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die Oberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von 4H-HORA schematisch dargestellt.

Register Steuerbutton
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1 Gobdudemoiol

B Windisien
£ Bremsiaslen
@ Erdbeberdasion
(£ Imperiektionen

@ Steifigkeiten

Seitenfenster

Arbeitsfenster

Die Hauptsteuerung erfolgt Gber die Register System + Grundeinstellungen, Wandscheiben + Deckenplatte,
Kraftaufteilung, Belastung, und Ergebnisse.

Jedem Register sind eine Anzahl von Seiten zugeordnet, die im Seitenfenster ausgewéhlt werden kénnen.

Im Arbeitsfenster wird der Inhalt der aktuell ausgewahlten Seite dargestellt. Dieser enthélt i.A. Eingabeflachen, die die
Vorgabe benutzerdefinierter Eingaben ermdglichen.

Die Steuerbuttons (oben, rechts) bewirken im Einzelnen

"*X'"" Import / Datenaufbereitung und Export zur Deckentafelbemessung mit dem eigenstandigen

Export

Programm 4H-HDTF sowie Import und Export von Wanden und Lagerreaktionskréaften

aus/nach dem Programm 4H-ALFA, Platte.

+ Holzdeckentafelbemessung mit 4H-HDTF
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« Datenimport aus 4H-ALFA, Platte
+ Datenexport nach 4H-ALFA

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

- } drucken Es erscheint ein Untermeni, 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. Druckausgabe.

Hilfe Anzeigen des Hilfedokuments

Ende Bearbeitung beenden; zuvor wird der aktuelle Datenzustand gesichert.

Aufgaben und Orientierung

Nachfolgend werden die Hauptaufgaben des Programms erlautert und beschrieben, auf welchen Seiten diese mit
benutzerdefinierten Vorgaben beeinflusst werden konnen.

« Ermittlung der Windlasten
Auf Basis weniger Vorgaben (Geb&udegeometrie, Windzone, Bodenrauigkeitsprofil) ermittelt 4H-HORA automatisch
die nach Eurocode bzw. DIN 1055-4 erforderlichen Windlasten.

Aufgrund der vorgeschriebenen AuBermittigkeit entstehen acht alternative Lastfalle, die beim Extremierungsprozess
berticksichtigt werden. Angaben hierzu werden im ersten Register System + Grundeinstellungen gemacht.

Weitere Horizontallasten (aus Erdbeben, Bremslasten, Ersatzlasten aus Imperfektionen) kénnen automatisch erzeugt
oder manuell hinzugefligt werden.

+ Eingabe der Wande und Stitzen

Mit Hilfe grafischer Eingabetechniken werden die Wandscheiben und Stiitzen erzeugt und modelliert.

Die hierdurch entstandenen Objekte kdnnen verschoben und verdreht werden. Zoomen in Ausschnittsbereiche,
Gruppierungs- und undo-Funktionen erleichtern die Arbeit.

DXF-Vorlagen und MaRlinien mit Fangrasterwirkung kénnen hinzugeschaltet werden.

Durch Bearbeitung der Eigenschaften ausgewahlter Objekte werden materialspezifische Vorgaben und
Nachweisoptionen festgelegt.

Zwischen grafischer und tabellarischer Eingabe kann hin- und her geschaltet werden.
Fotorealistische Darstellung und automatisches Durchnummerieren ergéanzen 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 Steifigkeitsabschatzung im ersten
Register System + Grundeinstellungen werden die globalen Lasten Hy, Hy, Vz, My, My, Mz auf die Wande und
Stiitzen verteilt.

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

+ Verwaltung von Einwirkungen und Lastfallen
Um die Wandscheiben und Stiitzen endguiltig bemessen (bzw. ihre hinreichende Tragfahigkeit nachweisen) zu
kénnen, mussen alle relevanten Lasten zusammengetragen werden.

Dies fUhrt zunachst zur Definition von Einwirkungen, denen wiederum jeweils mindestens ein Lastfall
zugeordnet ist.

Die im ersten Register verwalteten Horizontallasten erzeugen ihre Einwirkungen und Lastféalle automatisch.

Weitere Einwirkungen (wie Eigengewicht, Nutz- und Verkehrslasten, Schneelasten ...) miissen vom Benutzer
eingerichtet und mit entsprechenden Lasten versehen werden. Hierzu kann auf eine vom Programm angebotene
Automatik zurlickgegriffen werden, die die im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte festgelegten
Lastschemata nutzt. Naheres s. Abschatzung der Steifigkeiten.

Die hier beschriebene Lastverwaltung wird unter Register Belastung bearbeitet.
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+ Extremierung der Wand- und Stiitzenlasten

Auf Basis der definierten Einwirkungen kdnnen die lastfallweise auf charakteristischem Niveau gegebenen Lasten

nach Eurocode bzw. DIN 1055-100 extremiert werden.

Die Bemessungslasten fir den Nachweis der stéandigen und voriibergehenden Bemessungssituation

werden stets erzeugt.

Die Bemessungslasten fir die auRergewodhnliche Bemessungssituation oder die Erdbebensituation werden nur

generiert, wenn entsprechende Einwirkungen existieren.

« materialabhéngige Nachweise

Die extremierten Bemessungslasten werden an die materialabhangigen Nachweise weitergeleitet.

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 Uberblick im Register Ergebnisse kann direkt Gberpriift werden, ob ein &ndernder Eingriff von Seiten

des Benutzers erforderlich ist.

System + Grundeinstellungen

Im ersten Register werden allgemeine Angaben hinterlegt, die ohne Wissen um
die Struktur der aussteifenden Scheiben und Stiitzen 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 fur den Algorithmus zur Verteilung
der globalen Lasten auf die einzelnen Tragelemente (Wandscheiben und Stitzen)
gemacht.

