kraftschliissig miteinander verbunden (Abb. A).

Die auf der (starren) Kopfplatte wirkende Horizontalkraft H, bewirkt,
dass die Scheiben (1) und (3) keine Krafte aufnehmen, da sie senk-
recht zur Kraftrichtung angeordnet sind. Sie kippen widerstandslos um
ihren FulRpunkt. Die Wandscheibe (2) wird allein die volle Kraft in der
GroRe Hy aufnehmen muissen und reagiert durch eine entsprechende
Verformung (vgl. Abb. B).

Besteht nun ein monolithischer Kraftschluss zwischen den Wand-
scheiben und dem als relativ starr angesehenen Uberbau, so wird
sich die Kopfplatte insbesondere gegen eine vertikale Verformung
wehren. Sie wird die Scheiben entsprechend driicken bzw. ziehen, um
die Oberkanten der Scheiben auf ein (leicht gekipptes) ebenes Niveau
zu bringen. Hierdurch werden senkrecht wirkende Krafte in die Schei-
ben eingetragen (vgl. Abb. C - blau = Zug, rot = Druck). Diese Krafte
bilden stets eine Gleichgewichtsgruppe deren GréRenordung jedoch
nicht unterschatzt werden darf. Sie resultieren aus der Verwdlbung
der Scheibenoberkanten zueinander und werden deshalb "Wolbkrafte"
genannt.

##-HORA — Horizontale Aussteifung
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3.8.5

Entsprechendes gilt fiir eine Belastung der Kopfplatte durch ein Moment M,. Hierbei werden die
"Flansche" (1) und (3) durch gegensatzlich gerichtete Horizontalkrafte belastet, die Gber ihren
Hebelarm mit dem aulReren Moment im Gleichgewicht stehen. Eine entsprechende Verformung
(Abb. D) wird von der starren Kopfplatte unterbunden, was zu den vertikal eingetragenen Kraf-
ten flhrt (Abb. E).

Die bereits bemihte Analogie zur Theorie der
Querschnitte zeigt ein ahnliches Verhalten der
Scheibensysteme mit den Wolbtorsionsspannun-
gen dinnwandiger Querschnitte an.

Die Voreinstellung fiir die Berlcksichtigung der
Wolbkrafte ist programmintern mit 0% festgelegt.

Bei Systemen, bei denen die hinreichende Steifigkeit des Uberbaus und der kraftschliissige
Verbund zwischen den Wandscheiben und dem Uberbau nicht gewahrleistet ist, sollte man es
bei dem Wert belassen.

Zusammenfassung
Das vorliegende Problem kann als reines Verteilungsproblem
angesehen werden. Die Frage ist: Wie verteilen sich die aule- lmz
ren, auf der Kopfplatte angesetzten Krafte auf die definierten
Scheiben und Stitzen? My l\,
T Y i Kopfplatte

Festzustellen ist: Alle hier vorgestellten Modelle stehen mit den T

auleren Kraften im Gleichgewicht. Hierdurch ist gewahrleistet, "h]:" Hyx W 1 [ H_W
dass auch prozentual gewichtete Einflisse unterschiedlicher .| V L
Modelle stets einen Gleichgewichtszustand bilden. Die Mog-
lichkeit, prozentuale Wichtungsfaktoren vorgeben zu kdénnen, ‘

soll den Benutzer in die Lage versetzen, ein moglichst dem ge-

gebenen System angepasstes, realistisches Modell auszuwah-

len.

Im Zweifelsfalle bietet #4~HORA die hervorragende Mdglichkeit, fir unsicher empfundene Anga-
ben im Register System + Grundeinstellungen zu variieren und die Reaktion des Systems un-
mittelbar im Register Ergebnisse zu studieren.

Umrechnung der Belastung in Scheibenspannungen

Der Bemessungsprozess flir Stahlbetonscheiben sowie das Nachweisprogramm fiir Mauer-
werkswande erwarten Scheibenspannungszustande in diskreten Punkten der Scheibe. Auf die-
ser Seite wird erlautert, wie diese aus den gegebenen Belastungen qa, ge und H ermittelt wer-
den.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Scheibe mit der Hohe h, der Lange | und der Dicke t so-
wie ihrer Belastung dargestellt. Die Scheibe wird vermessen vom &—n-Koordinatensystem, des-
sen Nullpunkt sich in der oberen linken Scheibenecke befindet. Daneben sind die Anteile des
klassischen Scheibenspannungszustandes (auch ebener Spannungszustand genannt) darge-
stellt. Da die Scheibendicke stets konstant ist, wird vereinfachend mit den GréRen n,,, ny, und
N,y gerechnet.

Gy

-T_G - M = 1 G
LS
9 I dy * fyy = t Gy
Scheibendicke t b L Moy = 1 Ty
Ty = Ty

Lol

o o
iy
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Die vertikalen Lasten kénnen von der Scheibe Uber ny, direkt aufgenommen und in die Lager-
ebene weitergeleitet werden. Die Lagerung wird hierbei als zwangungsfrei angenommen. Es
ergibt sich:

aus wertikaler Streckenlast:

My = Py = 0

gqe-ga
My = —(qa+—|5)

Das Vorzeichen resultiert hierbei aus der Konvention, Druckspannungen mit negativen Vorzei-
chen zu versehen.

Die Horizontallast wird Uber die Schubspannung von der Scheibe aufgenommen. Horizontale
Druck- bzw. Zugspannungen treten nicht auf. Fur die Schubspannung gilt, dass das Integral der
Schubspannungen horizontal tber die Lange | aufgespannt im Gleichgewicht mit der eingetra-
genen Horizontalkraft sein muss. Des Weiteren gilt n,, (§=0) =n,, (§=I)=0.

Mit Hilfe eines parabelformigen Ansatzes ergibt sich in Anlehnung an die bekannte Dubelformel
H

aus Horizontalkraft: -145 I

Mycy
Mo = 0 /—‘T‘—\

o

Mit zunehmendem n wird von der Horizontalkraft ein Moment aufgebaut. Ein linearisierter
Spannungsverlauf n,, reagiert darauf in horizontalen Schnitten aus Gleichgewichtsgriinden wie
folgt

2

y ()
nYV:EEn“_l—E) i ol
| 5%
. ;/I "

Die Spannungsanteile aus vertikaler Belastung und Horizontalkraft kbnnen addiert und in dis-
kreten Punkten (&,m) ausgewertet werden. #-HORA legt hierzu ein regelmaRiges Raster mit finf
vertikalen und drei horizontalen Schnitten (ber die Scheibe. Es ergeben sich 15 Nachweis-
bzw. Bemessungspunkte, in denen die Spannungen fiir jede Kombination des Tragfahigkeits-
nachweises ermittelt und nachgewiesen bzw. bemessen werden.

Machweis- bzw. Bemessungspunkte:

e Bi=0, E;=028], £;=08], £4=075l, &5=1
=0, 9p=05h, n,=h
m
Pl =0
_ H 12
u Mey () = -Bg(E-7£7)

yy e = B0 (1-F) - (aa+ T 8)
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3.8.6.1.1

automatische Ermittlung der Erdbebenlasten

Ermittlung des Bemessungsspektrums nach Eurocode unter Anwendung des nationalen
Anhangs DIN EN 1998-1/NA:2021-07

Durch Aktivierung des alternativen Schalters automatisch
im ersten Register System + Grundeinstellungen auf der
Seite Erdbebenlasten wird #-~HORA beauftragt, die Erdbe-
benlasten mit Hilfe einiger Vorgaben automatisch zu ermit-
teln.

Hierbei wird das vereinfachte Antwortspektrenverfahren @ keine O manuel @ automatisch

nach DIN EN 1998-1/NA:2021-07 Anhang NA.D zugrunde  ....4 untergrundkiasse -
gelegt' Baugrundklasse
Zunachst muss das Bemessungsspektrum nach DIN EN  Bedeutungskategorie (2]

1998-1/NA:2021-07, Bild NA.2, ermittelt werden. Hierzu die-

nen die nebenstehend dargestellten Angaben. SRR A O~ermmem
Die geologische Untergrundklasse kann beim Programm #~WUSL abgefragt werden.

Bei den Baugrundklassen wird zwischen A, B und C unterschieden. Die Wichtigkeit des Bau-
werks zum Schutz der Allgemeinheit unterscheidet vier Bedeutungskategorien.

Baugrundklassen
A unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher Festigkeit

B maRig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit geringerer Festigkeit oder grobkérnige
(rollige) bzw. gemischtkdrnige Lockergesteine mit hohen Reibungseigenschaften in dichter
Lagerung bzw. in fester Konsistenz (z.B. glazial vorbelastete Lockergesteine).

C stark bis vollig verwitterte Festgesteine oder grobkdrnige (rollige) bzw. gemischtkérnige Lo-
ckergesteine in mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer Konsistenz oder feink&rni-
ge (bindige) Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz.

Bedeutungskategorien

| Bauwerke von geringer Bedeutung fir die 6ffentliche Sicherheit, z.B. landwirtschaftliche
Bauten.

Il gewdhnliche Bauten, die nicht zu den anderen Kategorien gehdren, z.B. Wohngebaude.

[l Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben im Hinblick auf die mit einem Ein-
sturz verbundenen Folgen wichtig ist, z.B. grofe Wohnanlagen, Verwaltungsgebaude, Schu-
len, Versammlungshallen, kulturelle Einrichtungen, Kaufhauser usw.

IV Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erdbebenfall von Bedeutung fir den Schutz der Allge-
meinheit ist, z.B. Krankenhauser, wichtige Einrichtungen des Katastrophenschutzes und der
Sicherheitskrafte, Feuerwehrhauser usw.

Der mal3gebliche anzugebende Wert lautet S p .

Er stellt den Plateau-Wert des Bemessungsspektrums fir die geologische Untergrundklasse R,
die Baugrundklasse A und die Bedeutungskategorie Il dar.

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.l, wird auf eine zur Norm gehérende Datei
SapR.csv mit normativem Charakter verwiesen, die Stitzstellen fur den S,pg-Wert innerhalb
Deutschlands enthalt.

Zwischen diesen Stutzstellen darf der S,p g-Wert linear interpoliert werden.

#-HORA bietet nach Klicken der Schaltflache ermitteln ein Werkzeug an, mit dem der Wert

nach Vorgabe des Bauwerksstandorts automatisch ermittelt werden kann, s. Abs. 3.8.6.1.6, S.
84.

Mit Eingabe der bis hierhin erlduterten Werte liegt das Bemessungsspektrum fest. Klicken Sie
auf das Lupensymbol um das Bemessungsspektrum einzusehen.
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-+ Bemessungsspekiren

Se [m/s%] Elastisches Beschleunigungs-Antwortspektrum
nach DIN EM 1998-1/NA:2021-07 Bild MA.2
248 1 m fiir die geografischen Koordinaten

K =9.0547 *0st, ¥ = 48.5200 *Nord.

- . — T sl
TeTz 1 Tp=2 3

O firT<Te gilt der Plateau-kert

Ermittlung des Bemessungsspektrums

Durch Aktivierung des alternativen Schalters automatisch
im ersten Register System + Grundeinstellungen auf der
Seite Erdbebenlasten wird #~HORA beauftragt, die Erdbe-
benlasten mit Hilfe einiger Vorgaben automatisch zu ermit-
teln. Hierbei wird das vereinfachte Antwortspektrenverfahren
nach DIN 4149:2005-04 zugrunde gelegt.

Zundchst muss das Bemessungsspektrum nach DIN
4149:2005-04, 5.4.3, ermittelt werden. Hierzu dienen die ne- Erdbehenzone

benstehend dargestellten Angaben. geolog. Untergrundklasse
Baugrundklasse

O keine QO manuell @ automatisch

Die Erdbebenzone und die geologische Untergrundklasse

kénnen beim Programm #WUSL abgefragt werden. HRdRLHng skalagorts

© o0}

Varhaltensbeiwerte 0y =
Oy =

Bei den Baugrundklassen wird zwischen A, B und C unter-
schieden. Naheres s.o.

O Bemessungsspektrum
g SnZeigen

Die Wichtigkeit des Bauwerks zum Schutz der Allgemeinheit
unterscheidet vier Bedeutungskategorien. Naheres s.o.

"Der Verhaltensbeiwert q wird bei der Bemessung zur Reduzierung der vereinfachend durch li-
neare Berechnung ermittelten Erdbebeneinwirkungen verwendet, um gunstig wirkende dissipa-
tive Effekte abhéngig von dem verwendeten Baustoff, dem Tragsystem und der konstruktiven
Ausbildung zu bericksichtigen." (DIN 4149:2005-04 3.1)

Die malligebenden Verhaltensbeiwerte sind material-, bauwerks- und konstruktionsabhangig
und kénnen den Abschnitten 8 bis 12 der DIN 4149:2005-04 enthommen werden.

"Bauartunabhangig darf der Tragfahigkeitsnachweis flr die seismische Lastkombination (...) mit
dem Verhaltensbeiwert g = 1,0 (...) gefiihrt werden." (DIN 4149:2005-04 7.1 (2)).

I.d.R. ist jedoch auch ein Wert von 1.5 vertretbar. Der Verhaltensbeiwert kann unabhangig von-
einander fur die x- und y-Richtung vorgegeben werden.

Mit Eingabe der bis hierhin erlauterten Werte liegt das Bemessungsspekirum fest. Klicken Sie
auf das Lupensymbol um das Bemessungsspektirum einzusehen.

Die Spektren kénnen flr die x-Richtung und fiir die y-Richtung eingesehen werden. Die Spekt-
ren sind jedoch nur im Falle gx # qy zueinander unterschiedlich.
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El

=+ Bemessungsspekiren

Sqlmss®]
0.50 Bodenverschiebung
dg = 0.64 cm
Te=005s
To=020%
0.32
T 5]
TB Tc; 1 T|3=2 3

Ermittlung der aufzunehmenden Erdbebenlast

Da beim vereinfachten Antwortspektrenverfahren nur die erste Eigen- o
schwingung von Interesse ist, kann das Gesamtsystem durch einen Ein-
massenschwinger idealisiert werden. Dieser besteht aus einer konzentrier-
hi
El

ten Kopfmasse M, der Biegesteifigkeit des Ersatzstabes El und der Héhe
der konzentrierten Kopfmasse Uber der Einspannstelle.

Da das Verhalten des Gebadudes in x- und y-Richtung untersucht werden
muss, wird bei den Steifigkeiten zwischen El, und El, unterschieden.

Die vier Werte kdbnnen vom Benutzer vorgegeben oder automatisch von #HORA berechnet
werden. Nachfolgend wird beschrieben, wie #~HORA die hier vorgestellten Werte automatisch
ermittelt. Das Verfahren ist dann hinreichend genau, wenn eine halbwegs konstante Massen-
und Steifigkeitsverteilung Uber die Hohe des Bauwerks gegeben ist.

Das Programm ermittelt wahrend des Rechenlaufs die Summe der lotrechten Lasten aus allen
Einwirkungen aufier Zwang, Vorspannung, Sonderlasten und Erdbeben. Darliber hinaus wer-
den bei den veranderlichen Lasten die Kategorien Windlasten, Temperaturlasten und Bau-
grundsetzungen ignoriert. Es verbleiben folglich nur die Eigengewichtslasten und die diversen
Verkehrslasten, die entsprechend der gewilinschten Kombination mit ihnrem Kombinationsbei-
wert abgemindert werden. Das Ergebnis dieser Ermittlung kann im Register Ergebnisse auf der
Seite Summe der V-Lasten eingesehen werden. #~HORA wahlt als Masse den charakteristi-
schen Wert der quasistdndigen Kombination. Da dieser Wert die Masse von oben bis zum be-
trachteten Geschoss darstellt, wird diese Zahl (eine konstante Massenbelegung zugrunde ge-
legt) bis OK Fundament runtergerechnet. Dies entspricht den Regeln n. DIN 4149:2005-04, 5.5,
jedoch ohne Bericksichtigung des Abminderungsbeiwertes ¢ gemaf Tab. 6.

Das Programm ermittelt die Einheitsverformungen der starren Kopfplatte. Die Ergebnisse kon-
nen im Register Kraftaufteilung auf der Seite allg. Informationen eingesehen werden. Von be-
sonderem Interesse sind die Verdrehungen Os, infolge My = 1 kKNm und s, infolge M, = 1 kNm.
Sie stellen ein Mal fiir die Biegesteifigkeit der Geschosswande dar. Ein Ersatzstab, der auf ei-
ne Einheitslast mit denselben Verdrehungen reagieren soll, muss die Steifigkeiten

h h
El,=—% und El,=—G
®Sy Osx

haben. hg ist hierbei die Geschosshdhe.

Die Hohe der Einzelmasse Uber der Einspannstelle wird zu h;=0.6-hyes angenommen. hges ist

hierbei die gesamte Bauwerkshdhe gemessen ab OK Fundament. Dieser Wert liefert sehr gute
Ubereinstimmung mit dem Schwingungsverhalten eines Bernoullibalkens mit konstanter Mas-
senbelegung und Steifigkeit in der ersten Eigenfrequenz und bericksichtigt die Tatsache, dass
die Massen im oberen Bauwerksbereich sehr viel héhere Amplituden aufweisen als im unteren
Bereich.
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Der weitere Rechenweg folgt den Gesetzen der Mechanik bzw. den Forderungen der DIN
4149:2005-04:

x-Richtung y-Richtung

e . . 3El, 3El,

Federsteifigkeit des Einmassenschwingers Ky = 3 Ky = —5
h; h;

: : . : Ky Ky
Eigenkreisfrequenz des Einmassenschwingers Wy = ™M wy = ™
Schwingungsperiode Tix = 2m Ty = 2m

Wy Wy
Spektralbeschleunigung aus Bemessungsspektrum Sax = Sq(Thx) Say = Sd(T1y)

Gesamterdbebenkraft DIN 4149:2005-04, 6.2.2.2 (14)  Fy, =Sgy -M-A,  Fpy =S4, -M-A,

il

hyes

Bemessungs- hTah
geschoss

[ E3

In Anlehnung an DIN 4149:2005-04, 6.2.2.3(15), ergibt sich die resultierende, vom Bemes-
sungsgeschoss aufzunehmende Kraft unter der Voraussetzung konstanter Massenverteilung
und linearisierter Grundschwingungsform zu

hT?s
Zdz
2 2 2 2

by hges - hy hges - hy
F= Fb " = FX = Fbx 3 1 F’ﬁ'l = Fb’y‘ 5

ges hges hges

[z 43

0

und das Moment in Hohe des Fundaments zu

hges
E2di 3 3 3 3
hy, 2. hges-hy 2. hges-hy
MzFb = sz _Fbx 3 1 M’y'z_Fb 5
hges 3 hges Sy hges
[z 43
0

woraus sich der Hebelarm

3 3
I _2_hges—hu

hr=F =3 2 7
F 3 thS_hu

und hieraus wiederum der in die Tabelle der globalen Erdbebenlasten einzutragende Wert ht,,
unmittelbar ergibt (vgl. o.a. Skizze).
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3.8.6.1.4

3.8.6.1.5

Beriicksichtigung der Torsionswirkung

Die Beriicksichtigung der Torsionswirkung erfolgt in #HORA nach den Regeln der DIN
4149:2005-04, 6.2.2.4.2 (11). Hiernach sind fur die horizontal angreifenden Erdbebenkrafte je-
weils zwei Ausmitten fir die x- und y-Richtungen vorzusehen. Diese setzen sich zusammen aus
der tatsachlichen Exzentrizitét, der zufélligen Exzentrizitdt und der zuséatzlichen Exzentrizitat.
Diese sind gemaR Bild 5 (DIN 4149:2005-04) anzusetzen. Das Ergebnis kann in #4HORA im
Register Ergebnisse unter der Uberschrift Nachtrag auf der Seite Erdbeben eingesehen wer-
den. Es ergeben sich fir die Erdbebenlast in y-Richtung die Lastangriffspunke x4 und x, und fir
die Erdbebenlast in x-Richtung die Lastangriffspunkte y; und y,.