[ Gebaudemodell

Auf der Seite Gebaudemodell wird die Geometrie des gesamten Gebaudes (H6he, Breite, Lange) vorgegeben.

Bei diesen MaRen handelt es sich um die vom Wind belastete AuRenhaut.

[ System + Grundeinstellungen

]

Gebaudemaodell

B

Hindlasten
Bremslasten
Erdbebenlasten
Imperfektionen

@
@
@
@

Steifigkeiten

Die Hohenlage des betrachteten Geschosses, dessen Wandscheiben und Stiitzen berechnet werden sollen,

wird ebenfalls vermal3t.

Die Angabe zur Dachform ist ausschlieRlich fir die Ermittlung der Windlasten relevant.

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

frihzeitig sinnvoll belegt werden.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]




4H-HORA Details

X
. Dachform
Schnitt
: E worm Wind
helastete

Aulienhaut

Dachneigung:

horizontale Lasten ein-
leitende starre Platte

Anzahl Geschosse ™

........ ZI?EB gESamt

nur Tor die

T Lahiltét=zaklen
, hotizontale Lasten auf unicd clie

‘ nehmende starre Platte = automatizche
Ertmitthung der

............................. Erdbebenlasten
F— e relevant.

Grundriss

> X e -
5T
¥
alle Machweise
O nach DIM L
=N EE
& nach Eurocode R
aktueles Anwendungsdokurment:
alle Machweise Auf der Seite Gebaudemodell wird auch festgelegt, ob die Berechnung nach den etwas
O nach DIN waoy  alteren deutschen DIN-Normen oder nach Eurocode erfolgen soll.

(& nach Eurocode 2 Wird Eurocode gewahlt, muss auch das zugeordnete nationale Anwendungsdokument

sktuelles Anwendungsdokument:  @ngegeben werden. Voreinstellung hierfur ist Deutschland.

- Ceutschland Diese Festlegung betrifft alle in 4H-HORA zugrundeliegenden Normen.
Naheres kann der nachfolgenden Tabelle enthnommen werden.

nach DIN nach Eurocode

Uberlagerungsregeln, Lastfaktoren DIN 1055-100 EC 0 EN1990:2010
Windlasten DIN 1055-4 EC1 EN1991-1-4:2010
Stahlbetonbemessung DIN 1045-1 EC2 EN1992-1-1:2011
Stahlbaunachweise DIN 18800 EC3 EN1993-1-1:2010
Holzbaunachweise DIN 1052:2004-08 EC5 EN 1995-1-1:2010
Mauerwerk DIN 1053-100 EC6 EN 1996-3:2010
Erdbebenersatzlasten DIN 4149:2005-04 EC8 EN 1998-1:2010

Weitere Informationen zu den maf3geblichen Unterschieden der beiden Normengruppen bzgl. einer Berechnung in
4H-HORA sowie zur Handhabung der nationalen Anwendungsdokumente s. Eurocode.

[ Windlasten

Auf der Seite Windlasten sind zunéchst allgemeine Informationen zum Geb&udestandort vorzugeben (Windzone, Hohe
Uber NN, Bodenrauigkeitsprofil).

Von dieser Seite kann das Programm 4H-WUSL aufgerufen werden, um sich Klarheit Gber die Festlegungen zu
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verschaffen (beachte: 4H-WUSL versteht sich als reines Nachschlagewerk zu den Wind- und Schneelastnormen;
es existiert kein automatischer Ubernahmemechanismus).

Des Weiteren werden auf der Seite Windlasten die zu untersuchenden Windrichtungen festgelegt
(Voreinstellung: alle).

U untersuchende Windrichtungen: .E LA WUSL auiruten
b +y
el Windzone |
EEEs Oref= @.39  kMim?2
H+x [ =-x e [ eE M
v B2 Faktor 1.B@8
M = qef=  8.39 KMIm2  Rechenwert

-y Endenrauhigkeitspruﬂlé Binnenland E|

Mischprofil der Geldndekategaorien [l und 1l

Die hier dargestellte Vorgehensweise entspricht
im Mormalfall DIM 1055-4 sowie Eurocode unter
Anwendung des deutschen nationalen Anhang q{Z) = 1.9 Ores filr z=Tm
enn Sie aulerhalb Deutschlands bauen oder 7 )
spezielle Einflisse (wie etwa topo Qiz) = 1.7 Ores [ﬁ] fir 7rm =z =50m
Sonderheiten) berlcksichtigen missen, setzen _ zy0.24
Sie den Haken im nachfolgend d iz} = 2.7 Gres [ﬁ] fr 50m =z = 300m
Kontrollkastchen.
O benutzerdef. Biengeschwindigkeitsdruck () = A.50  kMim2

qifi= B, 68  KNim2

@ Wind wan ..

Auf den Nachfolgeseiten kann nun studiert werden, wie die resultierende Horizontalkraft sowie das (auf die Kopfplatte in
Hohe der Scheibenoberkante transformierte) zugehdrige 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 giinstigere Variante angesehen werden.