Kombinationen

Die Kombination der Horizontalkomponenten der Erdbebeneinwirkung erfolgt nach DIN
4149:2005-04, 6.2.4.1 (3). Unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Lastangriffspunkte zur
Berucksichtigung der Torsionswirkung ergeben sich folgende zu untersuchende Kombinationen.

[f} F, @[TJ 0.3-F, an den Stellen D; }B;} (16 Lastfalle), sowie

[TJ 0.3-F, @[TJ F, an den Stellen D; }DH (16 Lastfalle)

Ubereinander stehende Angaben in eckigen Klammern verstehen sich als Alternativen.

Das Zeichen & bedeutet "zu kombinieren mit". Die sich ergebenden 32 Lastfalle werden vom
Uberlagerungsprozess als Alternativen betrachtet, so dass nur der fiir eine Wand ungiinstigste
Fall bei der Bemessung berucksichtigt wird. Hierbei gilt die Erdbeben-Bemessungssituation
nach DIN 1055-100.

Eingabeoberflache 83



3.8.6.1.6
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automatische Ermittlung der spektralen Antwortbeschleunigung S.pr

Der malfigebliche anzugebende Wert zur Festlegung des Erdbeben-Bemessungsspektrums lau-
tet Sopr. Er stellt den Plateau-Wert des Bemessungsspektrums fur die geologische Untergrund-
klasse R, die Baugrundklasse A und die Bedeutungskategorie Il dar.

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.l, wird auf eine zur Norm gehdrende Datei
SapR.csv mit normativem Charakter verwiesen, die Stltzstellen fur den S,pg-Wert innerhalb
Deutschlands enthalt. Zwischen diesen Stutzstellen darf der S,pg-Wert linear interpoliert wer-
den.

Mit dem vorliegenden Eigenschaftsblatt bietet #4~HORA ein Werkzeug an, mit dem der Wert
nach Vorgabe des Bauwerksstandorts automatisch ermittelt werden kann.

Im Register System + Grundeinstellungen auf der Seite Erdbebenlasten wird nach Wahl der Al-
ternative automatisch durch Klicken der Schaltflache ermitteln das zum Werkzeug gehdrende
Eigenschaftsblatt aufgerufen.

+ Emittlung der spektralen Antwortbeschleunigung

Ermittlung des Sgp R -Mertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: | Ortsname in 4H-WUSL suchen  [w:
ort: | :

2.suchen

Koordinaten im Dezimalsystem:

% ©.oopE@ °

y  0.oo0a@ °©

Sap,R(H.Y) = 0.0000 I'ﬂ/S2

Quelie: DIN EM 1998-1/M8, {Jul 2021) - Datei: SapRcsy @ @

Hierin werden vier Methoden zur Ermittlung des normengerechten S p g-Werts angeboten.
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3.8.6.1.6.1

3.8.6.1.6.2

Methode 1: Ortsname in ##~WUSL suchen

Diese Methode funktioniert relativ schnell, setzt aber voraus, das #~WUSL installiert ist.

Geben Sie den Ort des Baugebiets im Eingabefeld ein und klicken auf die suchen-Schaltflache.

Das Programm sucht nun den Ort in der #4~WUSL-Datenbasis, ermittelt die Koordinaten des
Orts, rechnet diese in Dezimaldarstellung um und ermittelt mit diesen Koordinaten durch lineare
Interpolation der in der Datei SapR.csv zur Verfiigung gestellten Stiitzstellen den korrekten

Sap,R-Wert.

Das Eigenschaftsblatt zeigt nun die gefundenen Koordinaten, den ermittelten S,p g-Wert und in
der dargestellten Deutschlandkarte die Lage des gefundenen Orts mit Hilfe eines Fadenkreuzes

an.

=+ Emittlung der spektralen Antwortheschleunigung =

GQuelle: DI EM 1995-1/MA (Juli 2021) - Datei SapRosy

Ermittlung
Langen-u

Methode:
Ort:

gefunden:

Koordinat

®

¥

des Sapr -Wertes in Abhangigkeit des
nd Breitengrades des Baugebietes.

i Ortsname in 4H-WUSL suchen  [w]:

ETUbingen

@, suchen
Tibingen, Universitatsstadt
Tibingen
Baden-Wirttermbery
Erdbebenzone: Zone 3
geol. Untergrundklazse:  Klasse R

Koordinaten dbernomment

en im Dezimalsystem:
3.85467 °

4g,5z808 °

Sapr(xy) = 24798 m/s?

Q9

Methode 2: Google-Earth-Koordinaten

Diese Methode ist die genaueste Methode, da hiermit die Koordinaten des Baugrundstiicks

sehr prazise erfasst werden kénnen.

Starten Sie Google-Earth, zoomen Sie sich direkt in das Baugrundstiick hinein und platzieren

den Mauszeiger Uiber dem Grundstuck.

\ N Per Schenig Garte_n__.—

Eingabeoberflache

sichthghe 589 m

85



Lesen Sie nun in der Fulzeile (sieche Markierung im o. a. Snapshot) die Koordinaten ab und
Ubertragen Sie sie in die Eingabefelder des #~HORA-Eigenschaftsblatts.

+ Emittlung der spektralen Antwortbeschleunigung

Ermittlung des Sgp R -Mertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: | Google-Earth-Koordinaten [:

Koordinaten im Dezimalsystem:
S 9, 85953
y 48, 48691

[a]

[a]

Sepr(xy) = 27614 m/s?

Quelie: DIN EM 1998-1/M8, {Jul 2021) - Datei: SapRcsy @ @

Obwohl das angezoomte Baugrundstiick ebenfalls in Tubingen liegt, wird ein deutlich héherer
Sapr-Wert ausgewiesen als bei der vorangegangenen Methode. Dies liegt daran, dass sich das
Grundstilick ca. 2 km sidlich vom Tubinger Zentrum befindet und in Tibingen der Gradient der
Sap r-Funktion relativ groR ist.

3.8.6.1.6.3 Methode 3: Direkteingabe (Koordinaten)
Diese Methode bietet sich an, wenn die Koordinaten des Baugrundstiicks im Dezimalsystem

bereits bekannt sind. Nach Eingabe der Koordinaten wird ihnen unmittelbar der zugehérige
Sapr-Wert angezeigt.

3.8.6.1.6.4 Methode 4: Direkteingabe (Ergebnis)

Diese Methode bietet sich an, wenn von baubehordlicher Stelle ein S;p gr-Wert verbindlich vor-
gegeben wurde.

@ Aufruf des zugehdorigen Hilfetexts
@ SchlieRen des Eigenschaftsblatts und Ubergabe des S,p r-Wert an die aufrufende Seite
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3.8.7

automatische Ermittlung der Imperfektionslasten

Durch Aktivierung des alternativen Schalters automa-
tisch im ersten Register System + Grundeinstellungen
auf der Seite Imperfektionen wird #HORA beauftragt,
die Imperfektionslasten mit Hilfe einiger Vorgaben auto-
matisch zu ermitteln.

Zunachst mussen die Schiefstellungswinkel oy und a,
angegeben werden.

Mit deren Hilfe berechnen sich die Ersatzlasten zu
Py=G-ay und Py =G-a,.

Die Kombination, aus der der Wert fir G vom Programm
automatisch ermittelt wird, kann vom Anwender gewahlt
werden. S. hierzu auch im Register Ergebnisse die Seite
Summe der V-Lasten. Voreingestellt ist maximal.

Da die Werte sowohl positiv als auch negativ anzusetzen
sind, ergeben sich insgesamt vier Imperfektionslastfalle.
Der Anwender kann entscheiden, ob sich die Imperfekti-
onslasten in x-Richtung und y-Richtung gegenseitig aus-
schlief3en. Die Voreinstellung hierfir lautet nicht ausge-
schlossen.

ANl

Q keine O manuell @ automatisch

Schiefstellung inx-Richtung o
Schiefstellung in y-Richtung ey

Pr=Go, Py=Goy
mit G aus lotrechten Lasten gemar

O nur standige Lasten

O aus guasistandiger Kombination
O aus haufiger Kombination

QO aus seltener Kombination

& maximal (¥=1)

Curch das alternierende Yaorzeichen ergeben sich
vier Imperfektionsfalle. Bei der Uberlagerung wird
das gleichzeitige Auftreten von Imperfektionen in
¥ und y-Richtung

O ausgeschlossen
& nicht ausgeschlossen

Die Berechnung der Ersatzlasten aus Imperfektion erfolgt im Rechenlauf, nachdem der korrekte
Wert fir G ermittelt wurde. Die Ergebnisse kdnnen im Register Ergebnisse unter der Uberschrift

Nachtrag auf der Seite Imperfektionen eingesehen werden.
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88

Eurocode

Eurocode

In diesem Kapitel sind die Neuerungen der vorliegenden Version 2013, die sich i.W. auf die Be-
rechnung und Bemessung nach den Eurocode-Normen konzentrieren, zusammengestellt.

Nationale Anwendungsdokumente

Eurocode ist eine europdische Norm, die in den CEN-Mitgliedslandern (CEN = Comité Euro-
péen de Normalisation) der EU durch einen so genannten nationalen Anhang verbindlich einge-
fuhrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den nationalen Anhangen bestimmte Parameter, die
in den Eurocodes als Empfehlungen ausgewiesen sind, verbindlich zu iberschreiben (NDP: na-
tional determined parameters, national festzulegende Parameter). Dariiber hinaus kann ein na-
tionaler Anhang erganzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der Eurocodes
enthalten (NCI: noncontradictory complementary information).

pcae mochte ihren Kunden erméglichen, statische Berechnungen fir Bauwerke in allen CEN-
Mitgliedslandern Europas zu erstellen. Die vollstdndige Einfihrung von Eurocode bietet hierzu
eine hervorragende Chance. Allein die Parameter der nationalen Anhange der teilnehmenden
Staaten missen in die Software eingepflegt werden. pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, mit
dem so genannte nationale Anwendungsdokumente (NADs) verwaltet werden.

Ein NAD enthalt hierbei die fir die #~Rechenprogramme erforderliche Untermenge an Parame-
tern aller nationalen Anhange eines Landes. Das o0.g. Werkzeug kann aus der DTE®-Schublade
heraus aufgerufen werden, wie auch von allen Programmen, die Eurocodenachweise anbieten.

Um das Modul aus der Schublade heraus zu starten, dogpelklicken Sie auf das nebenstehend
dargestellte Symbol, das sich in der Schublade des DTE"-Schreibtisches befindet. Es erscheint
ein Fenster, in dem die Parameter der nationalen Anwendungsdokumente eingesehen und ggf.
bearbeitet werden kénnen.

Die beiden Dokumente EC-Standardparameter und Deutschland werden von pcae mitgeliefert
und haben einen geschiitzten, nicht editierbaren Status.

In den ##4Programmen, die die Eurocode-Nachweise fiihren, muss - wenn nach Eurocode ge-
rechnet werden soll - stets auf ein existierendes NAD verwiesen werden, um somit auch die na-
tionalen Feinheiten der in dem entsprechenden Land geltenden Eurocode-Normen beriicksich-
tigen zu kdnnen.

Da die in dem o.a. Modul festgelegten Parameter der nationalen Anhange den Rechenlauf, ins-
besondere auch die Nachweisfiihrung, mafigeblich steuern, werden die Parameter in der
Druckliste ausgegeben. Liegt das NAD Deutschland zugrunde, kann evtl. auf ein Protokoll ver-
Zichtet werden.

Wird bei einem benutzerdefinierten NAD auf die Ausgabe verzichtet, wird die statische Berech-
nung nicht mehr prifbar sein.

Die weiteren Ausflihrungen beschreiben Unterschiede zwischen Eurocode und den bisher gel-
tenden DIN-Normen. Hierbei wird i.W. auf das deutsche NAD Bezug genommen.

EC 0 (EN 1990 in Verbindung mit DIN EN 1990/NA)
Uberlagerungsverfahren, Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte

Die Uberlagerungsvorschriften gemal EC 0 entsprechen im GroRen und Ganzen denen der
DIN 1055-100. Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte stimmen mit einer Ausnahme
Uberein: Der y¢-Wert fur Windlasten betragt nach Eurocode 0.2, nach DIN 1055-100 jedoch 0.5.

Dies hat innerhalb von #~HORA vor allen Dingen Auswirkungen auf die aufiergewohnliche Be-
messungssituation. Hierbei wird bei Berechnungen nach Eurocode eine sehr viel kleinere Hori-
zontalkraft aus Wind auf die Wandscheiben anzusetzen sein, als nach DIN 1055-100, was,
wenn die auBergewdhnliche Bemessungssituation den mafigeblichen Bemessungswert liefert,
zu einem wirtschaftlicheren Resultat fiihren kann.

Aus demselben Grund werden bei der Verformung der Kopfplatte in der Plattenebene in der
haufigen Kombination sehr viel kleinere Verschiebungen ausgewiesen, wenn der Wind die ein-
zige Einwirkung ist, die horizontale Verschiebungen bewirkt.

Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte werden in EN 1990 empfohlen und im deutschen
nationalen Anhang DIN EN 1990/NA ausdriicklich bestatigt. Sie kdnnen als Teil der Parameter
der NADs mit dem o.a. Werkzeug fir andere Lander modifiziert werden.
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Daraus resultierende Effekte konnen hier nicht diskutiert werden

EC 1 (EN 1991-1-4 in Verbindung mit DIN EN 1991-1-4/NA)
hier: nur Windlastannahmen

Die in #4~HORA verwendeten Druckbeiwerte gemal EC 1 entsprechen im Grolden und Ganzen
denen der DIN 1055-4. Im Detail kbnnen die Ergebnisse jedoch in Abhangigkeit bestimmter
Eingangsparameter (h/d-Verhaltnis, Dachneigung etc.) geringfiigig unterschiedlich sein.

Grolkere Probleme bereitet die Festlegung des hhenabhangigen Béengeschwindigkeitsdrucks,
der in Deutschland ganz andere Formeln zugrunde liegen als in EN 1991-1-4 vorgesehen. Aus
diesem Grunde bietet #4HORA neben der automatischen Berechnung des Normalfalls (in
Deutschland) die Definition einer benutzerdefinierten Kennlinie fir den Béengeschwindigkeits-
druck an.

Diese Definition kann dazu benutzt werden, um etwa Besonderheiten (z.B. topografische Ein-
flisse) in Deutschland aber auch unterschiedliche Formelwerke im europaischen Ausland zu
bertcksichtigen. Die Festlegung erfolgt mit Hilfe einer Splinefunktion, deren Graph optisch kon-
trolliert werden kann.

Wahrend It. DIN 1055-4 9.1(4) die Gesamtwindkraft mit einer Aus-

mitte von b/10 anzusetzen war, diirfen nach Eurocode (EN 1991-1- T e @
4 7.1.2) die ausmittig anzusetzenden Windkrafte entsprechend ne-
benstehender Skizze abgemindert werden.

Es ergibt sich der nebenstehend dargestellte Reduktionsfaktor R,
der bei Anwendung realistischer c,.-Werte in etwa bei 2/3 liegt.

Da zusatzlich die Maximalkraft zentrisch angesetzt werden muss mI Cpe(D)a
(vgl. DIN EN 1991-1-4/NA NDP zu 7.1.2 (2)), werden bei einem

Eurocode-Nachweis 12 Windlastfalle generiert. 05cp.(D)-cpeE)

Die Lage der Ausmitten ergibt sich (wiederum realistische cpe- P el —cpe(E)
Werte vorausgesetzt) wie in DIN 1055-4 vorgegeben bei b/10.

EC 2 (EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA)
Beton und Stahlbeton im Hochbau

Der Elastizitatsmodul der gangigen Betone wird unter Eurocode gegeniber DIN 1045-1 um et-
wa das 1.2-fache hoch gesetzt. Dies hat zur Folge, dass die Steifigkeit gegentber einer hori-
zontalen Kopfverschiebung der Stahlbetonwande ebenfalls um denselben Faktor erhéht wird.

Bei gemischten Systemen (z.B. Stahlbeton- und Mauerwerkswande) sorgt dies fir eine Ver-
schiebung der Wandlasten zugunsten der Mauerwerkswande und zulasten der Stahlbetonwan-
de. Bei alleiniger Betrachtung dieses Effekts wird der Ausnutzungsgrad der Mauerwerkswande
bei solchen Systemen i.d.R. sinken, wahrend die erforderliche Bewehrung der Stahlbetonwande
zunimmt.

EC 3 (EN 1993-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1/NA)
Stahlbauten im Hochbau

Die Festigkeitswerte bestimmter Stahle sowie die Formeln zum Nachweis der b/t-Verhaltnisse
(n. EC3: c/t-Verhaltnisse) haben sich gegeniber DIN 18800 geringfligig geandert.

Der Materialsicherheitsbeiwert yy darf bei Berechnungen nach Th. I. Ord. mit 1.0 angenommen
werden. Allein die Stitzen, bei denen der Knicknachweis am Einzelstab (Ersatzstabverfahren)
gefordert ist, werden mit yy = 1.1 nachgewiesen.

Da die Materialsicherheitsbeiwerte den Parametern des eingestellten NAD entnommen werden,
koénnen sich diese Festlegungen im europaischen Ausland anders darstellen.

Der Nachweis wird i.d.R. nach dem TeilschnittgroRenverfahren nach Kindmann gefiihrt, da hier
die plastischen Reserven des Querschnitts am besten ausgenutzt werden. Wenn dies aufgrund
der Querschnittsform nicht moglich ist, schaltet das Programm automatisch in den elastischen
Nachweis um, bei dem dann der Vergleichsspannungsnachweis in den signifikanten Punkten
des Querschnitts gefihrt wird.
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EC 5 (EN 1995-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1995-1-1/NA)
Holzbau

In EN 1995-1-1/NA (deutscher Anhang zu Eurocode 5) findet sich in einer Fu3note zur Tab.
NA.1 der Satz: "Bei Wind darf fur kmod das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet werden".

Dies hat zur Folge, dass bei den Holzbaunachweisen Spannungen aus Lastkombinationen, bei
denen Windlasten beteiligt sind, ungefahr 10% hoheren zulassigen Spannungen gegeniiberge-
stellt werden dirfen als nach DIN 1052. Dies macht sich #~HORA zunutze, es gilt jedoch nur
bei Anwendung des NAD Deutschland. Hierzu wird eine zusétzliche Klasse der Einwirkungs-
dauer definiert.

Die Berechnung der Schertragfahigkeit von Verbindungsmitteln beruht, wie in der DIN
1052:2008, auf der Theorie von Johannsen. Um mit einem einheitlichen Sicherheitsbeiwert fur
Holz (1.3) rechnen zu kénnen, wurden jedoch die einzelnen Gleichungen zur Berechnung der
charakteristischen Tragfahigkeiten mit "Korrekturfaktoren" versehen. Dies fuhrt nicht nur dazu,
dass die errechneten charakteristischen Werte streng genommen falsch sind, sondern leider
auch zu Unterschieden zur Bemessung nach DIN 1052:2008. Es kann sogar dazu fiihren, dass
andere Versagensfalle malRgebend werden.

Das in DIN 1052:2008 eingefiihrte vereinfachte Verfahren findet sich im NA-Deutschl. wieder.

Die Berechnung der Wandtafeln ist sehr ahnlich wie in DIN 1052:2008. Die Schubfeldtheorie
wird zwar nicht erwahnt, es ist aber davon auszugehen, dass diese den Bestimmungen zugrun-
de liegt.

Fir die Bemessung von Wandscheiben sind zwei Verfahren (A und B) vorgesehen. Das Pro-
gramm rechnet mit Verfahren A; gemaly NA-Deutschland ist ohnehin nur Verfahren A zulassig.

Im EC 5 ist im Gegensatz zur DIN 1052:2008 keine Ubertragung von Vertikallasten (ber den
Verbund zwischen Beplankung und Schwelle vorgesehen; daher werden alle Vertikallasten U-
ber die Rippen abgetragen.

Die Berechnung der Verformungen erfolgt analog zu DIN 1052:2008, da im EC 5 hierzu keine
Angaben gemacht werden.

Insgesamt ist zu bemerken, dass DIN 1052:2008 und EC 5 i.W. Ubereinstimmen, aber in vielen
Bereichen gibt es kleine oder gréRRere Differenzen, die in Extremfallen zu recht unterschiedli-
chen Bemessungsergebnissen fihren kénnen.

EC 6 (EN 1996-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA)

Mauerwerk

Einige Materialparameter haben sich gegentber DIN 1053-100 geringflgig geéndert, so dass
sich dadurch leichte Anderungen in den Ausnutzungen ergeben.

Der Gebrauchstauglichkeitsnachweis zur Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitdten muss
nur nach deutschen Normen gefuihrt werden, wobei EC 6, NA-DE, die Bemessungsgrofien in
der haufigen Bemessungssituation, DIN 1053-100 dagegen die BemessungsgroRen in der sel-
tenen (charakteristischen) Bemessungssituation verwendet.

EC 8 (EN 1998-1 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA)
Erdbeben

An der automatischen Berechnung der Erdbebenlasten n. DIN 4149-1 hat sich innerhalb #*
HORA nichts geandert. pcae hat sich jedoch vergewissert, dass die Vorgehensweise sowie die
zugrunde liegenden Formeln vollumfanglich vom deutschen nationalen Anhang zu Eurocode 8
(DIN EN 1998-1/NA) gedeckt sind.

Entsprechende Normenverweise in der Druckliste werden dementsprechend im Falle einer Be-
rechnung nach Eurocode ersetzt.

Fir eine statische Berechnung im europaischen Ausland ist dies jedoch nicht unbedingt
brauchbar. Dies beginnt bereits damit, dass der Begriff "geologische Untergrundklasse" in der
EC 8-Hauptnorm (EN 1998-1) nicht bekannt, fir die Ermittlung des Bemessungsspektrums in
Deutschland aber unbedingt erforderlich ist. Im Zweifelsfalle muss hier auf die manuelle Vorga-
be der Erdbebenersatzlasten zurlickgegriffen werden.
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3.8.9

Holzdeckentafelbemessung

| = \"ﬁfﬁHDTF Uber den dargestellten Button besteht Zugang zur Holzdeckentafelbemessung mit

dem eigenstandigen Programm #~HDTF.

Der Zugang kann genutzt werden, wenn die Kopfplatte ber dem Bemessungsgeschoss aus
Holztafeln hergestellt werden soll und das Programm #~HDTF auf dem Rechner installiert ist.

Zunachst werden alle erforderlichen Arbeitsschritte fir eine erfolgreiche #~HORA-Berechnung
durchgefihrt. Durch Anklicken des o.a. Buttons erscheint das Eigenschaftsblatt zur Verwaltung
der Deckentafelpositionen. Eine Deckentafelposition ist hierbei ein rechteckférmiger Teilbereich
des in #HORA definierten Grundrisses.

+ Holzdeckentafelbemessung mit 4H-HDTF
s = 7 | 7| oo
cE D=I‘I[| Ij§/| I ﬂ:'| $| Positionsplan Deckentafeln ¢ v
Positionsfenster Darstellungsfenster

Die Buttons in der oberen Zeile besitzen folgende Funktionen

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird eine neue Position erstellt. Der Benutzer wird
(nach Eingabe von Positionsnummer und Bezeichnung) aufgefordert, einen rechteckformigen
Teilbereich in dem im Darstellungsfenster dargestellten Grundriss zu markieren. Hierzu muss
der Mauszeiger in einer Ecke des Bereichs positioniert und mit gedrickt gehaltener Maustaste
die gegeniber liegende Positionsecke angefahren werden. Nach Lésen der Maustaste er-
scheint die Position im Positions- und Darstellungsfenster. Der ausgewahlte Bereich wird (liber
die Minimalkoordinaten (xa und ya) sowie die Maximalkoordinaten (xe und ye) im Positionsfens-
ter numerisch angezeigt und kann dort jederzeit geandert werden.

Die aktuell ausgewahlte Position wird geléscht.
Positionsnummer und -bezeichnung der ausgewahlten Position kbnnen eingegeben bzw. gean-

dert werden.

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird die manuelle Definition der Positionsgrenzen
(wie bei der Erzeugung der Position) eingeleitet.

Uber diesen Button werden die der ausgewéhlten Position zugeordneten Wande in einem ei-
gens hierfur erscheinenden Eigenschaftsblatt festgelegt.
Festlegung, welche Lastarten nach #<HDTF exportiert werden sollen

Mit dem nebenstehend dargestellten Button werden alle Informationen bzgl. Positionsgrofe,
stitzende Wande und Belastung der ausgewahlten Position an #<HDTF lbergeben und das

separate Programm #~HDTF aufgerufen.
Anzeige des Hilfedokuments

SchlieBen des Eigenschaftsblatts

Die erzeugten Positionen werden sowohl im Positionsfenster als auch grafisch im Darstellungs-
fenster angezeigt und kénnen in beiden Fenstern durch Anklicken ausgewahlt werden. Wie be-
reits in der o.a. Buttonbeschreibung zu erkennen war, kdnnen bestimmte Aktionen nur mit der
aktuell ausgewahlten Position durchgefihrt werden.
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Nachfolgend ist beispielhaft der Inhalt der Fenster dargestellt, wobei Position 1 ausgewahlt ist.

=+ Holzdeckentafelbemessung mit 4H-HDTF

ﬂﬂlﬂ El%lﬁl Fositionsplan Deckentafeln

E [ Position

westlicher Bereich
Ausnutzung: U =13 %

“a A, a8 m
ya a. a8 m
He 2.8 m
ve 9. 88 m
B [ Position 2
dztlicher Bereich
Aushutzung: U =23 %
#a 2.8 m
va A, a[ m
“e 15. 88 m
ye 14,35 m

Leistungsmerkmale und Handhabung der Programms #-HDTF sind im zugehdrigen Online-
Hilfedokument bzw. Handbuch beschrieben.

Holzdeckentafeln im Ergebnisregister

Ist mindestens eine Holzdeckentafelposition definiert, wird im Register Ergebnisse unter der
Uberschrift Nachtrag eine Seite angeboten, in der die Ergebnisse der einzelnen #+HDTF-
Berechnungen eingesehen werden kdnnen.

Nachtrag

T Holzdeckentafelbemessung u';_:} ;_}: mit 4H-HDTF
=

Position Augsnutzung Status

£=7 Position1  EEC 113% @@ ok
47 Position? BN 123% @@ ok

Der #-HORA-Anwender ist es gewohnt, dass automatisch bei Anderungen an den Systemda-
ten eine komplette Neuberechnung erfolgt, wenn in das Ergebnisregister gewechselt wird. Dies
gilt nicht fir die Bemessung der Holzdeckentafeln mit #~HDTF. Aus diesem Grunde werden
hier zwei Schalttafeln angeboten.

2P Uber diese Schalttafel wird eine komplette Neuberechnung sémtlicher aktuell definierter De-
e ckentafelpositionen mit #<HDTF gestartet.

;}1 Das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Deckentafelpositionen wird aufgerufen.
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3.8.10 Datenimport aus +#~ALFA, Platte

YR = N 2 ALFA Uber die dargestellte Buttonkombination werden Daten aus einem Bauteil der Prob-
LU lemklasse #~ALFA, Platte, importiert.

#-HORA nutzt dazu denselben Mechanismus, den #~ALFA selbst zur Ubernahme der Lagerre-
aktionskrafte aus einem fremden Bauteil nutzt.

Das exportierende Bauteil sollte komplett bearbeitet vorliegen, sodass keine Anderungen hin-
sichtlich System und Belastung mehr anstehen. Die Vorgehensweise wird im Folgenden am
Beispiel von Projekt 2 (Abs. 4.2, S. 113) erlautert.

Vorbereitende Arbeiten im #-ALFA-Bauteil

Es ist zu Uberlegen, eventuell eine Kopie des Plattenbauteils zu erstellen und die nachfolgen-
den Arbeiten in der Kopie vorzunehmen.

= Erzeugen Sie in dem Platten-Bauteil einen neuen Lastfall. Wechseln Sie in die zugehdrige
Lastfallfolie und definieren Sie eine Einheitslast von 1 kN/m? tber alle Positionen der defi-
nierten Platte.

= Erzeugen Sie einen Nachweis vom Typ Export der Lagerreaktionen. Ordnen Sie diesem
Nachweis ein Lastkollektiv zu, in dem der neue Lastfall als einziger Lastfall (mit Faktor = 1.0)
aufgefihrt wird.

= Fihren Sie die Berechnung durch. Nach fehlerfreiem Durchlauf schlieBen Sie das grafische
Eingabemodul von #~ALFA.

Einschub: Wenn Sie das Beispiel gerne am Rechner nachvollziehen, sich jedoch die bisher be-
schriebenen Arbeiten schenken wollen, erzeugen Sie ein neues Plattenbauteil und laden Sie
das Bauteil als Vorlage von unserem Internetserver. Sie missen sodann nur den Rechenlauf
einmal durchfihren. Einschub Ende

Im Ergebnismodul von #~ALFA kdénnen nun die Auflagerreaktionen betrachtet werden.

Datenimport im #+~HORA-Bauteil

Erzeugen Sie ein #-HORA-Bauteil. Die nachfolgend beschriebenen Aktionen sollten in einem
unbearbeiteten Bauteil durchgefihrt werden.

Starten Sie die Bearbeitung des Bauteils und klicken Sie auf die oben dargestellten Buttons. Es
erscheint das Eigenschaftsblatt, das Sie durch den Datenimport leitet.

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um das exportierende Plattenbauteil
auszuwahlen. Es erscheint das Fenster DTE®-BauteiIauswahI, in dem Sie das Bauteil anklicken
und Gbernehmen kénnen.

Im Eigenschaftsblatt erscheinen die ersten Informationen. Aktuell ausgewahlt:  Platte
. . e . . erzeugt am: 22.06.16 (14:00)
Darunter wird die Moglichkeit angeboten zu entscheiden, ob e dlebale di:
die Lasten als Trapez- oder Blocklasten tibernommen wer- A 1
den sollen.

voreingestellte Materialeigenschaften zuzuordnen. Um bei dem Beispiel aus Projekt 2 (Tutori-

@ Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um den zu importierenden Wanden
um) zu bleiben, wahlen Sie Stahlbeton mit einer Dicke von 24 cm aus.

Eingabeoberflache 93



94

o

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um den zu importierenden Stiitzen
voreingestellte Materialeigenschaften zuzuordnen. Im Beispiel Projekt 2 wurden Stahlbetonstit-
zen 40/40 cm gewahlt.

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um die Importaktion abzuschlief3en.

Es geschieht nun Folgendes

= Alle evil. existierenden Wande werden geldscht. Die eingelesenen Linienlager des Platten-
bauteils werden in neue Wande mit den festgelegten Materialeigenschaften umgewandelt.

= Alle evil. existierenden Pendelstlitzen werden geléscht. Die eingelesenen Punktlager des
Plattenbauteils werden in neue Stltzen mit den hierfir festgelegten Materialeigenschaften
umgewandelt.

= Alle evtl. existierenden Lastschemata der Deckenplatte werden geldscht. Die eingelesenen
Lagerreaktionskrafte des Plattenbauteils werden in ein neues Lastschema vom Typ direkte
Eingabe umgewandelt.

= Lage und GroRe des Grundrisses im Register System + Grundeinstellungen werden den neu
definierten Wanden optimal angepasst.

= Ein automatisch initiierter Sprung ins 2. Register zeigt das Ergebnis auf den Seiten Wand-
scheiben und Deckenplatte an.

Wandscheiben

- & ——— ¢
b
| 2 16 7 26
= & @ & & .
$13 ¢15 _@1_8 _@:le
¢ ¢ —— ¢ &
Deckenplatte
Wandscheiben Geben Sie hier dia Lagerkrafie infolge ainer Plattenbelaztung van 1 kM/m2 direkt ain.
] 1e
Wand- ga e a8 W
e )2 scheibe am | j e
f i W
I‘@J 2 1.382 4. 695 llr' 3 4.837
aktualles Lastschema 5 4. 685 1.382 L 1 rl." H 4 4.837 h
Einheitslastrall = 7 3,690 3.698 ot il 13.493| %
a 3.679 3.679 IE 12 6. 965
direk e Eingabe
Ed|dve:1o lng 13 37.449
14 13.438
A 15 3,994
18 3Z.857
4 17 32,057
g 18 3.904 | TN
k] 37. 449
20 6. 965
21 13.493
22 13.438

Tipp

Bei den Lastschemata geht #4~HORA normalerweise davon aus, dass sich die dort eingetrage-
nen Wand- und Stitzenlasten aus einer Einheitslast von 1 kN/m? ergeben.
Die Faktorisierung auf das tatsachliche Lastniveau findet im Register Belastung auf der Seite

Lasten bei Auswahl der automatischen Lasterzeugung in den Eigenschaftsblattern fir die Zu-
sammenstellung der lotrechten Lasten statt.

In vielen Fallen wird diese Mdglichkeit ausreichen, um die Lastordinaten fir die Lastfalle Eigen-
gewicht und Verkehr hinreichend genau zu beschreiben. Wenn aber die Platte in Teilbereichen
unterschiedliche Dicken hat oder Teile der Platte unterschiedliche Verkehrslasten zu tragen ha-
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ben, ist dies nicht mehr ganz so einfach. In solchen Fallen kann es durchaus sinnvoll sein, den
kompletten Lastfall Eigengewicht aus #~ALFA in einem Lastkollektiv an #4HORA zu Ubergeben.

Hierauf muss nur bei der Faktorisierung im Register Belastung geachtet werden, indem hier als
Lastordinate 1.00 kN/m? eingetragen wird. Frei nach dem Motto: 1.0 - 3.5 = 3.5 - 1.0. Dasselbe
gilt fur die Verkehrslasten.

Grundsatzlich gilt: Fur jedes Lastkollektiv, das in #~ALFA dem Nachweis vom Typ Export der
Lagerreaktionen zugeordnet wird, wird auch ein gleichnamiges Lastschema in #-HORA er-
zeugt. Zwar kann in einem Lastfall nur auf ein Lastschema zurtickgegriffen werden, aber eine
Einwirkung kann beliebig viele Lastfalle enthalten. Wenn man diese Moglichkeiten bedenkt, las-
sen sich sehr komplexe Konstruktionen abbilden.

3.8.11 Datenexport nach #~ALFA

YR .::>XH1”H”“”” Uber die dargestellte Buttonkombination wird ein Bauteil der Problemklasse #~ALFA
|#H-ALFA (Platte oder Faltwerk) erzeugt und mit #~HORA-Daten bestlickt.

Das #-HORA-Bauteil sollte komplett bearbeitet vorliegen, sodass méglichst keine Anderungen
hinsichtlich System und Belastung mehr anstehen. Nach Start des Vorgangs werden folgende
Aktionen automatisch durchgefihrt

In der DTE®-Verwaltungsschale wird ein neues Bauteil erzeugt. Je nach |

Wahl ist es von der Problemklasse Platte oder Faltwerk. Das Bauteilsymbol HfF 4H-ALFA
legt sich leicht versetzt tiber das #~HORA-Bauteilsymbol wie nebenstehend | Eautei
dargestellt. Das Layout und die Bezeichnung des Symbols weisen auf seine  [f&g #HHORA
Herkunft hin. auis 4H-HORA

Der im ersten #HORA-Register auf der Seite Gebdudemodell angegebene Grundriss wird
im #~ALFA-Bauteil als rechteckférmige Flachenposition erzeugt. Die in #~HORA definierten
Wande werden als Linienelemente in die Systemfolie exportiert.

Die komplette Laststruktur bestehend aus Einwirkungen und Lastféllen wird an das #~ALFA-
Bauteil Ubertragen.