Zum anderen kann die Resultierende (und die Héhe 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 = Ho6he des Gebaudes; d = Lange der windparallelen 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.
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Berechnungsmethode: | automatisch

Hohen:

Mitte Wandscheiben: hu = 2.375 m
Trauflinie: bt = Z2.554 m
Gesamthihe: = 2,738 m

Hind auf veriikale Hande

Druck (Bereich D):  Cpega (D) = +8.72

[+l
Langen: Kennwerte:
b = 12,5688 m hid=0.43 = &
d = 18,8808 m

Sog (Bereich E): Cpeqn (E) = -8.35 Cf = Cpega (D) - Cpeqn (E) = 1.87
YR CU his &0 M b ho Cy (5[] AR &m AMp
2,38 2.55 A.18 12.5A8 12.5A8 1.87 A.&A 1.45 2. 46 3.56
Rugnde = Z(AR) = 1.45 kM
M ouande = Z(AM) = 3. 56 kMm
HWind auf Dachflachen e =1250m, gihy =060 kMN/m=
Bereich | h A Cpe,la AR ha FAL
F 1.25 B, 25 2.813 A, 7a 1.98 2.91 3.55
5] 1.25 B, 25 2.813 A, 7a 1.98 2.91 3.55
H 2.75 12.5A 96,873 A, 4A 13.5A 3.51 4. 41
I 2.75 12.5A 96,873 -8, 4A -13.354 4,749 Bd. 67
T 1.25 12.5A 15.625 —@.5A -2, 72 2.349 28,11
Roachidche = Z lARI = 32.52 kN {horizontal)
Manachfidche = Z 1AM = 178,29 kMNm

Summe  resultierende Horizontalkraft:

resultierendes Moment:
wirksame Hihe:
Hihe (QkK-kWandscheiben):

wirksames Moment:

[ Zusammenfassung

Rieesant = Rudnde + R pachidehe = 34.97 kN
Magezamt = Moudnde + Mabachidche = 173,86 khm
ha = Meezamt / Feesamt = 4,97 m
hy = 3.7 m
Moczamt = (g - Wy Y Rgezamt = 472.71 kMm

Unter Anwendung der nach DIN 1055-4 9.1 (4) vorgeschriebenen horizontalen Ausmitten ergeben sich im Normalfall
(wenn keine Windrichtung ausgeschaltet wurde) acht alternative Lastfélle, die vom Programm automatisch der

Einwirkung Windlasten zugeordnet werden.

Auf der Seite Zusammenfassung werden die Windlasten unter Angabe der Lastfallzuordnung, der Lastordinaten und
Vermaf3ung der Angriffspunkte auf der Hohe des oberen Scheibenrandes grafisch dargestellit.

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 Windlastfélle.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]



4H-HORA Details

LF7 LF &

I0EBI KM 20629 kN

— W m ZER3AZ KNm

-15.00
M = 2358.45 kKHm 4.E_|[l
26318 kM 7.20 25318 kM
e — - ! —
12.00
IF 2 e— t e | 4
25118 kN 7.20 25318 kH
4,50
| M= 235E.45 km
.00 { .00 alle Mate inm
! 2,00 - £.00
M = ZESZIZ khm —— mit dan Ausmitten nach DIM 1055-4
Absalz 9.1(4) ergeben sich
306.89 kM 306.82 kN B altemative Windlastiale
LF 5 IFE

[@ Bremslasten [ Erdbebenlasten [ Imperfektionen [ Erddruck

Auf den Seiten Bremslasten, Erddruck, Erdbebenlasten und Imperfektionen kénnen weitere Horizontallasten am
Gesamtgebaudemodell wirkend vorgegeben werden.

@ keine QO manuell O automatisch
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Uberlagerungstyp: O additiv

@ alternativ
b T TSN
| . X P y P h
W x
=T — m ki m ki m
W BN Lt M ) : & e :: T :
1| S5.88i F6.B6: B.80i B.688: 500
2| B.88: B.BPBi S5.88i 66,80 5,00

Anzahl zu untersuchender Imperfektionstalle

Prinzipskizze
Py

Grundriss ‘_“_T'
T [ — Erddruc

Y
le L 3
—- l_
nohere Plattenebene

Erddrucklastfall aktivieren

Es= qilt das unter Kapitel
Gebaudemodell
festgelegte
koordinatensystem

g

Ansicht

e
s

In einer Tabelle werden die Werte fur x, Py, y, Py und h gemaf obiger Skizze (eine Zeile pro Lastfall) angegeben.
Weitere Informationen, die die Uberlagerungsfaktoren bei der Extremalbildung betreffen, kénnen festgelegt werden.

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

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 Lastfélle zugeordnet werden.

Die Lastfélle konnen 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 ermittelt werden. Naheres
hierzu s. automatische Ermittlung der Imperfektionslasten bzw. autom. Ermittlung der Erdbebenlastenlasten.

[ Steifigkeiten

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

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Eingabeparameter befindet sich unter Abschatzung der Steifigkeiten.
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Die Yerteilung der horizontalen Gesamtlasten auf die definierten Wandscheiben
wird im Werhaltnis der Steifigkeiten derwandscheiben herechnet.

Die Steifigkeitskenmwerte werden ermittelt aus der

Biegeverformung

H
Schubyverformung T —
Elastizitat der Riegel i
Elastizitat der Stiele L
Elastizitat der Diagonalen | |
T | T
Systemn

Machgiebigkeit der Yerbindungsmittel
Schubbeanspruchung der Beplankung
Mormalkraftbeanspruchung der Randrippen
Querdruckpressung der Randrippe auf dem Untergurt

Abschatrung der Plattensteifigkeit

gl I B S zur Aufriahme der Biegermomente |

BN VRV Zur Aufnahme der Verikallasten

' ' Beriicksichtigung der Walhkrafte

L U b ¥

ideal hiegeweaiche Platte ideal hiegesteife Platte

Wandscheiben + Deckenplatte

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

I3 Wandscheiben & grafisch

Auf der Seite Wandscheiben kann zwischen grafischer und tabellarischer Bearbeitung gewahlt werden.

Bei der grafischen Bearbeitung (Voreinstellung) wird ein Bearbeitungsfenster eingeblendet, in dem die definierten
Objekte (Scheiben und Stitzen) im Grundriss dargestellt werden.

Sie kdnnen dort allein Uber interaktive, mausgesteuerte Aktionen modelliert (verschoben, verdreht, verlangert,
umdefiniert, geléscht ...) werden. Weitere Objekte kénnen hinzugefligt werden.

An dieser Stelle sollen nur die angebotenen Funktionen erlautert werden. In einem separaten Tutorium wird die
Nutzung dieser Funktionen naher erlautert und an beispielhaften Aufgabenstellungen vorgestellt.
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Arbeitsfenster

Das Arbeitsfenster ist unterteilt in eine Menlizeile, eine Statuszeile, das VermaRungslineal und den eigentlichen
Arbeitsbereich, in dem sich die zu modellierenden Objekte befinden.

Die Statuszeile enthalt nitzliche KWand 5 manuell positioniert +— Statuszeile
Informatione_n uber die zuletzt durch- e —— Wermaltungslineal
gefuhrte Aktion. 1

Das Vermaf3ungslineal zeigt im .:._- Aultenhaut

definierten x-y-Koordinatensystem die

Position des Maus- zeigers an. Arbeitshereich

Es gilt das im Register 1 auf der Seite i — 1 == = fokussiertes Objekt
Gebaudemodell festgelegte 1 L\I\&
Koordinatensystem. M Wand 1

ausgewahlte

@1'3 Lange: 3.750 m|___
ESER=N Breite: 0.240 m Objekte

Im darunter liegenden Arbeitsbereich ist die Gebdudeaulenhaut markant dargestellt, innerhalb derer sich die
definierten Scheiben und Stuitzen befinden.

Fahrt der Mauszeiger Uber ein Objekt, so wird es fokussiert. Es erscheint ein Fahnchen mit Informationen des
fokussierten Elementes.

Objekte kdnnen ausgewahlt werden. Dies geschieht durch einfaches Anklicken oder durch Umfahren (Aufspannen
eines Rechteckbereiches).

Ausgewahlte Objekte werden farblich markiert. Sie erscheinen in weil3er Farbe mit roter Umrandung.

Mit ausgewahlten Objekten kdnnen gemeinsam Aktionen durchgefiihrt werden, die sich sodann auf alle ausgewahlten
Objekte auswirken.

Wird ein ausgewahltes Objekt angeklickt oder umfahren, so wird es wieder abgewahlt.

die Funktionen im Seitenauswahlfenster

Zum Zeitpunkt der Erzeugung eines neuen Objektes erhélt das Objekt bestimmte geometrische und materielle
Eigenschaften. Diese werden im Rahmen Voreinstellungen festgelegt.
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Hinter dem Begriff Lage wird festgelegt, ob das zu erzeugende Objekt horizontal oder vertikal ausgerichtet
erscheinen soll.

Unter Lange wird die Lange der Wandscheibe zum Zeitpunkt der Erzeugung angegeben (beide Angaben sind
fur Stitzen irrelevant).

Wird das Schraubenschliisselsymbol angeklickt, so kénnen die Materialeigenschaften

| Einstellungen neu zu erzeugender Objekte festgelegt werden.

& = hei Erzeugung: Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem zunachst zwischen den Typen Wandscheibe
- und Stiitze und nachfolgend zwischen unterschiedlichen Materialien gewahlt werden
Typ Mauenuverk
_ kann.

Lagea i - . . -

Als Materialien stehen Holz, Mauerwerk, Stahlbeton, Stahl und ein frei definierbares
Lange Material zur Verfiigung.
Breite B.B888  m Weitere Informationen zu diesem Eigenschaftsblatt finden sich unter

Materialeigenschaften.

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblattes wird das gewahlte Material als Voreinstellung
vom Programm Ubernommen.

4H-HORA verfugt Uber einen Hintergrundspeicher, in den Objekte kopiert oder verschoben werden kénnen. Durch
Einfugen wird der aktuelle Inhalt des Hintergrundspeichers in die Arbeitsflache eingefigt.

Dieser Hintergrundspeicher funktioniert in vollstandiger Analogie zum Windowsbuffer, der unter Windows Uber die
Funktionen copy, cut und paste angesprochen wird.

Die im Rahmen Hintergrundspeicher angebotenen Schaltflachen bewirken von links nach

\3 . =7 % rechts: kopieren, ausschneiden, einfligen. Diese Funktionen sind auch Gber die
=l % -S| Tastaturkirzel [Strg]+C, [Strg]+X, und [Strg]+V aktivierbar.
Die Funktionen im Rahmen Modellieraktionen wirken sich allein auf die aktuell
| Wande ausgewahlten Objekte aus.
(=] verschieben Die Objekte kdnnen um ein Inkrement Ax, Ay verschoben oder um einen Winkel a

verdreht werden. Nach Vorgabe der Inkremente bzw. des Winkels muss der blaue
Aktionsschalter angeklickt werden.

fm

4m 9 Ist der Optionsschalter auf Duplikat anwenden aktiviert, werden nicht die

[ auf Duplikat anwenden| ausgewdhlten Objekte selbst, sondern eine zuvor erzeugte Kopie dieser Objekte
verschoben bzw. verdreht.

) ‘Wande Sind mehrere Objekte ausgewabhlt, die unter Wahrung der Ausrichtung zueinander
Q verdrehen verdreht werden sollen, missen die ausgewahlten Objekte zunachst gruppiert werden,
da andernfalls die Objekte einzeln um ihren eigenen Schwerpunkt verdreht werden.