In den Lastfallfolien werden Lastbilder erzeugt, die den Auflagerreaktionen an den Unterkan-
ten der in #~HORA definierten Wande und Stlitzen entsprechen. Da die oben angesetzte

Horizontalkraft an der Wandunterkante ein Zusatzmoment erzeugt, berechnen sie sich wie
folgt

Hunten = Hoben h h
Ja,unten = Ya,oben — Eﬁ Hoben Je,unten = Je,oben t Eﬁ Hoben

| =Wandlange h =Wandhdhe

<=~ Man beachte, dass die Horizontalkraft H nur an das Faltwerk, nicht aber an die Platte berge-
ben werden kann, da die Platte Uber keinen Scheibenanteil verfugt.

Sobald das Eigenschaftsblatt geschlossen ist, kann das #~ALFA-Bauteil nach Doppelklicken
des Bauteilsymbols bearbeitet werden.
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Tutorien

Griuin markierter Text beinhaltet Eingabeanweisungen fiir den Anwender.
Projekt 1 - Holztafelbau

Aufgabenstellung

Das nebenstehend dargestellte Gebaude wird in Holzta-
felbauweise errichtet. Standort ist Flensburg. Die Wande
des Erdgeschosses (grunlich angelegter Bereich) sollen
hierzu unter Bericksichtigung der Einwirkungen Eigen-
gewicht, Nutzlasten, Wind und Schnee nachgewiesen
werden.

Als Grundriss liegt der nebenstehend
dargestellte Architektenplan im DXF- | [l:’ e s e —
Format vor. Die AuRRenwande sollen = . ) 4

eine Gesamtwandstarke von 20 cm

und die Innenwande von 15 cm erhal- Lo | a
ten. :II:MJ =1
Das Beispiel wurde mit leichten Ab- .

weichungen bzw. Erganzungen in An- 2
lehnung an 9.70

Prof. Dr.-Ing. Claus Wagner
Hochschule Rosenheim
Studiengang Holzbau und Ausbau [ fq
Arbeitsblatter: Stabilitdt von Gebduden e

gewahlt. - Il;——_. = -—'=1 ] | q

Wenn Sie das Projekt wie empfohlen Schritt flr Schritt am Rechner nachvollziehen wollen, kén-
nen Sie sich die DXF-Datei unter http://www.pcae.de/main/download/DXF-Files/4H-HORA Pro-
jektl.dxf aus dem Internet herunterladen.

Einrichten eines DTE®-Bauteils - Programmstart

Erzeugen Sie im DTE®-System ein neues Bauteil. Klicken Sie hierzu auf das nebenstehend
dargestellte Symbol und wahlen in dem nun erscheinenden Eigenschaftsblatt in der Gruppe
Flachentragwerke die Problemklasse #~HORA - Aussteifungen aus. Klicken Sie auf den erzeu-
gen-Button.

%9 DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

@D 20T 2 IJHID

M B2 Mustermann —+ Aussteifungen -+ Help-Projekie

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse

1 ¥ Damit DTE die richtigen
1 Flachentragwerke Ji'lll ;71 ) Bearbeitungsfunktionan
31 Stabtraguerke L fA-ALFID aktivieren kann, wahlen
31 Durchlaufirager gh, Fallwerk Sle bitte, fir das neue

31 Brisckenbau Bauteil die zugeordnete

&1 Grundbau Problemklasse aus.
3] Einzelnachueise F‘Wv ;gﬂ?gﬂz kel i
2] Sonstige L geusihi
Aussteifungen

/—bx
f

¥ g 1[11 2H-ALFAZ #A-HORA
Platte

I ##HoRA
Aussteifungen

#H-RO5Y1
schale
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Frokekt 1

Positionieren Sie das Bauteil-lcon im aktuellen Ordner an einer freien Stelle. Geben Sie dem
Bauteil die Bezeichnung "Projekt 1". Fiihren Sie einen Doppelklick Giber dem Icon aus.

#-HORA wird gestartet. Die nachfolgenden Eingaben erfolgen entspr. DIN.

System + Grundeinstellungen

Es wird automatisch die erste Seite Gebdudemodell im ersten Register System + Grundeinstel-

lungen eingeblendet.

Dachform

N

Dachneigung:

=

Geben Sie hier die nebenstehend dargestellten Werte

ein, die sich direkt aus der ersten, auf dieser Seite

dargestellten Skizze ergeben.

Das Koordinatensystem wird mit den Offset-Werten

0.0, 0.0 direkt auf der AulRenhaut platziert.

Beachten Sie auch, dass der First des Satteldachs
parallel zur X-Achse verlauft und die Dachneigung 25°
betragt!

Wechseln Sie nun auf die Seite Windlasten!

#*-WUSL informiert dartber, dass die Stadt Flensburg
im Mittel auf einer Héhe von 12 m + NN liegt und der
Windzone 3 zuzuordnen ist.

Tragen Sie die entsprechenden Werte ein. Als Boden-
rauigkeitsprofil sei Binnenland gewahit.

Bei dem freistehenden Gebaude mussen alle Wind-
richtungen untersucht werden. Dies ist auch die Vor-
einstellung des Programms.

Es ergibt sich ein Uber die gesamte Gebaudehdhe
konstanter Bdengeschwindigkeitsdruck von 0.70
kN/m?.

Auf den nachfolgenden Seiten Wind von links, Wind
von rechts usw. kann der Rechenweg zur Erfassung
der Gesamtlasten aus Windeinwirkungen nachvollzo-
gen werden. Interessant ist hier u.U. auch die Zu-
sammenfassung.

Tutorien

E

First

Schnitt

worn Wind
helastete

Aulienhaut

hotizontale Lasten ein-
leitende starre Platte

EonasnRsRuR SR e anaenny}

BT

horizontale Lasten auf T(E

nehmende starre Platte

Grundriss

Windzone |

3 £A-WUSL aufrufen

riach DR 1055-4

Anbang L1
[ 3 Ofei=  @.47 kN2 Tabellenwert
H H riur fir Wistte
h+Mk H = 300 relevant
nach DIk 1 055-4
[ L Faktor 1.@80 B £
Fé% = gef= .47 kWimZ  Rechenwert
Bodenrauhigkeitsprofil Binnenland E|

Mischprofil der Gelandekategorien |l und 1l

4(z) = 1.5 Gret
4(z) = 1.7 Ores [ﬁ]
40z} = 2.1 Qret [ﬁ]

Zz

70.24

i) =
athy =

fir z=7m
fir ¥m=z=50m

flr 80m <z < 300m

B.78  kMim?
@.78  KMim?2
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Der Zusammenfassung kann entnommen werden, dass infolge der von der DIN 1055-4, Absatz
9.1 (4), vorgeschriebenen Ausmitten acht alternative Lastfalle zu untersuchen sind. Lastordina-
ten und Vermalung der Lastangriffspunkte sind hier angegeben.

LF 7 LF 8

4339 kN 4339 kN

—bb M= 43,34 kNm
-1.20

M = 25,86 kiNm 388
22,62 kM 5.82 32.62 kM
LF1 ————— | ——— IF3
a.70
LF 2 =— s |F 4
3262 kN 582 32,62 kM
.88
M = 2586 kMNm
4.48 - 672 ! alle Mate inm
E72 t 4.48
M= 43.34 kNm -tht— mit den Ausmitten nach DIN 1055-4
Absatz 9.1 (4) ergeben sich
4339 kN 43.39 kN g alternative Windlastfalle
LF5 LF 6

Da keine weiteren horizontalen Lasten auf das Gebaude wirken, steht im ersten Register nur
noch die Bearbeitung der Seite Steifigkeiten an.

Wechseln Sie bitte auf die Seite Steifigkeiten.

MNachgiebigkeit der Yerbindungsmittel
Schubbeanspruchung der Eeplankung
Naormalkraftbeanspruchung der Randrippen
Cuerdruckpressung der Randrippe auf dem Untergurt

N Abschatzung der Plattensteifigkeit

_‘___r._.ﬁ.___?_%.... zur Aufnahme der Biegemomente |
'I E_—:'E zur Aufnahme der Verikallasten
1| Berlicksichtigung derWilbkrafte

ideal hiegewsiche Plate ideal hiegesteife Platte

Fir die Steifigkeitskennwerte zur Aufnahme der horizontalen Lasten werden alle Nachgiebig-
keitseinflisse bertcksichtigt (Voreinstellung). Ob die Decke als Balkenlage oder ebenfalls in Ta-
felbauweise ausgefiihrt wird, sei dahingestellt. In jedem Fall muss der Uberbau als relativ weich
angesehen werden. Die Abschatzung der Plattensteifigkeit erfolgt aus diesem Grunde entspre-
chend vorsichtig.

Tragen Sie bitte die hier angegebenen Werte ein.

Im Nachhinein wird sich zeigen, dass die Werte an dieser Stelle lange nicht so maf3geblich sind,
wie sie zunachst erscheinen moégen. Da der maximale Ausnutzungsgrad i.W. aus der Schubbe-
anspruchung der Beplankung herrihrt, stellen die vertikalen Lasten insgesamt nicht das Prob-
lem des Tragfahigkeitsnachweises dar. Dies kann auch nach Abschluss aller Eingaben durch
Variation der hier angegebenen Werte unter Beobachtung der sich jeweils neu ergebenden
Ausnutzungsgrade Uberprift werden.

Die Bearbeitung des ersten Registers ist hiermit abgeschlossen.
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vorbereitende MaBRnahmen zur Eingabe der Wande

Klicken Sie auf das zweite Register mit der Bezeichnung Wandscheiben + Deckenplatte.
Es erscheint die Seite Wandscheiben in der grafischen Bearbeitungsform.
Um die DXF-Datei als Vorlage zu laden, klicken Sie auf das nebenstehend dargestellte DXF-

L
DxF I Symbol. Es erscheint das Eigenschaftsblatt DXF-Vorlagen. Klicken Sie hierin auf den neu-

Button. Der DXF(2D)-Importfilter von DTE® wird gestartet. Wahlen Sie hier die DXF-Datei aus
und klicken Sie auf 6ffnen. Bestatigen Sie das nachfolgende Analyse-Fenster.

Es erscheint der Inhalt der DXF-Datei im Fenster des Importfilters.

£ YDXF(2D)-Importfilter [Prokekt 1] N ]
Datei Filter Ausschnitt Skalierung -?-  Ende

Die nachste Aufgabe besteht darin, die Zeichnung auf das Wesentliche zu reduzieren. Zu be-
achten ist, dass die Endpunkte jeder im Fenster dargestellten Linie spater Fangrastereigen-
schaften haben werden. Malilinien, Moblierung, Schraffuren und ahnliche grafische Elemente
werden hierbei nur stéren und sollten deswegen erst gar nicht ibernommen werden. Hierzu bie-
tet das Programm Filterfunktionen an.

der Layer-Filter ermdglicht es, grafische Elemente, die bestimmten Layern zugeordnet sind, ein-
bzw. auszublenden

=== der Linientyp-Filter ermd&glicht es, Linien ein- bzw. auszublenden, die mit unterschiedlichen Li-
nientypen dargestellt sind (z.B. durchgezogen, gestrichelt, strichpunktiert...)

;"-' | mit dem Farb-Filter kbnnen Linien in bestimmten Farben ein- bzw. ausgeblendet werden

{o)

der Blockfilter ermdglicht das Ein- bzw. Ausblenden grafischer Elemente, die in bestimmten
Blocks definiert sind

Im vorliegenden Fall aktivieren Sie bitte den Farb-Filter und wahlen dort die rote und weille
Farbe ab.
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Das Fenster des DXF-Importfilters enthalt nun nur noch die einzig interessierenden Wande.

]!
L

L @ — .

Als Nachstes muss flr eine passgenaue Skalierung gesorgt werden. Hierzu bietet das Pro-
gramm die Mdglichkeit an, zwei unterschiedliche Skalierungspunkte und deren Koordinaten im
Zielsystem zu definieren.

Zoomen Sie sich in die linke obere Ecke der Zeichnung.

Klicken Sie nun auf den ersten Skalierungshbutton. Es erscheint ein Fadenkreuz. Dieses fiih-
ren Sie mit der Maus Uber den oberen linken Eckpunkt und bestatigen die Aktion mit der linken
Maustaste.

Sorgen Sie dafur, dass der Punkt mit Hilfe des
nun erscheinenden Eigenschaftsblatts die Ko-
ordinaten X=0.00 und Y=0.00 erhalt.

=+ SKALUERUNGSPUNKT 1
(DXF: x=2.468, y=12. 1882

Weltkoordinaten:

><=| A.ARE Y=| A. ARA
lischen |
Klicken Sie auf den bestatigen-Button. ACIEErn || 6 [ ESEDE

Zoomen Sie sich nun wieder aus dem Ausschnitt heraus (Button Ausschnitt zuriicksetzen)
und zoomen Sie sich in die rechte obere Ecke des Grundrisses. Klicken Sie auf den Button
Skalierungspunkt 2 und fuhren das Fadenkreuz auf die rechte obere Ecke der dargestellten
Wand. Diesem Punkt weisen Sie nun die Koordinaten X=11.20 und Y= 0.00 zu.

Der DXF-Importfilter ist nun in der Lage, die erforderliche Translationsbeziehung (i.A. auch Ro-
tationsbeziehung) aufzubauen und die dargestellte Zeichnung so an das Zielsystem (hier: ##
HORA) zu Ubergeben, dass die beiden ausgezeichneten Punkte genau ihre zugeordneten Posi-
tionen einnehmen.

Klicken Sie bitte auf den Ende-Button, um das Importprogramm zu beenden. Das abschlie3en-
de Eigenschaftsblatt sowie das nachfolgende Meldungsfenster bestatigen

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Wir befinden uns wieder im Programm #~HORA und
sehen im Eigenschaftsblatt DXF-Vorlagen den Namen
der DXF-Datei in einer Auswahlliste.

Mit dem bisher beschriebenen Prozedere kdnnen
mehrere (unterschiedliche) DXF-Inhalte mit #4~HORA
verknUpft werden. Dies wird jedoch im Normalfall nicht
erforderlich sein.

Die Vorlage kann nun noch verschoben werden, was
jedoch Dank der Verwendung der Skalierungspunkte
nicht notwendig ist.

Sorgen Sie vor dem Bestatigen des Eigenschafts-
blatts bitte dafur, dass sowohl der Schalter Vorlage
einblenden als auch der Schalter Kontrollpunktan-

+ DXF-Voragen

neu | neue Yorlage laden

aktuelle Vorlage aus DXF-Datei
| wgeniMartiniDesktopiGrundriss.dxf b

‘oHage verschieben

éxl 8,888 m ayl B.888 m

[ “orlage einblenden

W Kontrollpunktanziehung

ziehung aktiviert sin

x| 2] VI

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint die DXF-Vorlage im Grafikfenster von ##
HORA. Die Rander des Grundrisses sind identisch mit der Begrenzung der hell hinterlegten
Flache, die den Rand der AuRenhaut nach den Angaben im ersten Register markiert.

[} 2 4 3
n N H L

g 19
i h

ar
1

Es ist immer sinnvoll, gelegentlich den bisherigen Bearbeitungszustand zu speichern.

Klicken Sie hierzu auf den speichern-Button.

Richten wir nun unser Augenmerk auf die Voreinstellungen fiir neu zu er- B
zeugende Wande. Die Interaktionselemente hierzu werden im Seiten- Einstellungen

auswahlfenster angeboten.

Wahlen Sie als Lage horizontal (Voreinstellung) und als Lange 1.00 m. Lage |
Klicken sie nun auf das Schraubenschliisselsymbol. Wahlen Sie in dem Lang
nun erscheinenden Eigenschaftsblatt als Typ Wandscheibe und als Ma-

terial Holztafel.

Tutorien
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+ Eigenschaften (Voreinsiellung) 2]
Typ | Wandscheibe (]| Material | Holztafel | | |||| Lasten _Iﬂufbgu D)l Bemessung ;; % dﬁ

&

max Abstand zwischen
zwel Rippen (Achsmalt)

| &2.5 cm o Rippen:
Nagelholz
o

B

. i Beplankung (hinten)

08

=

[[5.6]cm CEEFZENNC
mm " T | Beplankung (vome)
™~ 058
. o | osB/3
(2.8 | mm T
< =
= . e .:-_ - _‘;‘? =
16.8 | cm | 8.8 jcm
T | Gurte:
Madelhalz [+l
C24 (510} = Beplankung vome und hinten glaich

-
=i

Im Register Aufbau sind alle tragenden Elemente der Holztafel schematisch dargestellt. Durch
Bearbeitung der Eingabefelder an den MaRlinien kénnen die Querschnittswerte vorgegeben
werden. Die Auswabhllisten bieten unterschiedliche Materialien fur die Gurte, Rippen und Be-
plankung an.

Da die Holztafeln der AuRenwande laut Vorgabe eine Breite von 20 cm haben sollen, tragen Sie
bitte fur die Tiefe der Stutzen (und Gurte) 16.0 cm ein. Die Beplankung bekommt eine Starke
von 20 mm (vorne und hinten gleich).

Im Register Bemessung kénnen weitere Vorgaben festgelegt werden. Insbesondere sind hier
die zur Verwendung kommenden Verbindungsmittel zu nennen. Informationen zu weiteren, den
Nachweis steuernden Angaben finden Sie unter Die Nachweisoptionen der Holztafeln, Abs.
3.7.1,S. 44.

Bestétigen Sie den Inhalt des Eigenschaftsblatts.

Eingabe der Wande

Es sind nun alle vorbereitenden MalRnahmen getroffen, um mit der Erzeugung der Wande zu
beginnen. Maximieren Sie das #~HORA-Fenster, falls dies noch nicht geschehen ist. Eine mog-
lichst groRe Darstellung ist den nachfolgenden Aktionen dienlich. Falls notwendig, kdnnen Sie
sich in den Plan hineinzoomen. Nutzen Sie hierzu die Symbole

Ansicht vergréfern
Ansicht verkleinern

Ansicht anpassen

Klicken Sie auf das Symbol neue Wand erzeugen. Im Arbeitsbereich erscheint ein Rechteck in
der GroRRe 20/100 cm, dessen Position sich Uber die Bewegung der Maus steuern lasst.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



Positionieren Sie das Rechteck so, dass die obere linke Ecke

des Rechtecks mit der oberen linken Ecke der ersten horizonta-
len Wand (oben, links) Ubereinstimmt. Bestatigen Sie diese Po-
sition mit der linken Maustaste.

In der Statuszeile erscheint die Meldung:

Wand 1 von DXF-Kontrollpunkt gefangen

Sollte lhnen diese Aktion misslungen sein, so klicken Sie einfach auf den undo-Button. Die so-
eben erzeugte Wand verschwindet wieder und Sie kdnnen es erneut probieren.

Die soeben erzeugte Wand hat in der oberen linken Ecke eine Markierung, den sogenannten
Festhaltepunkt. Dieser Punkt wurde vom DXF-Kontrollpunkt gefangen. D.h., der zur Wand ge-
hérende Festhaltepunkt hat exakt die Koordinaten des darunter liegenden DXF-Punktes erhal-
ten.

Fihren Sie nun den Mauszeiger Uber den dem Festhaltepunkt

gegenuberliegenden Eckpunkt der Wand bis eine kreisférmige
Zusatzmarkierung erscheint. Driicken Sie nun die linke Maus- 3
taste. Bewegen Sie die Maus mit gedriickt gehaltener linker 'L";n';’e:‘,mum
Maustaste. Breite: 0,200 m

Sie beobachten: Die Wand klammert sich am Festhaltepunkt

fest. Die rechte untere Ecke verfolgt den Mauszeiger. Auf diese i
Weise kann die Wand beliebig gedehnt und verdreht werden -
solange die linke Maustaste gedrtickt bleibt.

Flhren Sie nun den Mauszeiger Uber die rechte untere Ecke
der Wand in der DXF-Vorlage und lassen Sie die linke Maus-

taste los.
Das Ergebnis ist nebenstehend dargestellt. In der Statuszeile | L\\i D J
erfolgt wieder die Meldung Wand 1

Lange: 1.200 m
Breite: 0.200 m

Wand 1 von DEF-Kontrollpunkt gefangen

und die Wand hat nun exakt die geforderte Lange. Indem Sie den Mauscursor Uber die Wand
fahren, kdnnen Sie dies leicht Uberprifen.

Verfahren Sie nun mit den restlichen horizontalen AuRenwéanden gleichermal3en. Die Aktionen
kénnen pro Scheibe beschrieben werden durch: "Erzeugen, Positionieren, auf Lange dehnen".

Bevor die senkrechten Auflenwande erzeugt werden, sollte im Seitenauswahlfenster im Rah-
men Voreinstellung die Lage vertikal ausgewanhlt werden.

Wande kdnnen auch durch Duplizieren einer bestehenden Wand erzeugt werden. Dies bietet
sich insbesondere dann an, wenn die zu erzeugende Wand die gleiche Lange hat wie die be-
stehende. Fahren Sie hierzu den Mauszeiger Uber die zu duplizierende Wand und klicken auf
die rechte Maustaste. Wahlen Sie in dem nun erscheinenden Meni den Punkt duplizieren (noch
einfacher geht es mit Hilfe der Tastenkombination [Strg]+[D]).

Uberhaupt: Machen Sie sich mit dem kontextsensitiven Men( fokussierter Elemente vertraut,
indem Sie sie einzeln aktivieren. Keine Angst: Mit dem undo-Button lassen sich alle Aktionen
rickgangig machen. So bietet es sich beispielsweise an, sehr lange Wande, die aus transport-
technischen Griinden unterteilt werden missen, zunachst in voller Lange zu erzeugen. Mit der
Menufunktion unterteilen kann die so erzeugte Wand leicht in einzelne gleich lange Wande un-
terteilt werden.

Die Innenwande sollen laut Vorgabe eine Gesamtdicke von 15 cm erhalten. Bevor diese kon-
struiert werden, sollten die Eigenschaften in der Voreinstellung entsprechend geandert werden.

Klicken Sie hierzu im Voreinstellungsrahmen auf das Schraubenschlisselsymbol. Im Materi-
aleigenschaftsblatt (Register Aufbau) geben Sie fir die Rippentiefe den Wert 12 cm und fiir die
Beplankungsstarke den Wert 15 mm ein. Nach Bestatigen wird die neue Wanddicke im Vorein-
stellungsrahmen ausgewiesen.

Erzeugen Sie nun bitte die restlichen Wande.
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Erzeugen Sie auch die Wande, die aufgrund ihrer geringen Lange fir die Aufnahme horizonta-
ler Krafte ungeeignet erscheinen. Sie werden fir die Aufnahme der vertikalen Krafte bendétigt.
Erst wenn auch dies nicht der Fall ist (die Elemente mdglicherweise erst zu einem spateren
Zeitpunkt mit einem Abstand zur Decke eingebaut werden), sollten diese weggelassen werden.
Das Vermdgen, horizontale Krafte aufnehmen zu kénnen, kann bei einzelnen Scheiben abge-
schaltet werden. Fahren Sie hierzu den Mauszeiger Uber die betreffende Wand und aktivieren
sie die MenUfunktion Eigenschaften (rechte Maustaste). Im Register Lasten kann festgelegt
werden, ob die Wandscheibe horizontale Lasten aufnehmen kann.

Das Abschalten der Mdglichkeit kurzer Wande, horizontale Lasten aufnehmen zu kénnen, ist
i.d.R. Uberflissig. Da das Programm die Lasten entsprechend der vorhandenen Wandsteifigkei-
ten verteilt, kurze Wande aber relativ weich sind, werden kurzen Wanden vom programminter-
nen Algorithmus keine wesentlichen Lasten zugeordnet.

Um mehreren Wanden gleichzeitig bestimmte Eigenschaften zuzuordnen, gehen Sie wie folgt
vor:

Klicken Sie auf das Symbol abwéhlen um sicher zu gehen, dass keine Wande mehr ausge-

wahlt sind.

Klicken Sie nun nach und nach einzelne Wande an oder ziehen Sie mit gedriickt gehaltener lin-
ker Maustaste ein die auszuwahlenden Elemente umgebendes Rechteck auf. Beachten Sie die
Farbgebung! Ausgewahlte Objekte sind in weiler Farbe mit roter Umrandung dargestellit.

Klicken Sie auf das Symbol Wande bearbeiten. Es erscheint das Materialeigenschaftsblatt. In
der Uberschriftenzeile steht Eigenschaften der ausgewahlten Objekte.

Wenn Sie dieses Eigenschaftsblatt bestatigen, werden die im Eigenschaftsblatt festgelegten Ei-
genschaften allen ausgewahlten Objekten zugeordnet. Dies betrifft die Inhalte aller Register,
unabhangig davon, ob sie von lhnen bearbeitet wurden oder nicht.

Nach Fertigstellung der hier besprochenen Arbeiten sollte der Inhalt des Arbeitsfensters der

nachfolgenden Abbildung &hnlich sein.
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Wenn |hnen die Nummerierung zu sehr durcheinander geraten erscheint, kdnnen Sie mit Hilfe
des nebenstehenden Symbols eine neue Durchnummerierung erzwingen.

Das Ergebnis der bisherigen Arbeit kann auch dreidimensional betrachtet werden. Klicken Sie
hierzu auf das nebenstehende Symbol.

Das DTE®-eigene FotoView-Werkzeug wird gestartet. Die Beplankung wurde bewusst wegge-
lassen, um einen Einblick auf die Rippen und Gurte zu bekommen.
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Y | Ein guter Zeitpunkt, um den aktuellen Bearbeitungszustand zu sichern.

Beschreibung der Deckenplatte

Klicken Sie nun im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte auf die Seite Deckenplatte.

Im Bearbeitungsfenster erscheint eine Skizze, die anzeigt, wie sich die vertikalen Lasten auf die
definierten Wande verteilen. Jede Wand ist von einer roten Linie umrandet, die den der Wand
zugeordneten Flachenbereich markiert. Die Wand hat folglich diesen Teil der Plattenlasten zu
tragen, wenn die Automatik des Programms zur Verteilung der vertikalen Lasten genutzt wer-
den soll. Und zwar zu 100%, wie auf der Seite Steifigkeiten im ersten Register festgelegt wurde.
Ein Manko des Programms in der vorliegenden Version ist speziell fur den Holzbau, dass Plat-
ten nicht bereichsweise einseitig gespannt werden kdnnen. Trotzdem ist das hier vorgestellte
Ergebnis eine sehr gute Naherung an die tatsachlichen Verhaltnisse.

Schauen wir uns die Interaktionselemente im Seitenauswahlfenster an: Im oberen Bereich kon-
nen weitere Lastschemata eingerichtet, vorhandene Lastschemata umbenannt oder geléscht
werden. Ein Lastschema mit der Bezeichnung standard wurde vom Programm bereits vorgege-
ben. Unter Lastschema wird ein Satz von Randabstanden, Aussparungen und den daraus re-
sultierenden Flachenaufteilungen verstanden.

Voreingestellt ist der Plattenrand identisch mit der im ersten Register festgelegten Aufenhaut.
Im Rahmen Randabstande kann der Plattenrand verschoben werden: positive Werte verschie-
ben den Plattenrand nach innen, negative Werte nach auf’en. Im gegebenen Fall kénnen die
Werte entsprechend der Voreinstellung belassen werden.

Klicken Sie im Rahmen Aussparungen auf das Schraubenschliissel-Symbol. Es erscheint ein
Eigenschaftsblatt, in dem Aussparungen (Fehlflachen) definiert werden kénnen.

Klicken Sie hierin auf den neu-Button, um eine neue Fehlflache zu erzeugen.

Als Typ wahlen Sie eine rechteckférmige Fehlflache unten rechts. Bestatigen Sie diese Wahl
durch Anklicken des griinen Hakens.

Sie haben nun eine Fehlflache erzeugt. Diese — EAZliELIZIIL
muss noch durch Vorgabe von Lange und Breite red| | @[ 2] V]
dimensioniert werden. [P Fenifizche 1|

Geben Sie die Werte entsprechend der neben-

stehenden Darstellung an.

Bestatigen Sie das Eigenschaftsblatt. R

9 - Bruttoflache: b=11.20, h=9.70m -
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Das Bearbeitungsfenster enthalt nun folgende Darstellung:

Sie kénnen sich das Ergebnis auch tabellarisch anzeigen lassen. Aktivieren Sie hierzu die al-
ternative Schaltflache tabellarisch. Weitere Informationen zum programminternen Algorithmus
finden Sie unter Ermittlung der Einflussflachen, Abs. 3.8.2, S. 72. Beachten Sie bei alledem,
dass die Bearbeitung der Seite Deckenplatte nur dann sinnvoll (und erforderlich) ist, wenn Sie
von der Automatik zur Verteilung der vertikalen Lasten im Register Belastung Gebrauch ma-
chen wollen!

Kraftaufteilung

Wechseln Sie bitte in das Register Kraftaufteilung.

Im Register Kraftaufteilung kdnnen keine benutzerdefinierten Vorgaben gemacht werden. Im
Gegenteil: hier prasentiert das Programm das erste Zwischenergebnis. Da zu diesem Zeitpunkt
die Wande und somit die Steifigkeiten der unterstitzenden Konstruktion programmintern be-
kannt sind, kann #<HORA das Verhalten der als starr gedachten Deckenplatte und die Reaktion
der Wande (und ggf. Stltzen) auf Einheitslasten darstellen.

Auf der Seite allg. Informationen werden zunachst der berechnete Schwerpunkt S und der
Schubmittelpunkt M ausgewiesen. Die uf3eren, Schub erzeugenden Kraftgréfien H,, Hy und M,
werden im Schubmittelpunkt wirkend angenommen; M,, M, und V, wirken im Schwerpunkt. Der
nachfolgenden Tabelle kdnnen die Verformungen der "starren" Platte infolge der globalen Ein-
heitslasten entnommen werden.

Auf den weiteren Seiten im Register Kraftaufteilung kann die Reaktion der Wande (und Stiitzen)
auf die Einheitslasten studiert werden. Als Beispiel sind die Horizontalkrafte in den Scheiben in-
folge Hy,=1kN und Hy =1kN nachfolgend dargestellt.
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Man beachte, dass die im Register Belastung lastfallweise zusammengestellten (automatisch
ermittelten) Lasten allein durch Superposition der im Register Kraftaufteilung ausgewiesenen
Einheitslasten ermittelt werden! Ausnahme hiervon bilden die lotrechten Krafte infolge der Ein-
heitslast V,: Da im ersten Register die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten mit 0%
abgeschatzt wurde, werden die Vertikallasten allein aus den Vorgaben im zweiten Register auf
der Seite Deckenplatte generiert, wenn von der Automatik des Programms Gebrauch gemacht
wird.

Belastung

Wechseln Sie bitte in das Register Belastung.
Das Register Belastung bietet die Seiten Laststruktur und Lasten zur Bearbeitung an.

Auf der Seite Laststruktur werden zunachst die zu untersuchenden Lastarten festgelegt. Dies
geschieht in Form von Einwirkungen und Lastfallen. Im Bearbeitungsfenster werden die aktuell
definierten Einwirkungen und Lastfélle in einer Baumstruktur dargestellt. Jede einzelne Zeile
kann durch Anklicken aktiviert werden. Eine aktivierte Zeile weist auf der rechten Seite die Ei-
genschaften des von ihr enthaltenen Objekts aus. Die dunkelrot eingefarbten Einwirkungen und
Lastfalle werden von #-HORA automatisch nach den Vorgaben im ersten Register erzeugt und
verwaltet. Sie kdnnen an dieser Stelle zwar eingesehen, jedoch nicht geléscht oder inhaltlich
verandert werden.

Mit Hilfe der Symbole tGber dem Arbeitsbereich kdnnen neue Objekte in den Baum eingefligt
werden.

mit dem hier dargestellten Symbol wird eine neue Einwirkung eingerichtet
dieses Symbol ordnet der aktuell ausgewahlten Einwirkung einen neuen Lastfall zu

dieses Symbol I6scht die aktuell ausgewahlte Zeile im Baum

Nutzen Sie die hier vorgestellten Interaktionselemente, um die | cesamtbelastung
Einwirkungen und Lastfalle gemal nebenstehender Abbildung E (5} t: standige Lasten

einzurichten! CJh * Eigengewicht
B [} 2- Mutzlasten
ﬂ,} 2: Werkehr
. . . . . " . = 3: Schneelasten
Die erste Einwirkung sollte die Bezeichnung "sténdige Lasten" E:HL@ 3. Schnee (voll)
erhalten und vom Typ standige Lasten sein. Die zweite Einwir- B (g} 4: Windiasten
kung erhalt die Bezeichnung "Nutzlasten", ist vom Typ veran- (55 4: Wind von links (- Ausmitte)
derliche Lasten in der "Kategorie A -Wohn- und Aufenthalts- (55 Wind von links (+ Ausmitte)
raume". Die dritte Einwirkung erhalt den Namen "Schneelas- B B:LI0 G YBETS & AUSITe)
" ) . ) 2| X E 7: Wind von rechts {+ Ausmitte)
ten", ist vom Typ veranderliche Lasten - Schnee: Orte bis NN 2. 8. Wind von vorne (- Ausmitte)
+ 1000 m. E S Wind won vorne {(+ Ausmitte)
ﬂ 10: Wind wan hinten (- Ausmitte)
E 11: Wind won hinten {+ Ausmitte)

Die den einzelnen Einwirkungen zugeordneten Lastfalle lauten
"Eigengewicht", "Verkehr" bzw. "Schnee (voll)".

Die einer Einwirkung zugeordneten Lastfalle werden von der Einwirkung entweder als additiv
oder als alternativ geschaltet. Additive Lastfalle sind unabhangig voneinander und kénnen
auch gleichzeitig wirken. Alternative Lastfalle stellen Alternativen zueinander dar. Bei der Uber-
lagerung wird hierbei stets nur ein Lastfall (der ungulinstigste) bericksichtigt.

Die Informationen auf der Seite Laststruktur dienen zum einen der Definition von Lastfallen, ge-
ben aber zum anderen dem (die Bemessungslasten generierenden) Uberlagerungsprozess alle
Informationen hinsichtlich der Faktorisierung der Lasten. Dies geschieht i.W. Uber die Eigen-
schaften der Einwirkungen.

Wechseln Sie bitte auf die Seite Lasten.
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Hier sind die Wandlasten lastfallweise dargestellt. Um die Seite kennenzulernen, klicken Sie auf
den Lastfall "Wind von vorne (- Ausmitte)". Die folgende Darstellung erscheint im Bearbeitungs-
fenster.

B G - standige Lasten

B 1 Eigengewicht s\‘:l’?:i?:-e Ifla.__l Iitf'?'"u le
B (&) 2 Mutzlasten l {
€h 2. Verkehr 1 .11 8.1z -t ] Llll t
1. € yelanie 2 a.za B8.z8 -B.87 H
B &y 3 Schneelasten 3 — o 1s et l“'./'
L 3 Schnee (vall) : 2 o
Bl (5} 4 Windiasten (&) - 8.1l a.11 -8.6? E
_' 4: Wind von links (- Ausmitte) = ol il ozl
[ & Wind von links (+ Ausmitte) & 1.83 -1.56 —8.45 |
[ 6 Wind von rechts (- Ausmitte) 7 2.63 -2.58 -6.41 A
(2 7: Wind von rechis (+ Ausmitte) a 8.82 8.87 -8.8z
("} & Wind von vorme (- Ausmitte) 2 0.83 8.83 -B.6z2
(2 o Wind von vome (+ Ausmitle) 0 .83 -2.98 -18.42
("} 10: Wind von hinten (- Ausmitte) n .83 —2.98 —11.83
(1 11 Wind von hinten (+ Ausmitte) i £328 sz -2.23 | zhx 0.00 kN
13 1.4 -1.32 -8.74 | gy 49199k
14 B.a8l B.81 -8.87 sy 0.00 kM
5 1.89 -1.89 =174 |
16 -8.81 -B.81 -8.81
7 1,44 -1.47 -1.47 | =My LLONIES
B 161 =Luew TN prows fverfomungen
12 -B.82 -B.B2 B.z2
20 2.52 -2.62 -3.84 | ux 0,000 mm
2 1.32 =1.51 -a.29 uy 1.212 mm
22 -B.86 -B.86 B.12 | o2 00515 x
24 1.83 -i.34 -B.16 | oy 00152 2
& gt =L..26 “2.51 | @y .0000 =
26 1.51 =1.89 =-8.45
27 .48 -1.86 -8, &8
28 -B.17 -B.17 a.98
29 -2.12 -B.12 1.78
30 -8, 24 -B.24 B, 21

In der Tabelle sind die einzelnen Wandlasten des gewahlten Lastfalls dargestellt. Die Tabelle
kann eingesehen, aber nicht bearbeitet werden, da sie vom Programm automatisch verwaltet
wird. Rechts neben der Tabelle sind die resultierenden Krafte und Momente - berechnet aus
den einzelnen Tabelleninhalten - ausgewiesen. Sie missen mit den dulieren Kraften im Gleich-
gewicht stehen, was leicht im ersten Register auf der Seite Wind - Zusammenfassung tberprift
werden kann.

Des Weiteren wird angezeigt, dass sich die Kopfplatte im Schubmittelpunkt um -1.212 mm in y-
Richtung verschiebt.