- ®

O auf Duplikat anwenden

die Funktionen in der Menlizeile

_}1% Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, wird ein neues Objekt in den
'?el Arbeitsbereich eingeflgt.
L

Daas Objekt erhélt die Eigenschaften, die zuletzt unter Voreinstellungen festgelegt wurden.

Das Objekt (Wandscheibe oder Stitze) kann mit der Maus an einer bestimmten Stelle positioniert
werden (linke Maustaste anklicken).

n Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, wird die letzte Aktion riickgangig gemacht.
aman 4H-HORA verfuigt dazu tUber 10 undo-Level und einen redo-Level.

Das bedeutet, dass die letzten 10 unabhé&ngig durchgefihrten Aktionen sukzessive riickgangig gemacht
und der zuletzt riickgangig gemachte Zustand wieder hergestellt werden kann.

/ Sind Objekte ausgewéhlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint das
Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Materialeigenschaften.

Wird das Eigenschaftsblatt bestatigt, erhalten alle ausgewahlten Objekte die aktualisierten
Eigenschaften.
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Sind Objekte ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, 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 kdnnen nicht gegeneinander verschoben werden.

Alle Modellierungsoperationen werden stets auf die gesamte Gruppe angewandt.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons werden die ausgewahlten Objekte abgewahilt.
Nach dieser Aktion befindet sich das Programm stets im Zustand es sind keine Objekte ausgewahilt.

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

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem
Sichtgerat, in dem Gruppen von horizontalen und vertikalen Maf3linien (ausgehend vom x-y-
Koordinatensystem) vorgegeben werden kdénnen.

Den Kreuzungspunkten der MaR3linien kann eine Fangrasterfunktionalitat (Rasterpunktanziehung)
zugewiesen werden.

Dies hat beim Erzeugen bzw. manuellen Verschieben zur Folge, dass die Objekte exakt an den
Maflinien ausgerichtet werden kénnen.

Wird etwa beim Verschieben der Eckpunkt einer Wandscheibe in der Nahe eines
MabRlinienkreuzungspunkts positioniert, so wird der Eckpunkt vom MaRlinienpunkt gefangen:
Der Eckpunkt nimmt exakt die Position des MalRlinienpunkte ein.

Ein Anwendungsbeispiel findet sich im Projekt 2 des Tutoriums.

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, 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 (Kontrollpunkt-
anziehung) mit demselben Effekt, wie er im vorangegangenen Absatz bei den Maf3linien beschrieben
wurde, zugewiesen werden.

Ein Anwendungsbeispiel findet sich im Projekt 1 des Tutoriums.

Hinein-Zoomen. Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, kann mit der Maus ein
rechteckférmiger Bereich aufgezogen werden.

Der so festgelegte Teilbereich wird vergroRert im Arbeitsfenster dargestellt.

Hinaus-Zoomen. Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird in den
vorangegangenen Zoomzustand zuriickgesprungen.

Dieser Button sorgt daftrr, dass der gesamte Bereich inklusive Au3enhaut im Arbeitsfenster erscheint.
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.
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] 2 3 Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem
Sichtgerat, aus dem heraus eine Neunummerierung der Objekte gestartet werden kann.

das kontextsensitive Menu fokussierter Wande und Stiitzen

i duplizieren [*D]

|

4

kopieren [*2]

|5
]

auschneiden [**]

—— heue Lange [*L]
LI unterteilen [*5]
== yerschieben [*M]
N verdrehen ["*R]
"/ Eigenschaften [“E]

ahwahlen ("]
] laschen [Entf]

Ist eine Wand oder eine Stiitze fokussiert (die Maus befindet sich Giber dem
Objekt und ein Infofahnchen wird angezeigt), kann durch Anklicken der rechten
Maustaste ein dem Objekt zugeordnetes Menu aufgerufen werden.

Alle angebotenen Funktionen beziehen sich auf dieses 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 dem
Arbeitsbereich entfernt

= neue Lange ruft ein Eigenschaftsblatt auf, in dem die Lange der Wandscheibe
geandert werden kann

+ unterteilen besorgt die Unterteilung der Wandscheibe in mehrere einzelne
Wandscheiben

= verschieben leitet eine numerisch gesteuerte Verschiebeaktion und
verdrehen eine entsprechende Rotation ein

Die letzten beiden Aktionen kénnen auch auf ein zuvor erstelltes Duplikat
angewandt werden.

+ Eigenschaften ruft das Eigenschaftsblatt des Objektes zur Bearbeitung seiner
Materialeigenschaften hervor

+ abwaéhlen wahlt das Objekt ab (wenn es ausgewahlt ist) und
I6schen 16scht das Objekt

Bei Stitzen sind die Funktionen neue Lange, unterteilen und verdrehen
deaktiviert.

deas kontextsensitive Menu fokussierter Gruppen
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Ist eine Gruppe fokussiert (die Maus befindet sich tber dem Objekt einer Gruppe
und ein Infofahnchen wird angezeigt), so kann durch Anklicken der rechten
Maustaste ein der Gruppe zugeordnetes Menl aufgerufen werden.

Die meisten Funktionen sind identisch mit den oben beschriebenen individuellen
Funktionen, jedoch beziehen sich die Funktionen auf die gesamte Gruppe und
somit auf jedes Gruppenmitglied.

Wird die Funktion Eigenschaften aufgerufen, so wird dadurch eine Vereinheit-
lichung der Materialeigenschaften aller Objekte dieser Gruppe eingeleitet.

Besteht die Gruppe aus Wanden und Stitzen, so ist diese Funktion mit
Bedacht einzusetzen.

Die Funktion auflosen lost die Gruppe auf, macht also die Gruppierung
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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 Stiitzen tabellarisch eingegeben bzw. geandert werden.

Es gilt das im ersten Register auf der Seite Gebaudemodell festgelegte Koordinatensystem.

orizontale Aussteifungen

[ System + Grundeinstellungen L) Wandscheiben + Deckenplalle | (- Kraftaufieilung | &3 Belaslung | [~ Ergebnisse I
] Wandscheiben Wand WA ¥a e ye Linge  Breite o : D
O grafisch J : : U c
© tabellarisch 1 B.345| @.7em| 4.895] e@.788 | 3.758 @.2e@  @.808 & []
[ Deckenplatte 2| 5.ezs| p.7en| 8.77s| e@.7e8| 3.750 B.280 o.000 &
3| 9.756| @.78@| 13.586 | @.788 | 3.758 @8.209 @.808 & [
Vareinstellungen 4| B8.37 5.472 |  4.121 5.472 | 3.750 B.208 @.e00 4 §i
® ¥ Einctellungen 5| 4.,924| 5.497 | @.674 | 5.497 | 3.758 @.28@  @.880 & [
-.‘_')F‘ bei Erzeugung. 6| 9.684| 5.497| 13.354 | S5.497 | 3.750 B8.2e0 o.800 &
Typ  Mauenserc 7| B8.497| 18.632| 4.247 | 18.632| 3.758 @.288 @.008 4 [f
Lage |verikal [+ B 5.858 | 18.658 g.800 | 19.658 | 3.758 A.209 e.oe0 & [
Lange [ 3.758 | m 9 9,738 | 19,658 | 13.488 | 18.858 | 3.758 B.200 o080 & i
Beets | B.888 | m 18| 2.269| 1.147| 2.269| 4.837 | 3.75@ @.7e8 9n.880 & [
11| 2.3z8| e.156| 2.328| 9.986 | 3.758 @.200 90.s8e & fj
12| 6.822| &85 e.822| 9.855| 3.758 °.289 9p.en & [
13| 11.502 £.156 | 11.582 9.986 | 3.758 9.200 90.060 & H
14| 11.572| 1.897 | 11.578 | 4.847 | 3.758 @.208 99.808 & [
15| 6848 1.147| ©.848] 4.897 | 3.750 0.200 90.000 & W
(2] e i6| B.551 | 2.970 (stotze) # 0
P i? 4,537 Z2.882 (5titze) ;ﬁ’ ﬂ
; 18| 9.187| 3.859 {Statze) Z M
r 19| 13.528 3.183 {5titzeh 2 i
28| B8.573| &.628 {5titze) # M
z1 4,559 7.953 {5taize} i |
zz | 9.387| 7.997 (5tatze) 2 M
23] 13395 6.152] (stotze) i
Stutze —

Klicken Sie auf

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

y um die Materialeigenschaften des zugeordneten Objektes einzusehen und ggf. zu andern,
Ml um das Objekt zu Iéschen oder

neu ein neues Objekt (mit den in der Voreinstellung festgelegten Eigenschaften) zu erzeugen.
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Dem Einsteiger wird an dieser Stelle noch einmal empfohlen, das Tutorium zu studieren, um die Wirkungsweise der
hier vorgestellten Funktionen an gegebenen Beispielen kennenzulernen.

Informationen zu den Materialangaben finden sich unter Materialeigenschaften.

£} Deckenplatte

Die selbstgestellte Aufgabe von 4H-HORA ist die statische Berechnung der Wandscheiben und Stiitzen eines
Geschosses eines i.d.R. mehrgeschossigen Gebaudes.

Die geometrische Struktur der Deckenplatte(n) ist dabei zunachst von minderer Bedeutung. Bei der Zusammen-
stellung der lotrechten Lasten insbesondere aus Eigengewicht und Nutzlasten sind diese Informationen jedoch dann
erforderlich, wenn von der angebotenen automatischen Lastzusammemstellung Gebrauch gemacht werden soll.

Wenn die lotrechten Lasten Wandscheibe fir Wandscheibe bzw. Stitze fir Stitze manuell in einer Tabelle vorgegeben
werden sollen, kdnnen die nachfolgenden Beschreibungen ignoriert werden.

4H-HORA bietet jedoch eine Automatik an, die die Plattenlasten (gegeben in kN/m2) 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 Steifigkeiten festgelegt.
Weitere Informationen zu diesem Thema finden sich unter Abschatzung der Steifigkeiten.

Auf der Seite Deckenplatte ist von Lastschemata die Rede. Ein Lastschema besteht aus den definierten
Randabstanden, ggf. definierten Aussparungen und den daraus automatisch ermittelten Flachenanteilen, die den
einzelnen Tragelementen (Wandscheiben und Stitzen) einen Teilbereich der Platte zuordnen.

Die Lasten eines solchen Teilbereiches sind von den zugeordneten Wanden und Stitzen zu Gibernehmen - und zwar in
dem prozentualen Anteil, der fur das Modell biegeweiche Platte im ersten Register festgelegt wurde.

Um der Tatsache gerecht zu werden, dass Nutzlasten in Teilbereichen unterschiedliche Ordinaten haben kénnen und
bei der Abschatzung des Platteneigengewichtes Verstarkungen in Teilbereichen relevant werden kénnen, kénnen
demzufolge mehrere unterschiedliche Lastschemata angelegt werden.