Klicken Sie den Lastfall 1: "Eigengewicht" an!

Die nun erscheinende Tabelle enthalt ausschlielllich den Wert 0.0, ist jedoch editierbar. Sie
koénnen hier jeder Wandtafel Lasten aus Eigengewicht zuordnen. Da Eigengewichtslasten keine
horizontalen Lasten erzeugen, reicht es aus, die ersten beiden Spalten zu belegen. Sie kdnnen
aber auch von der Mdglichkeit der automatischen Tabellenbelegung Gebrauch machen.

Aktivieren Sie hierzu den Automatik-Schalter im Seitenauswahlfenster und klicken danach auf
das Schraubenschliisselsymbol!.

Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, in dem die
Lasten aus Eigengewicht zusammengestellt werden kénnen.
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+ Zusammenstellung der lotrechten Eigengewichtslasten in Lastfall 1: neuer Lastfall

aus MWande
Eigengewicht: automatisch individuell = kNim

zusatzlich (Futz o, 40 kNI (i alle iEnde)
Multiplikatar (Anzahl Geschosse)

Summe individuell  kMfm

O aus stitzen

Eigengewicht: kM

zusatzlich (Futz o, 23 kM (fir alle Stitzen)
Multiplikator (Anzahl Geschozse)

Summe kM

aus Deckenplatten

anzuwendende Yerteilungsfunktion: Lastscherma | standard [l
(val. Register Wandscheiben, Seite Deckenplatte)

Zusétzlich (Putz, Estrich etc.)
Multiplikatar (Anzahl Deckenplatten)

=~
m Eigengewicht (eine Deckenplatie)
Ty
= M-

Sumime 1.98 kMim?2
S J

In dem haufigen Fall, dass die gleichen Wande wie im Erdgeschoss auch im Obergeschoss
zum Einsatz kommen, kénnen sie unter der (aktivierten) Uberschrift aus Wande den automa-
tisch-Schalter aktivieren. Als Multiplikator ist eine 2 einzugeben, da die Wande des Erdge-
schosses sich selbst und die Wande des Obergeschosses tragen mussen. Der Block aus Stit-
zen kann deaktiviert werden, da keine Stitzen definiert sind.

Unter der Uberschrift Deckenplatten wird zundchst das anzuwendende Lastschema ausge-
wahlt, wie es im zweiten Register auf der Seite Deckenplatte definiert wurde. Da wir nur das
vom Programm automatisch eingerichtete Standardlastschema bearbeitet haben, halt sich die
Qual der Wahl in Grenzen.

Fir das Eigengewicht sei folgende Rechnung aufstellt: Die Deckenplatte liefert 0.4 kN/m?. Die
Dachkonstruktion bringt in der vertikalen Projektion inklusive Dacheindeckung 1.5 kN/m?. Wenn
davon ausgegangen werden kann, dass die Dachkonstruktion ihr Eigengewicht Uber hinrei-
chend viele Abstlitzungen in die darunter liegende Konstruktion einleitet, kann auch diese Last
Uber die 2\/ertei|ungsfunktion der Platte verteilt werden. Es ergibt sich insgesamt ein Wert von
1.9 KN/m”.

Tragen Sie die hier angegebenen Werte ein und bestatigen Sie das Eigenschaftsblatt.

Die Tabelle wird nun automatisch gefiillt.
Wenn Ihnen die Verteilung der Dachlasten zu abenteuerlich erscheint, gehen Sie wie folgt vor:

» andern Sie in der Lastzusammenstellung den Wert 1.9 kN/m? in 0.4 kN/m?

» erzeugen Sie auf der Seite Laststruktur unter der Einwirkung "sténdige Lasten" einen
neuen Lastfall. Nennen Sie den Lastfall "EG Dach".

= bearbeiten Sie nun auf der Seite Lasten die Tabelle des Lastfalles "EG Dach". Geben Sie
den von den Dachlasten belasteten Wanden manuell Lastordinaten vor.

Dadurch, dass die Einwirkung "standige Lasten" ihre Lastfalle additiv geschaltet hat, werden
nun vom Uberlagerungsprozess beide Eigengewichtslastfalle gleichermafien (summiert) be-
ricksichtigt.

Klicken Sie auf der Seite Lasten den Lastfall 2: "Verkehr" an. Schalten Sie auch hierfur die Au-
tomatik an und klicken auf das Schraubenschliisselsymbol.
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Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt.

=+ Zusammenstellung der lotrechten Yerkehrslasten in Lasifall 1: neuer Lasifall
il anzuwendende Yerteilungsfunktion: Lastschema | standard [
cm- (wgl. Register Wandzcheiben, Seite Deckenplatte])
=™ “ Lastardinate: {gine Deckenplatte) khim?2
- ! “ Multiplikatar (Anzahl Deckenplatten)

Sumime 1.58  kMim?2

£ J

Tragen Sie hier Lastordinate und Multiplikator ein und bestatigen das Eigenschaftsblatt.

Die Tabelle der Wandlasten wird wieder automatisch gefiillt.

Klicken Sie auf der Seite Lasten den Lastfall 3: "Schnee (voll)" an. Schalten Sie auch hierfiir die
Automatik an und klicken auf das Schraubenschliisselsymbol.

Mit der gleichen Argumentation wie bei den Eigengewichtslasten der Dachkonstruktion sollen
hier die Schneelasten mit der Verteilungsfunktion der Platte auf die Wande aufgebracht werden.
Nach Befragen von #~WUSL erkennen wir, dass ein mit 25° geneigtes Satteldach in Flensburg
mit 0.68 kN/m? zu belasten ist.

Tragen Sie bitte die Lastordinate 0.68 kN/m? und den Multiplikator 1 ein und bestatigen das Ei-
genschaftsblatt.

Die Zusammenstellung der Lasten ist hiermit beendet.

Ergebnisse

Wechseln Sie in das Register Ergebnisse.

Wie im Register Kraftaufteilung, so werden auch im Register Ergebnisse keine benutzerdefinier-
ten Einstellungen mehr vorgenommen. #~HORA prasentiert hier die Ergebnisse des Gesamtre-
chenlaufs.

Auf den ersten Seiten werden die extremalen Lasten einwirkungsweise dargestellt. Diese In-
formationen kdnnen von Bedeutung sein, wenn einzelne Anteile der Bemessungslasten kontrol-
liert werden sollen. Danach folgen die extremalen Nachweislasten.

Auf der Seite Tragféhigkeit sind die Bemessungslas- | Wand 10 Holztafel, Lange = 4.80 m |
ten fir die einzelnen Wandscheiben (und ggf. Stit-
zen) zusammengestellt. Hierbei werden die maxima-
len und minimalen Lastordinaten inklusive ihrer zuge-
hdrigen Werte in einer Tabelle ausgewiesen. In den
Zeilen "max V" bzw. "min V" wird zusatzlich der Wert
fur (ga + ge)/2 extremal ausgewiesen, da auch diese

Kombination flir den kritischen Bemessungsfall maf3- fir die standige

. und vorubergehende = f
gebend sein kann. Bemessungssituation D =
Wenn Sie wissen wollen, aus welcher Kombination qa qe H
sich der Inhalt einer Zeile gebildet hat, klicken Sie auf K T i
die neben der Zeile stehende Lupe. WE IRl B 9.79 | -15.62 | O-
max gqe -1.45 30.19 9,37 | Q=
max H -3,35 15,083 16.79 | O=
aus Lastfall: max V¥ 4,81 74.83 -3.3? | O=
* *
LR, min qa | -3.68 | 2584 | 15.62 | O-
+ 0,50 = { 1.50%[3] ) min ge 5.75 6.89 -15.62 [ O=—
+ 0,60 = { 1.50=M1011} min H 5,75 £.89 -16.79 | O=
min v -3.,35 15,083 15.62 | O=-

Einem Info-Fahnchen kdnnen sodann die Informationen enthommen werden.
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In dem Info-Fahnchen sind die Lastfallnummern in eckigen Klammern angegeben, die Teilsi-
cherheitsbeiwerte befinden sich in den runden Klammern und die Kombinationsbeiwerte sind
jeweils vorangestellt.

Beachten Sie, dass jede einzelne der hier dargestellten Zeilen den Nachweisprozess durchlauft!
Alle geforderten Einzelnachweise werden also mit jeder Zeile einzeln durchgefuhrt. Der maxi-
male Ausnutzungsgrad ergibt sich aus dem Maximum aller Nachweise.

Genau genommen verhalt es sich sogar noch komplizierter: Da die Holzbaunormen die Anwen-
dung des knog-Verfahrens vorschreiben, existieren nicht nur eine, sondern gleich funf Extremal-
werttabellen. Diese sind den Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) zugeordnet, die ihrer-
seits die GrolRenordnung des knog-Wertes auf der Nachweisseite bestimmen. Um auch die rest-
lichen Extremalwerttabellen einzusehen, wahlen Sie die Tabelle in der KLED-Auswabhlliste aus.

Die interessantesten Informationen stehen sicherlich unter der Uberschrift Ausnutzungsgrade,
erforderliche Bewehrung auf der Seite Uberblick.

Hierin sind die maximalen Ausnutzungsgrade aus allen _Wand |Typ maximale Ausnutzung
Nachweisen aller extremalen Kombinationen fir jede 1| X Holztafel ]
Wandscheibe Ubersichtlich in einer Tabelle ausgewiesen. z | [ Holztafel [ —
3 | [ Halztafel B 37
4 | ] Holztafel B [459%
Dieser Tabelle kann folglich entnommen werden, ob die 5 | [ Holztafel [ E— L
angestrebten Nachweise erbracht werden konnten oder & | [ Holztafel Em194%
nicht. Befinden sich alle Holztafeln im griinen Bereich ; g:”:zta?: _:'222
. . olztafe [ |
(Ausnutzung <100% ), kann die statische Berechnung o | & Holztarel I
der Wandtafeln des betrachteten Geschosses als abge- 10| ] Holztafel o
schlossen betrachtet werden. 1 | [ Holztafel Ty
12 | [] Holztafel E (F8x
13 | ] Holztafel B 37
Auf der Seite Holztafeln kénnen die Teilergebnisse der Lsw s WS

Einzelnachweise wandweise eingesehen werden. Beach-
ten Sie, dass diese Seite horizontal gescrollt werden
kann!

Test

Um zu sehen, wie das Programm auf einzelne Anderungen reagiert, wechseln Sie in das erste
Register auf die Seite Gebaudemodell. Andern Sie die Hohe tber der Wandscheibenoberkante
von 3.86 m in 5.86 m und wechseln Sie wieder in das Register Ergebnisse auf die Seite Uber-
blick!

Was ist passiert?

Wand | Typ maximale Ausnutzung
Durch die groRere Gebaudehthe wird auch die vom 1| [ Holztafel
Wind belastete Flache vergrofiert. Es ergeben sich héhe- 2 | [ Holztafel
re Windlasten, die automatisch den Windlastfalltabellen 3 | [ Holztafel
zugeordnet werden. Die nachfolgende Extremierung er- 4 | Holatafel
rechnet folglich héhere Wandlasten, die der Nachweis- 8 | | Jimletede]
prozess mit positivem Erfolg nachzuweisen nicht mehr in ? S:g:i::z:
der Lage ist. 8 | [ Holztafel
9 | ] Holztafel
10 | ] Halztafel
11| ] Haolztafel
12 | ] Holztafel

In diesem Falle hilft ein Blick auf die Seite Holztafeln.
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| Holztafel 7 Lange = 2,30 m

Hierin wird fur die Scheiben mit Ausnutzungsgrad >100%
angezeigt, dass der Nachweis der Scheibenbeanspru- I
chung wegen Schubversagens der Beplankung nicht er-

bracht werden kann.

Wenn Uberhaupt etwas hilft, so muss also die Beplan-
kung der betroffenen Wandtafeln hinsichtlich Material
und/oder Starke modifiziert werden.

Entsprechende Anderungen sind im zweiten Register auf Ausnutzungsgrad der..

der Seite Wandtafeln vorzunehmen. Scheibenbeanspruchnung 1405
Schubwversagen der Beplankung

Machen Sie die Anderung im ersten Register auf der Sej- “cMelenpressung ———

te Gebaudemodell riickgangig! Die Héhe des Gebaudes Ere“r;iif:mppen EE:

Uber der Wandscheibenoberkante erhalt wieder den Wert verformung Tragf, —

3.86 m.

auBergewdhnliche Bemessungssituationen

Wenn Sie die Informationen zur Windzone bzw.

Schneelastzone bzgl. der Stadt Flensburg in #~
WUSL abgefragt haben, wird Ihnen die neben-
stehende Meldung nicht entgangen sein.

Der ausgewahlte Ort ist Teil der Norddeutschen Tiefebene,
Fiir diese Orte muss - wenn sie der Schneelastzone 1 oder

2 zugeordnet sind - zusitzlich zum Machweis fir standige
und voribergehende Bemessungssituationen ein Machweis
flir eine aueergewdhnliche Bemessungssituation mit den
2.3-fachen charakteristischen Schneelasten gefihrt werden,

Es ist also neben den Nachweisen in der standigen und voribergehenden Bemessungssituati-
on noch der Nachweis zu erbringen, dass die 2.3-fachen Schneelasten im Rahmen einer au-
Rergewohnlichen Bemessungssituation von den Wandscheiben aufgenommen werden kénnen.

Erzeugen Sie bitte im Register Belastung auf der Seite Laststruktur eine weitere Einwirkung.
Geben Sie ihr die Bezeichnung "erhéhte Schneelasten”. Wahlen Sie unter der Uberschrift Uber-
lagerungstechnische Eigenschaften den Typ Sonderlast. Erzeugen Sie (zugeordnet der so-
eben erzeugten Einwirkung) einen Lastfall mit der Bezeichnung "Schnee erhéht".

Wechseln Sie auf die Seite Lasten und wahlen Sie den Lastfall "Schnee erhéht" aus. Aktivieren
Sie den Automatik-Schalter und klicken auf das Schraubenschlissel-Symbol. Geben Sie als
Lastordinate den Wert 0.68 und als Multiplikator den Wert 2.3 ein. Bestatigen Sie das Eigen-
schaftsblatt!

Wechseln Sie in das Register Ergebnisse auf der Seite Tragfahigkeit unter der Uberschrift
extremale Lasten.

Sie sehen: Neben der Tabelle fir eine stdndige und voribergehende Bemessungssituation er-
scheint nun eine weitere Tabelle fur die aullergewdhnliche Bemessungssituation. Dies ist allein
Folge der Tatsache, dass es nun eine Einwirkung vom Typ Sonderlast gibt. Sie sehen weiter-
hin, dass die in der neuen Tabelle ausgewiesenen Werte stets kleiner sind, als die Werte in der
Standardtabelle. Die aullergewothnliche Bemessungssituation hat folglich keine Auswirkungen
in den Ausnutzungsgraden der einzelnen Holztafeln, was leicht auf der Seite Uberblick tiber-
pruft werden kann.

Wir gestehen, dass uns bei dieser Vorgehensweise ein kleiner Fehler unterlduft. Der Extremie-
rungsprozess Uberlagert die Uberhéhten Schneelasten mit den abgeminderten restlichen Lasten
der definierten "normalen" Einwirkungen. Hierzu gehéren jedoch auch die "normalen" Schnee-
lasten, die im Grunde genommen auszuschlielen waren. Kalkulieren wir die GréRenordnung
des Fehlers, so stellen wir fest: Ergibt sich bei der Extremierung der Maximalwert unter der Vor-
aussetzung, dass die normale Schneelast nicht fihrend ist, so wird sie mit ¢ =0.0 abgemin-

dert, bleibt folglich unberticksichtigt. Ist die Schneelast fliihrend, so wird sie mit y=0.2 abge-

mindert. In seltenen Fallen muss also damit gerechnet werden, dass der Nachweis nicht mit
den 2.3-fachen Lasten sondern mit den 2.5-fachen Lasten gefiihrt wird. Der Fehler liegt folglich
in seltenen Fallen bei ca. 8.7%, - ein Wert, den wir auf der Seite "Sicherheit" verbuchen kénnen.
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4.2 Projekt 2 - Stahlbetonbau

421 Aufgabenstellung

Das nebenstehend dargestellte Gebaude wird aus
Stahlbeton errichtet. Standort ist Leipzig. Die Wande
und Stitzen des Erdgeschosses (Geschosshohe 3.50
m) sollen hierzu unter Berlcksichtigung der Einwir-
kungen Eigengewicht, Nutzlasten, Wind und Schnee
sowie Imperfektionen nachgewiesen werden.

Die MaRe koénnen der nebenstehend dargestellten
Skizze entnommen werden.

Das Beispiel wurde mit leichten Abweichungen bzw.
Erganzungen in Anlehnung an

Professor Dr.-Ing. Otto Wommelsdorf . SN .
Stahlbetonbau _ T_ . 4
Bemessung und Konstruktion - Teil 2 500
8. neu bearbeitete und erweiterte Auflage i S T "ok
Seite 122 ff. . ——t— —t
5.00
gewahlt. e ———— —+

| l | _L l Achs-
+—6.00-+— 600+ 5,00 600+ 6.00-+ mMake

4.2.2 Einrichtung eines DTE®-Bauteils - Programmstart

@ Erzeugen Sie im DTE®-System ein neues Bauteil. Klicken Sie hierzu auf das nebenstehend

dargestellte Symbol und wahlen in dem nun erscheinenden Eigenschaftsblatt in der Gruppe
Flachentragwerke die Problemklasse #~HORA - Aussteifungen aus. Klicken Sie auf den erzeu-
gen-Button.

%9 DTE = Desktop Engineering - pcae GmbH

SR IPTI P IIDID

|a B2 Mustermann ~+ Aussteifungen + Help-Projekte

+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
Damit DTE die richtigen

5 ¥
=] Flachentragwerke lll ps | N Bearbaitungsfunktionen
&1 Stabtraguerke 4 L #H-ALFID aktivieren kann, wahlen
;1 Durchlauftriger Faltwerk Sie hlllla. fir das nrauaE
S Ao bl
&1 Grundbau W i

I =ALFAZ

2] Einzelnachweise wy aktuell ausgewanit:
31 sanstige : Schefe

PROBLENKLASSE
Aussteifungen
PROGRAMH
£H-ALFAZ FHHORA
Platte KURZEESCHREIBUNG

y  FA-HORA e e
Aussteifungen

4| | ¥
theen E!j 2| _emeugen |

Positionieren Sie das Bauteil-lcon im aktuellen Ordner an einer freien Stelle. Geben Sie dem
Bauteil die Bezeichnung "Projekt 2". Fiihren Sie einen Doppelklick (iber dem Icon aus.