Die Bezugnahme auf ein bestimmtes Lastschema erfolgt im Register Belastung auf der Seite Lasten, wenn dort bei den
benutzerdefinierten Lastféllen die Automatik eingeschaltet wird.

sl / fi Die nebenstehend dargestellten Interaktionselemente dienen der Verwaltung der
r?léE & ] Lastschemata.
aktuelles Lastschema: Mit Anklicken des neu-Buttons wird ein neues Lastschema eingerichtet.
- standard [*] Das Bleistiftsymbol erméglicht die Umbenennung des aktuell ausgewahiten

Lastschemas und das Mulleimersymbol l16scht das aktuelle Lastschema.

Die Auswahlliste ermdglicht die Auswahl des aktuellen (zur Bearbeitung anstehenden)
Lastschemas.

Es existiert stets mindestens ein Lastschema, voreingestellt mit dem Namen standard.

Wird der Schalter direkte Eingabe aktiviert, so verschwinden die nachfolgend beschriebenen Eingabeelemente.
Im Arbeitsfenster kdnnen dann die Lastordinaten der Wandscheiben und Stiitzen 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 vorgefihrt.

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

Die nebenstehend dargestellten Interaktionselemente dienen der
Plattenrandbeschreibung des aktuell ausgewahlten Lastschemas.

Der Plattenrand wird ausgehend von der Auf3enhaut nach innen vermessen. Um etwa
die Lasten von hervorstehenden Balkonen zu erfassen, kdnnen aber auch negative
Zahlenwerte eingegeben werden.

ohen ()
unten (43

Die Grafik im Arbeitsfenster reagiert unmittelbar auf die Eingaben.
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Wird die nebenstehend dargestellte Schaltflache angeklickt, so erscheint ein
Eigenschaftsblatt, in dem Aussparungen (Fehlflachen) im verbleibenden Plattenbereich
definieren, . ..
}_ e o definiert und verwaltet werden kdnnen

N&heres s. Aussparungen.

Nach Bearbeitung der bisher beschriebenen Interaktionsmdglichkeiten kénnte das Arbeitsfenster die nachfolgend
beispielhaft dargestellte Abbildung enthalten.

Flachenanteile Durch Anklicken des Abakus-Symbols wird die Berechnung der Flachenaufteilung

herechnen gestartet; das Ergebnis wird unmittelbar im Arbeitsfenster angezeigt.
O automatisch

Durch Aktivierung des Optionsschalters automatisch wird dafiir gesorgt, dass die
Berechnung nach jeder Eingabe automatisch erfolgt (Voreinstellung).

Die Darstellung im Arbeitsfenster andert sich wie folgt:
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Jedes Tragelement (Wandscheibe bzw. Stiitze) erhalt den Flachenanteil der sie umfahrenden roten Linien.

Informationen zum Algorithmus der Einflussflachenberechnung s. Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen.

Standardmafig erscheint das Ergebnis der Flachenaufteilung in der oben beschriebenen
grafischen Form.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit, die Ergebnisse tabellarisch einzusehen. Hierzu
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& grafisch

O tabellarisch
muss die alternative Schaltflache tabellarisch aktiviert werden.

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

Man beachte, dass diese Werte nur mit dem Prozentsatz fiir das Modell schlaffe Platte zum Einsatz kommen.

for eine konstante Flachenlast van 1 kMN/m?* ergibt sich

Mand ga qe qm gm | Stitze LY
KR KH.m kM m kM 2 kM
1 5.14 -B.81 Z.16 Z.68 Z8 7.83
2 8.67 E&.B3 3.75 .48 =
3 5,64 B.a3 Z.83 7.77 . el
4 -9, 55 22.85 B.Z28 &.28
5 1.36 3. 88 Z.18 8.78
[ 3.68 1.75 2.72 13.58
? -2.48 7.93 2. 7é 3.54
8 6.62 -1.41 Z.668 3.38
9 -5.82 14.48 4.29 4,29
18 3. 86 4, 34 4.18@ 11.23
11 11,61 =-3.93 3.84 5.76
12 1.73 4.55 2.14 18.93
13 8.98 3.86 1.98 B.92
14 6,23 1.89 3,85 12.27
15 3.13 3.48 3.31 12.31
16 -1.98 .88 .91 1,91
17 3.81 -Z.83 1.89 1.89
18 1.53 3.21 2.37 14.74
19 14, 38 -5.83 4.28 4,28
28 -5.56 13.88 3.72 3.72
21 3.18 1.85 Z.87 ?.24
22 5.18 -B. &4 Z2.23 5.58
23 18,27 =2.598 3.85 7.38
24 -4,98 11.69 2.39 1.68
25 B.BE 1.27 1.87 5.89
26 12,98 -4,82 4 .83 3.82
27 -5.55 13.32 3.89 Z.88
E = 182.27

Kraftaufteilung

Nachdem die Seiten in den ersten beiden Registern mit Daten gefillt wurden, kann das Programm im dritten Register
mit einem Zwischenergebnis aufwarten.

Es sind dies die Verformungen der Kopfplatte infolge von
Einheitslasten sowie die Aufteilung der Einheitslasten in die
Belastungen der Wande und Stitzen.

Dieses Register bedarf keiner Eingaben.

Auf der Seite allgemeine Informationen sind zunachst die
Koordinaten des elastischen Schwerpunkts S und des
Schubmittelpunkts M angegeben.

An diesen beiden geometrischen Orten wirken die
Einheitslasten.