#-HORA wird gestartet. Die nachfolgenden Eingaben erfolgen entspr. DIN.
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423 System + Grundeinstellungen

Es wird automatisch die erste Seite Gebdudemodell im ersten Register System + Grundeinstel-
lungen eingeblendet.

X
Schnin
2 OK-Dach

15 cm Fassade — [ —

el =l

‘ Platterirand = =

= warn Wind =

hd — helastete —

- Auitenhaut =2

1 Athse = F

] 4+ _:": horizantale Lasten ein- _:":

| ‘ - leitende starre Platte !

1140740 cm Stiitze 2 !
0 ! = |<E

! = =

| el il

= =

i_L 0.36¢em
. . . horizontale Lasten auf- T<E
Geben Sie hier die nebenstehend dargestellten Werte nehmende starre Plate

ein, die sich aus dem Grundriss in Kombination mit A

der dargestellten Skizze ergeben. = —oommmmmm—imi—m—mi—mmimi—e—is

Grundriss

Das Koordinatensystem wird mit den Offset-Werten
0.35, 0.35 direkt in den ersten Achspunkt (oben, links)
gelegt.

Wechseln Sie nun auf die Seite Windlasten!

#-WUSL informiert darliber, dass die Stadt Leipzig im S tHfwust aumen
Mittel auf einer Hohe von 112 m + NN liegt und der

Windzone 2 zuzuordnen ist. niach DIN 10554

Anhang A1
[ L Ofef= 8,39 KNIm2  Tabelenwert

Windzane

nur fiir Werte

Tragen Sie die entsprechenden Werte ein! Als Boden- b NN =800 relevart
rauigkeitsprofil sei Binnenland gewahlt. H%  Faktor 1.086 e

Bei dem freistehenden Gebaude miissen alle Wind- H% = grer= .39 km?  Rechenver
richtungen untersucht werden. Dies ist auch die Vor-
einstellung des Programms.

Elodenrauhigkeitsproﬂ|§ Binnenland E

Mizschprofil der Gelandekategorien Il und Il

Es ergibt sich ein Bdengeschwindigkeitsdruck zwi- )
schen 0.58 (OK Erdreich) und 0.88 kN/m? (OK Dach). a6z} =15 res fir 2 =7m

037
Auf den nachfolgenden Seiten Wind von links, Wind 9(z) =17 dref [?]024 fir 7m <z < 50m
von rechts usw. kann der Rechenweg zur Erfassung 02) = 21 dreq (3] f0r 50m <2< 300m
der Gesamtlasten aus Windeinwirkungen nachvollzo-
gen werden. Interessant ist hier u.U. auch die Zu- gly= @58 kNim?
sammenfassung. gli=  B.88  KN/m?2
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Der Zusammenfassung kann entnommen werden, dass infolge der von der DIN 1055-4, Absatz
9.1 (4), vorgeschriebenen Ausmitten acht alternative Lastfalle zu untersuchen sind. Lastordina-
ten und Vermalung der Lastangriffspunkte sind hier angegeben.

LF7 LFa&

B33.63 kM E93.69 kN

—p M= 563622 kMM

| 30.70
M = 2486.07 kMm
6.28
297.06 kN 9.42 297.06 kN
15.70
LF 2 e— | —L P '}
297.06 kN 9.42 | 297.06 kN
6.28
M = 2486.07 kNm
12.28 t 18.42 ! alle Mage in m
18.42 12.286—
M= SE3E.22 kM t— mit den Ausmitien nach DIN 1055-4
Absatz 9.1 (4) ergeben sich
69369 kN E93.69 kM € alternative Windlastfille
LF5 LF &

Gemal DIN 1045-1 sind Imperfektionen in Form von Schiefstellungen zu beriicksichtigen. Dies
fihrt zu geschossweise konstanten Ersatzkraften, die sich bis zur Oberkante des nachzuwei-
senden Geschosses auf 36.30 kN und ein Moment von 381.3 kNm aufsummieren (Naheres s.
Wommelsdorf). Die Resultierende wirkt also in einer Héhe von 381.3/36.3 = 10.50 m tUber OK
Erdgeschoss bzw. 10.50 + 3.50 = 14.00 m Uber OK Erdreich. Da Imperfektionen jeweils un-
gunstig anzusetzen sind, ergeben sich vier alternative Imperfektionsfalle.

Wechseln Sie auf die Seite Imperfektionen und tragen Sie den Wert 4 als Anzahl der zu unter-
suchenden Imperfektionsfalle ein. Fillen Sie die Tabelle entsprechend nachfolgender Abbildung

aus.

Oberagerungstyp: O additiv
@ alternativ

| Es gilt das unter Kapitel
e ¥ Gebaudemodell
x

festgelegte
obere Plattenebene Koordinatensystem

Wechseln Sie auf die Seite Steifigkeiten!

fur Betonwande und Mauerwerk
Biegewverformung
Schubverformung

/ \\ : Abschatzung der Plattensteifigkeit
—-"’3‘.'"‘\1""‘*"’# zur Authahme der Biegemomente

(s ""ﬁ.
E_—_q-il_ zur Authahme der Yerikallasten
— Bericksichtigung der Wilhkrafe

$ ¥

ideal biegeweiche Platte ideal hiegesteife Platte
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Fir die Steifigkeitskennwerte zur Aufnahme der horizontalen Lasten werden die Biege- und
Schubverformungsanteile herangezogen (Voreinstellung). Die Plattensteifigkeit zur Aufnahme
der Biegemomente wird mit 30 % vorsichtig abgeschatzt. Die Plattensteifigkeit zur Aufnahme
der Vertikallasten wird mit 0 % angegeben. Wir wollen bei der Vorgabe des Lastschemas spater
die Lagerreaktionskrafte aus einer elastischen Berechnung mittels FEM Ubertragen. Diese sol-
len nicht mit den Ergebnissen einer starren Platte gewichtet werden.

Tragen Sie bitte die hier angegebenen Werte ein.
Die Bearbeitung des ersten Registers ist hiermit abgeschlossen.

vorbereitende MaBRnahmen zur Eingabe der Wande

Klicken Sie auf das zweite Register mit der Bezeichnung Wandscheiben + Deckenplatte.
Es erscheint die Seite Wandscheiben in der grafischen Bearbeitungsform.

Klicken Sie auf das nebenstehend dargestellte Symbol! Wir wollen in diesem Beispiel die Mdg-
lichkeit der MaRlinienraster nutzen.

Es erscheint das Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der MaRlinien-Fangrasterpunkte.

TTTTTTTT

Fangrasterpunkte {alle Angaben in rm)
' 47
dyy Fis 3 Ny 3
«‘— xg | -B,76@ ya | -B.z6@
duz oy |, 748 dy; | 18,460
% dxz | 11.768 duaz 5. @808
nu< dys dxs 6. 480
dxg | 11,760
“7 cixs 8. 241
dyg
i

-

Raster einblenden
Rasterpunktanziehung

Geben Sie die hier dargestellten Werte ein. Diese kénnen auch direkt den Maflinien im Grund-
riss entnommen werden. Da der Koordinatensystemnullpunkt im Schwerpunkt der ersten Stut-
zenreihe/spalte liegt, ist xg=yy=-0.2.

Sorgen Sie bitte vor dem Bestatigen des Eigenschaftsblatts dafir, dass sowohl der Schalter
Raster einblenden als auch der Schalter Rasterpunktanziehung aktiviert ist.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint das Raster im Arbeitsfenster.

##-HORA — Horizontale Aussteifung



4.2.5

>

Gelegentlich sollte der bisherige Bearbeitungszustand gespeichert werden.

Klicken Sie hierzu auf den speichern-Button.

Richten wir nun unser Augenmerk auf die Voreinstellungen fur neu zu er-
zeugende Wande. Die Interaktionselemente hierzu werden im Seiten-

auswahlfenster angeboten.

Wabhlen Sie als Lage horizontal (Voreinstellung) und als Lange 6.40 m.
Klicken sie nun auf das Schraubenschlisselsymbol. Wahlen Sie in

D> Einstellungen
_3 = hei Erzeugung:

Typ Stahlbeton
Lag

Lan

dem nun erscheinenden Eigenschaftsblatt als Typ Wandscheibe und als Breite  @.248 m
Material Stahlbeton.

Typ | Wandscheibe [+)| Material | Stahibeton [ | ||| Lasten | Aufbau | £)|j| Bemessung ;‘ % J

(iR Betongite
- ilj [i* 1 £25/30 =
gt ==
H E E Ii 2 B51 500 =

Randabstinde

-

hortzontal | 3.8 |cm

g . verikal| 4.8 | cm
124.8 [cm |
Grundbewehmnng

horizontal | B.88 | cm*m

vertikal | B.88 | cmim

-~ maximaler Bewehrumgsorad
il max p 8.8 %

Die Stahlbetonwande erhalten laut Vorgabe eine Breite von 24 cm. Als Material ist C25/30 und
BSt 500 eingestellt.

Im Register Bemessung kénnen weitere Vorgaben festgelegt werden. Informationen zu weite-
ren, den Nachweis steuernde Angaben finden Sie unter Stahlbetonbemessungsoptionen, Abs.
3.3.9.5, S. 31.

Bestatigen Sie den Inhalt des Eigenschaftsblatts.

Eingabe der Wande

Es sind nun alle vorbereitenden MalRnahmen getroffen, um mit der Erzeugung der Wande zu
beginnen. Maximieren Sie das #~HORA-Fenster, falls dies noch nicht geschehen ist. Eine mog-
lichst groRe Darstellung ist den nachfolgenden Aktionen dienlich. Falls notwendig, kdnnen Sie
sich in den Plan hineinzoomen.

Nutzen Sie hierzu die Symbole

+O\\ Ansicht vergréf3ern

I
A~

Q
O\b

p

—
neu

Ansicht verkleinern

Ansicht anpassen
Klicken Sie auf das Symbol neue Wand erzeugen. Im Arbeitsbereich erscheint ein Rechteck in

der GroRRe 24/640 cm, dessen Position sich Uber die Bewegung der Maus steuern lasst.
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Positionieren Sie das Rechteck so, dass die Oberkante des Rechtecks mit der oberen MaRlinie
und der linke Rand mit der linken mittleren MaRlinie ibereinstimmen. Bestatigen Sie diese Posi-
tion mit der linken Maustaste.

In der Statuszeile erscheint die Meldung:

Wand 1 von Maglinien-Rasterpunkt gefangen

Sollte Ihnen diese Aktion misslungen sein, so klicken Sie einfach auf den undo-Button. Die so-
eben erzeugte Wand verschwindet wieder und Sie kdnnen es erneut probieren.

Die soeben erzeugte Wand hat in der oberen linken Ecke eine Markierung, den sogenannten
Festhaltepunkt. Dieser Punkt wurde vom Maflinien-Rasterpunkt gefangen. D.h., der zur Wand
gehorende Festhaltepunkt hat exakt die Koordinaten des darunter liegenden Mallinien-
Rasterpunkts erhalten.

Wiederholen Sie die Aktion zur Erzeugung der unteren, horizontalen Wand und beachten Sie
die Meldung in der Statuszeile!

Nun sollen die vertikalen Wande erzeugt werden. >
Einstellungen

Andern Sie im Voreinstellungsrahmen die Lage und Lange wie neben- & = bei Erzeugung:
stehend dargestellt. Typ  Stahibeton
Lage |

Lang
Erzeugen Sie nun die senkrechten Wande. Brete B.248 m

Klicken Sie auf das abwahlen-Symbol.
Der Inhalt des Arbeitsfensters sollte nun wie nachfolgend dargestellt aussehen.

= ———
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4.2.6 Eingabe der Stiitzen

Stutzen werden grundsatzlich mit ihnrem Schwerpunkt eingemessen. Aus diesem Grund wird ei-
ner neuer Satz Mallinien bendtigt. Klicken Sie auf das nebenstehend dargestellte Symbol!

TTTTTTTT

Fangrasterpunkte {alle Angaben inm)
- ‘.4*

My & My 4

«F o B.008 o B.000

dysz dxy 6.B08 dyy 5. B0g

‘{7 dxz | 6,00@ dyz | 5,080

nu < dys dxz | 6.B08 dyz | 5.080
dxq | 6.BOB
“7 dxs 6. @am

Raster einblenden
Rasterpunktanziehung

Wabhlen Sie "Gruppe 2" aus und tragen Sie die MaRlinienabstande der Stitzen wie oben darge-
stellt ein. Sorgen Sie vor dem Bestatigen des Eigenschaftsblatts dafir, dass sowohl der Schal-
ter Raster einblenden als auch der Schalter Rasterpunktanziehung aktiviert sind.

Das Stltzenraster erscheint im Arbeitsfenster.
Klicken Sie im Voreinstellungsrahmen auf das Schraubenschliisselsymbol.

+ Eigenschaften (Voreinstellung) x|

Typ | Pendelstitze [¥] Material | Stahibeton  [+]| _1‘_[ Lasten _IAufhau [)lil Bemessung ;‘ a; J

Betongite l Randabstand

[c25/30 N 5.8 | cm
Betonstahigite Grundbewehning

[ @st s00 = Ao | 9,80 | cm®
Quersehnitt maximaler Bewehrungsgrad
|Recnteck ]| maxp| 8.8 )%

bl 4.8 |cm EA = 4266.021 MN

d] 48.8 |cm

b

Wahlen Sie als Typ Pendelstiitze. Tragen Sie als Betongiite C25/30 ein. Wahlen Sie einen
Rechteckquerschnitt mit einer Kantenlange von 40/40 cm. Bestétigen Sie das Eigenschaftsblatt.

Tutorien 119



i< Klicken Sie auf das erzeugen-Symbol.

Bewegen Sie das nun erscheinende Symbol so, dass der Zentrierpunkt

direkt Uber dem Kreuzungspunkt zweier Mafilinien liegt. Bestatigen Sie

die Position mit der linken Maustaste. Beachten Sie die Meldung in der {%
Statuszeile!

Erzeugen Sie die restlichen Stlitzen auf analoge Weise.
Klicken Sie auf das abwé&hlen-Symbol.

8 Sortieren Sie die Objektnummern von oben nach unten.

Nach Fertigstellung der hier besprochenen Arbeiten sollte der Inhalt des Arbeitsfensters der
nachfolgenden Abbildung entsprechen.

, & — & ,
z & & @ @ ;
4 @ @ @

& 2 — @ @

Das Ergebnis der bisherigen Arbeit kann auch dreidimensional fotorealistisch dargestellt wer-
@' den. Klicken Sie hierzu auf das nebenstehende Symbol.

o

Das DTE®-eigene FotoView-Werkzeug wird gestartet.

A | Ein guter Zeitpunkt, um den aktuellen Bearbeitungszustand zu sichern.
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Beschreibung der Deckenplatte

Klicken Sie nun im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte auf die Seite Deckenplatte.

7 \ e @ } [*]
“ﬁ.\/‘
@ @ @ @
& o] @ @ @ 4
(0] @

(o] (0]

Im Bearbeitungsfenster erscheint eine Skizze, die anzeigt, wie sich die vertikalen Lasten auf die
definierten Wande verteilen. Jede Wand ist von einer roten Linie umrandet, die den der Wand
zugeordneten Flachenbereich markiert. Die Wand hat folglich diesen Teil der Plattenlasten zu
tragen, wenn die Automatik des Programms zur Verteilung der vertikalen Lasten genutzt wer-

den soll (s. auch Einflussflachenmethode, Abs. 3.8.2, S. 72).

Zur Bemessung der Deckenplatte ist i.d.R. eine elastische Berechnung erforderlich. Dies ist
nicht Teil des Leistungsumfangs von #HORA, sondern wird mit Hilfe eines separaten FEM-
Programms bewerkstelligt. Da der hierfur erforderliche Eingabeaufwand so oder so durchge-
fuhrt werden muss, kann an dieser Stelle eine vergleichende Untersuchung bzgl. der Qualitat
der hier automatisch ermittelten Lastordinaten erfolgen.

358
1370 ot 3,70
7.07 | kN ' 7.07 | ki
118 o
330 =
169 o 36.90 32.10 3210 36.90
e — 7.71 | ki 771 kN 771 kN 7.71 | ki
= 28.81 28.72 26,72 28.81
Al — 3760 32.00 32.00 3760
1735 = 58.35| kN 5.35| kN 8.35| kN 5.35| kN
ey — 20.25 28.72 28.72 29.25
kNim
17.60 13.60
8.00| kN .00 kM
14.94 14.94
3.86 elastisch
12.02| Khim starr
a.45 weich

Betrachtet wird die o.a. Skizze: Die Zahlen in den weil} hinterlegten Feldern weisen die Lager-
reaktionskrafte berechnet mit dem Plattenmodul von #~ALFA infolge einer konstanten Flachen-
last von 1 kN/m? aus. Die rétlich hinterlegten Zahlen stellen das Ergebnis der Belastung einer
ideal starren Platte, die sich in das Bett der elastischen Unterkonstruktion (bestehend aus Wan-
den und Stutzen) driickt, dar. Die grinlich hinterlegten Zahlen zeigen letztlich das Ergebnis der
Flachenaufteilung entsprechend o.a. Skizze. Man erkennt, dass die "starr" ermittelten Werte
(rétlich hinterlegt) stark von den anderen Werten abweichen. Bedingt durch die Aufteilung der
Steifigkeiten werden hier die Scheiben unverhaltnismafig hoch gegenlber den Stitzen be-
lastet. Die elastisch berechneten Werte (weil} hinterlegt) stimmen mit den Werten aus der Fla-
chenaufteilung (griin hinterlegt) bereits ganz gut Uberein. Jedoch fallt auf, dass bei der elasti-
schen Berechnung die innen liegenden Stitzen hohere Werte und die auf dem Plattenrand lie-
genden Unterstiitzungselemente niedrigere Werte ausweisen als bei der Einflussflachenmetho-

de.

Da hiermit die Werte der elastischen Berechnung vorliegen, nutzen wir die direkte Eingabe:
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4.2.8

4.2.9

122

Aktivieren Sie auf der Seite Deckenplatte den Schalter direkte Eingabe und tragen Sie in der
Tabelle im Arbeitsfenster die entsprechenden Werte direkt ein (s. nachfolgende Darstellung).

Geben Sie hier die Lagerkrafte infolge einer Plattenbelastung von 1 kM/m2 direkt ein,

Wand- oa e ’ -
scheibe KMirm i Stitze

T qalﬁl}'

S

Kraftaufteilung

Wechseln Sie in das Register Kraftaufteilung!

Im Register Kraftaufteilung kdnnen keine benutzerdefinierten Vorgaben gemacht werden. Im
Gegenteil: hier prasentiert das Programm das erste Zwischenergebnis. Da zu diesem Zeitpunkt
die Wande und somit die Steifigkeiten der unterstitzenden Konstruktion programmintern be-
kannt sind, kann #<HORA das Verhalten der als starr gedachten Deckenplatte und die Reaktion
der Wande (und ggf. Stlitzen) auf Einheitslasten darstellen.

Auf der Seite allg. Informationen werden zunachst der berechnete Schwerpunkt S und der
Schubmittelpunkt M ausgewiesen. Die duf3eren, Schub erzeugenden Kraftgréfien Hy, Hy und M,
werden im Schubmittelpunkt wirkend angenommen; M,, M, und V, wirken im Schwerpunkt. Der
nachfolgenden Tabelle kénnen die Verformungen der "starren" Platte infolge der globalen Ein-
heitslasten entnommen werden.

Auf den weiteren Seiten im Register Kraftaufteilung kann die Reaktion der Wande (und Stiitzen)
auf die Einheitslasten studiert werden.

Man beachte, dass die im Register Belastung lastfallweise zusammengestellten (automatisch
ermittelten) Lasten allein durch Superposition der im Register Kraftaufteilung ausgewiesenen
Einheitslasten ermittelt werden! Ausnahme hiervon bilden die lotrechten Krafte infolge der Ein-
heitslast V,. Da im ersten Register die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten mit 0%
abgeschatzt wurde, werden die Vertikallasten allein aus den Vorgaben im zweiten Register auf
der Seite Deckenplatte generiert, wenn von der Automatik des Programms Gebrauch gemacht
wird.

Belastung

Wechseln Sie bitte in das Register Belastung!
Das Register Belastung bietet die Seiten Laststruktur und Lasten zur Bearbeitung an.

Auf der Seite Laststruktur werden zunachst die zu untersuchenden Lastarten festgelegt. Dies
geschieht in Form von Einwirkungen und Lastfallen. Im Bearbeitungsfenster werden die aktuell
definierten Einwirkungen und Lastfalle in einer Baumstruktur dargestellt. Jede einzelne Zeile
kann durch Anklicken aktiviert werden. Eine aktivierte Zeile weist auf der rechten Seite die Ei-
genschaften des von ihr enthaltenen Objekts aus. Die dunkelrot eingefarbten Einwirkungen und
Lastfalle werden von #~HORA automatisch nach den Vorgaben im ersten Register erzeugt und
verwaltet. Sie kdnnen an dieser Stelle zwar eingesehen, jedoch nicht geléscht oder inhaltlich
verandert werden.
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Mit Hilfe der Symbole Uber dem Arbeitsbereich kdnnen neue Objekte in den Baum eingefiigt
werden.

mit dem hier dargestellten Symbol wird eine neue Einwirkung eingerichtet
dieses Symbol ordnet der aktuell ausgewahlten Einwirkung einen neuen Lastfall zu

dieses Symbol I0scht die aktuell ausgewahlte Zeile im Baum

Nutzen Sie die hier vorgestellten Interaktionselemente, um die )| gesamtbetastung
Einwirkungen und Lastfalle gemal nebenstehender Abbildung = (g 1: standige Lasten

einzurichten. ﬂh 1: Eigengewicht
B (g} 2: Nutzlasten
(4 2: verkehr
: — : - DB o B 3: Schneelasten
Die erste Einwirkung sollte die Bezeichnung "standige Lasten E:um 3. Schnee (voll)
erhalten und vom Typ standige Lasten sein. B (5 4: Windlasten

I"_—! 4: Wind von links (- Ausmitte)
kind won links (+ Ausmitte)
kind won rechts (- Ausmitte)

Die zweite Einwirkung erhalt die Bezeichnung "Nutzlasten", ist o :
: Wind von rechts {(+ Ausmitte)

(2
2
vom Typ veranderliche Lasten in der Kategorie B -Buros. %
=
(2
E

kind won varne (- Ausmitte)
kind won worne {(+ Ausmitte)
10: Wind von hinten (- Ausmitte)

Die dritte Einwirkung erhalt den Namen "Schneelasten”, ist vom 1% Wind von hinten (+ Ausmitte)

Typ veranderliche Lasten - Schnee: Orte bis NN + 1000 m. B & imperfektionen
(& 12: Imperfektion (1)

(& 13: Imperfektion (2}
: - o = (& 14. Imperfektion (3)
Die den einzelnen Einwirkungen zugeordneten Lastfalle lauten CH 15: Imperfektion (43

"Eigengewicht”, "Verkehr" bzw. "Schnee (voll)".

L0 I B i |

Die einer Einwirkung zugeordneten Lastfalle werden von der Einwirkung entweder als additiv
oder als alternativ geschaltet. Additive Lastfalle sind unabhangig voneinander und kénnen
auch gleichzeitig wirken. Alternative Lastfalle stellen Alternativen zueinander dar. Bei der Uber-
lagerung wird hierbei stets nur ein Lastfall (der ungulinstigste) berlicksichtigt.

Die Informationen auf der Seite Laststruktur dienen zum einen der Definition von Lastfallen, ge-
ben aber zum anderen dem (die Bemessungslasten generierenden) Uberlagerungsprozess alle
Informationen hinsichtlich der Faktorisierung der Lasten. Dies geschieht i.W. Uber die Eigen-
schaften der Einwirkungen.

Wechseln Sie auf die Seite Lasten!

Hier sind die Wandlasten lastfallweise dargestellt. Um die Seite kennen zu lernen, klicken Sie
auf den Lastfall "Wind von vorne (- Ausmitte)". Die folgende Darstellung erscheint im Bearbei-
tungsfenster.

B 1: standige L en
- Sthodee vt VWang- ga ae H ae
L# 1 Eigengewicht scheibe KMt kil KN
B &) 2: Nutziasten 1 l.
e 1 8.79 8.79 | -15.42 |ll
8 G 3 schneslasten 2 118.38 | -114.33 | -283.99 q“"l- It H
3: Schneelas - - 1
€ 3 Schnee (vat) 3 118.38 | -114.33 | -409.70 [ |
] C:u41 Windlasten (@) 4 -11.39 -11.39 15.42 E
[ 4. wind von links (- Ausmitte)
(24 5: Wind von links {+ Ausmille)
(2 ) W A
[} &: Wind von rechis (- Ausmilte) Sitzs !
[ 7: Wind von rechts (+ Ausmitte) 5 5.9 v
[ 8 Wind von vome (- Ausmilte) & 579 L y
[} @: Wind von vome {+ Ausmitte) = s >0
i} 10: Wind van hinten (- Ausmitte)
a . oo B 1.35 H 0,00 kN
L3 11: Wind von hinten (% Ausmitie) 9 1.35
B (3 imperfektionen (@) - ZHy 693,
"B 12: Imperfektion (1) L ot 0,00 kM
L4 12: Imperfektion (1) 1 _3.09
LA 130 3 £ TMx 563622 |
g:: :s:::c1:z:::z: o e TMx 563622 kNm
L4 141 tion (3) B -3.09 EMy 0,00 kHm
(A 15: Imperfektion (4) 0 — s
15 -7.52 Plattenverformungen:
16 =?2.52 ux 0,000 mm
17 -7.52 uy 0,052 mm
18 -7.52 az 0006 2
ax 0.0122 =
oy 0000 =
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In der Tabelle sind die einzelnen Wandlasten des gewahlten Lastfalls dargestellt. Die Tabelle
kann eingesehen, aber nicht bearbeitet werden, da sie vom Programm automatisch verwaltet
wird. Rechts neben der Tabelle sind die resultierenden Krafte und Momente - berechnet aus
den einzelnen Tabelleninhalten - ausgewiesen. Diese missen mit den aufleren Kraften im
Gleichgewicht stehen, was leicht im ersten Register auf der Seite Wind - Zusammenfassung
Uberprift werden kann. Des Weiteren wird angezeigt, dass sich die Kopfplatte im Schubmittel-
punkt um -0.052 mm in y-Richtung verschiebt.

Klicken Sie den Lastfall 1: "Eigengewicht" an!

Die nun erscheinende Tabelle enthalt ausschlielllich den Wert 0.0, ist jedoch editierbar. Sie
koénnen hier jeder Wandtafel Lasten aus Eigengewicht zuordnen. Da Eigengewichtslasten keine
horizontalen Lasten erzeugen, reicht es aus, die ersten beiden Spalten zu belegen. Sie kdnnen
aber auch von der Mdéglichkeit der automatischen Tabellenbelegung Gebrauch machen.

Aktivieren Sie hierzu den Automatik-Schalter im Seitenauswahlfenster und klicken danach auf
das Schraubenschlisselsymbol.

Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, in dem die
Lasten aus Eigengewicht zusammengestellt werden kénnen.

=+ Zusammenstellung der lotrechien Eigengewichislasten in Lastfall 1: neuer Lastfall
O aus Wande
| Eigengewicht: KMim
| Zusatzlich (Futz 0. &) KMim  (fiir alle Wande)
[ |
i, I Multiplikator (Anzahl Geschosse)
=

Summe KMitm

O aus 5titzen

Eigengewicht: [

Zusdtzlich (Futz o 4 kM (fiir alle Stitzen)
multiplikator (Anzahl Geschosse)

Summe ki

aus Deckenplatten

anzuwendende Verteilungsfunktion: Lastschema | standard [
(vgl. Register Wandzcheiben, Seite Deckenplatte)

Eigengewicht: {gine Deckenplatte)
zusatzlich (Futz, Estrich et
Multiplikator (Anzahl Deckenplatten)

W

Summe 66.58 kMim?2
S J

Hier kénnen die Gewichtslasten aus Wanden, Stitzen und Deckenplatte zusammengestellt
werden.

Um in der Nahe der Bezug nehmenden Literaturquelle (Wommelsdorf) zu bleiben, deaktivieren
wir die Eingabefelder aus Wéande und aus Stitzen und geben den dort ermittelten verteilten
Wert von 9.50 kN/m? pro Geschoss unter der Uberschrift aus Deckenplatte ein. Als Multiplika-
tor wird die Anzahl der Deckenplatten Uber Erdgeschoss angegeben.

Die Auswahl des anzuwendenden Lastschemas ist einfach, da im zweiten Register auf der Sei-
te Deckenplatte nur ein Lastschema definiert wurde. Dieses enthalt durch direkte Vorgabe die
elastisch per FE-Methode ermittelten KraftgroRen infolge einer Einheitslast von 1 kN/m?. Nach
Bestéatigen des Eigenschaftsblatts werden den Wanden und Stitzen im Lastfall "Eigengewicht"
folglich die 66.5-fachen Lastordinaten zugewiesen.

Tragen Sie die hier angegebenen Werte ein und bestatigen Sie das Eigenschaftsblatt.

Die Tabelle wird nun automatisch gefiillt.
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4.2.10

Klicken Sie auf der Seite Lasten den Lastfall 2: "Verkehr" an. Schalten Sie auch hierflir die Au-

tomatik an und klicken auf das Schraubenschliisselsymbol.
Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.

=+ Zusammenstellung der lotrechien Yerkehrslasten in Lastfall 1: neuer Lastfall
gl anzuwendende Yereilungsfunktion: Lastschema | standard [l
'-‘!‘Mh~--, (vl Register Wiandzcheiben, Seite Deckenplatte)
-« f " Lastordinate: (eine Deckenplatte) kM2
™ P Multiplikatar (Anzahl Deckenplatten)

Summe 21.88  kMim2

3 J

Tragen Sie hier Lastordinate und Multiplikator ein und bestatigen Sie das Eigenschaftsblatt.

Die Tabellen der Wandlasten und Stiitzen werden wieder automatisch gefiillt.

Klicken Sie auf der Seite Lasten den Lastfall 3: "Schnee (voll)" an. Schalten Sie auch hierfiir die
Automatik an und klicken auf das Schraubenschliisselsymbol.

#-WUSL klart uns dariiber auf, dass die charakteristische Schneelast in Leipzig mit 0.85 kN/m?
anzusetzen ist, die bei Flachdachern mit p,=0.8 zu faktorisieren ist.

Tragen sie die Lastordinate 0.68 kN/m? und den Multiplikator 1 ein und bestatigen Sie das Ei-
genschaftsblatt.

Die Zusammenstellung der Lasten ist hiermit beendet.
Ergebnisse

Wechseln Sie in das Register Ergebnisse.

Wie im Register Kraftaufteilung, so werden auch im Register Ergebnisse keine benutzerdefinier-
ten Einstellungen mehr vorgenommen. #-~HORA prasentiert hier die Ergebnisse des Gesamtre-
chenlaufs.

Auf den ersten Seiten werden die extremalen Lasten einwirkungsweise dargestellt. Diese In-
formationen kdnnen von Bedeutung sein, wenn einzelne Anteile der Bemessungslasten kontrol-
liert werden sollen. Danach folgen die extremalen Nachweislasten.

Auf der Seite Tragféhigkeit sind die Bemessungslas- | Wand1  Stahibeton, Lange = 6.40 m |
ten fir die einzelnen Wandscheiben (und ggf. Stit-
zen) zusammengestellt.

Hierbei werden die maximalen und minimalen Lastor-
dinaten inklusive ihrer zugehdrigen Werte in einer Ta-
belle ausgewiesen. In den Zeilen "max V" bzw. "min
V" wird zusatzlich der Wert fur (qa + qe)/2 extremal

ausgewiesen, da auch diese Kombination flr den kri- g gie standige und voraber-

tischen Bemessungsfall malligebend sein kann. gehende Bemessungssituation
Wenn Sie wissen wollen, aus welcher Kombination 4a ge H
. . ) . . . kMim kMim ki
s!ch der Inhalt einer Zeile gebildet hat, klicken Sie auf T30 %22 42 | 235,97 | O-
die neben der Zeile stehende Lupe. max qe | zz4.42 | 647.38 | 235.97 | Q=
aus Lastiall max H 46,58 469, 46 246,11 | O=
1.00 * { 1.35%[1] ) max ¥ 431 .83 481 .\83 13.97 | O=
+ 0,70 % { 1.50%[2] ) min ga 46.58 469, 46 235.92 | O=-
:105500:((11;500:[&33]])) min ge | 469.46 46.58 | -235.97 | O=-
+1.00 % ¢ [15] ) min H 469, 46 46.58 | -246.11 | O=
min Y 244,24 244,24 -23.23 O=-

Einem Info-Fahnchen kdnnen sodann die Informationen enthommen werden.

In dem Info-Fahnchen sind die Lastfallnummern in eckigen Klammern angegeben, die Teilsi-
cherheitsbeiwerte befinden sich in den runden Klammern und die Kombinationsbeiwerte sind
jeweils vorangestellt.
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‘\g,"‘ Beachten Sie, dass jede einzelne der hier dargestellten Zeilen den Nachweisprozess durchlauft!
Alle geforderten Einzelnachweise werden also mit jeder Zeile einzeln durchgefiihrt. Die maxi-
male Bewehrung bzw. der maximale Ausnutzungsgrad ergeben sich aus dem Maximum aller

Nachweise.

Die interessantesten Informationen stehen sicherlich unter der Uberschrift Ausnutzungsgrade,
erforderliche Bewehrung auf der Seite Uberblick.

Wand | Typ maximale Ausnutzung arf. as{hor) | arf. as{ver)
1 | ] stahlbeton | — it 4.5 cmEfm | 5.1 cmEim
2 | ] Stahlbeton [ I— Y} 4.5 cmz/m | 5.1 cm2im
2 | [ Stahlbeton [ — et 4.5 cmEfm | 51 cmEAm
4 | ] stahlbeton | —ict: 1 4.5 cmEfm | 5.1 cmEAm
Stltze [Typ maximale Ausnutzung erf, As(ver)

5 | ] Stahlbeton 2.5 cm®

& | ] stahlbeton 8.5 cm®

7 | ] Stahlbeton 51,3 cm®

2 | ] Stahlbeton 37.8 cm2

3 | ] Stahlbeton 27.8 cme

10 | ] Stahlbeton 51.3 cm?

11 | ] Stahlbeton 53.3 cm2

12 | [ stahlbeton 27.6 cme

12 | ] Stanlbeton 37.6 cmz

14 | [] 5tahlbeton 53.3 cm2

15 | ] 5tahlbeton 8.5 cmz

16 | ] Stahlbeton 2.5 cm®

17 | ] Stanlbeton 8.5 cm®

18 | ] Stahlbeton 8.5 cm?

Hierin sind die maximalen Ausnutzungsgrade (hier aus
dem Betonhauptdruckpannungsnachweis) und die rech-
nerisch erforderliche Bewehrung aller Scheiben und
Stiitzen zusammengestellt. Konnte die Bemessung nicht
erfolgreich durchgefiihrt werden, erfolgt hier ein entspre-
chender Hinweis. Die Tatsache, dass bei allen Wanden
dieselbe erforderliche Bewehrung ausgewiesen wird
zeigt an, dass hier der Rissnachweis maligebend wurde.

Um einen differenzierteren Einblick in die Bemessungs-
ergebnisse zu bekommen, klicken Sie auf die Seite
Stahlbeton. Hier werden die Teilergebnisse in den ein-
zelnen Bemessungspunkten ausgegeben.

Bzgl. der Einteilung der Scheibe in Bemessungspunkte
sowie der Ermittlung der Scheibenspannungen aus den
extremalen Belastungen s. Umrechnung der Belastung in
Scheibenspannungen, Abs. 3.8.5, S. 77.

Angaben zu den Bemessungsalgorithmen finden Sie un-
ter Stahlbetonbemessung, Abs. 3.7.5, S. 65.

Als Hinweis auf weitere Ergebnisprasentationen wird auf
die Druckliste, Abs. 3.8.3, S. 73, verwiesen.

##-HORA — Horizontale Aussteifung

HWand 1 Stahlbeton, Lange = .40 m

®) © o | ®
4.48 | 4.48 | 4.48 | 4458 | 4.48
512 | 512 5,12 5,12 5,12
aben —
270 | 227 | 200 | 227 | 270
0.19 0.16 0.14 0.18 0.19
4,48 | 4,48 | 4,48 | 448 | 4,48
. 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12
mitte
2595 | 240 | 200 | 240 | 295
0.21 017 0.14 047 0.21
4,48 | 4.48 | 4.48 | 4458 | 4.48
5.12 5.12 512 512 512
unten
3.20 | 252 | 200 | 252 | 3.20
0.23 | 018 0.14 018 | 0.23

Erlduterungen:

erste Zeile
Zweite Zeile
dritte Zeile

vierte Zeile

atf. as (horizontal)
atf. a5 wverikal)

Hauptdruckspannung

Ausnutzung syvarh/ozul

°© o

cm2im
cm2m
MY mim2

®
!
!
:

Anfang

®

i
Ende i

Bemessungsschhitte
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