Naheres s. nebenstehende Abbildung.

krafte und Maomente

Die Einheitsverformungen sind im Einzelnen

Umx  Verschiebung der Kopfplatte in x-Richtung

umy Verschiebung der Kopfplatte in y-Richtung

Usz Verschiebung der Kopfplatte in z-Richtung

Bsyx Verdrehung der Kopfplatte um die in den Schwerpunkt verlagerte x-Achse
Bsy Verdrehung der Kopfplatte um die in den Schwerpunkt verlagerte y-Achse
8vz Verdrehung der Kopfplatte um die in den Schubmittelpunkt verlagerte z-Achse
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Kennmwerte X ¥

Schwerpunkt (5 8.423m | B.345m
Schubmittelpunkt (M) | B.EB3m | E.834 m

Einheitsverformungen der starren Platte

Ut Upgy Ugs O, BSY B4z
infolge mm T mim Yo % %
Hx =1 kI 3.25860 ] 0 ] 0 ]
Hy =1 kI 0 13478 0 ] 0 ]
Wz =1EkHN 0 ] 0.0124 ] 0 ]
Mg =1 kKMm 0 ] 0 0,009 | 0,000 ]
My =1 KMm 0 ] 0 0.0001 | 00337 ]
Mz =1 khm 0 ] 0 ] 0 0.0308

die Tabellerwerte sind mit 1072 zu multiplizieren

Die in diesem Register dargestellten Angahen stellen die Reaktion des Systems
auf Einheitskrafte und -momente dar. Die unter Register Belastung {Seite Lasten)
fusammengestellten Lasten werden durch Superposition der hier angegehenen
Were gewaonnen.

Auf den nachfolgenden Seiten sind die Scheibenkrafte (bzw. Streckenbelastungen) sowie die Einzellasten der Stitzen
infolge der oben dargestellten Einheitslasten (Kréafte in kN, Momente in kNm) grafisch dargestellt.

B Horizomale Auss teifungen

[ System + Grundeinsteliungen | [E) Wandscheiben + Deckenplatie ..)-mng|gmm

@ allg. Infarmationen

Scheibenkrafte .
T

[l Hotzontalkrdfie

[l lotrechie Wilbkrafte
.. Infolge My = 1 kM

Bl Hosizontalkrife

El otrechie Hblbkrafte
e infolge Mz = 1 kHm

[l Honzontalkrafie

| Iotrachie Wilbkrafte

- Infodge B = 1 kHm | [t s | s
@l Iotrachie Krifla |

- infidge My = 1 kHm
Iotrechie Krifla

.. infolge Vz = 1 kN SLaikin

@l Iotrachie Krifla

L [=R=T00

FUH S i

Die Abschatzungen der Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente sowie die prozentuale Abschéatzung der
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Wolbkrafte sind hier bereits berlicksichtigt (vgl. Register 1 - Seite Steifigkeiten).

Die Abschatzung der Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten (hier speziell VVz) ist hier jedoch noch mit 100%
angenommen. Eine prozentuale Wichtung mit dem Modell biegeschlaffe Platte findet hierflir erst bei der Lastermittlung
nach Vorgabe des Lastschemas statt.

"‘ﬁ?‘ Man beachte, dass die tatséchlichen Belastungen der Scheiben und Stitzen allein durch Superposition der
hier dargestellten Scheiben- und Stiitzenlasten gewonnen werden!

Dasselbe qilt fur die Abschéatzung der extremalen Plattenverformungen.
Ausnahme hiervon bilden allein die vertikalen Lasten: Die Wirkung von Vz wird prozentual mit dem Modell
biegeweiche Platte gewichtet.

Naheres hierzu siehe

+ die Lastschemata der Deckenplatte
+ die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten

« der Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen

Materialeigenschaften

Zur Festlegung der Materialeigenschaften bietet 4H-HORA ein Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung an.

Dieses kann im zweiten Register Wandscheiben und Deckenplatte auf der Seite Wandscheiben auf unterschiedliche

Arten aufgerufen werden.

» durch Anklicken des Schraubenschliisselsymbols zur Festlegung der Voreinstellung im Seitenauswahlfenster.
Die Voreinstellung legt fest, welche Eigenschaften ein Objekt zum Zeitpunkt seiner Erzeugung bekommt.

» durch Doppelklicken eines Objekts bzw. Auswahl der kontextsensitiven Funktion Eigenschaften eines fokussierten
Objekts. Hierdurch werden die Eigenschaften des speziellen Objektes (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 Funktion Eigenschaften einer
fokussierten Gruppe. Hierdurch werden die Eigenschaften aller Gruppenmitglieder der Gruppe bearbeitet,
unabhéngig vom Auswahlzustand der anderen Objekte.

+ durch Anklicken des Buttons Wande bearbeiten (Bleistiftsymbol) in der Menlizeile der grafischen Eingabe. Hierdurch
werden die Eigenschaften aller aktuell ausgewahlten Objekte 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 benannten Objekte die im Eigenschaftsblatt festgelegten
Eigenschaften. Vorsicht ist dann beim Vereinheitlichen geboten, wenn gleichzeitig Stlitzen und Wandscheiben
ausgewabhlt sind.

Die Bearbeitung der Materialeigenschaften kann auch tber den undo-Button riickgangig gemacht werden.
Im Kopf des Eigenschaftsblattes wird differenziert Auskunft Giber die aktuell bearbeiteten Objekte gegeben.

=+ individuelle Wandeigenschafien (Wand 1) E
Typ | Wandscheibe [=] Material | Stahiverband 1| | |||| Lasten | Aufbau | r)]j| Bemessung '.';; % J

Fenster zur Bearbeitung der gewdhlten Materialeigenschaften

In der oberen Zeile wird zunachst der Typ (Wandscheibe oder Stitze) und das Material (Holz, Mauerwerk, Stahlbeton,
Stahl, frei) angewabhilt.
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Der Inhalt des Fensters zur Bearbeitung der gewahlten Eigenschaften &ndert sich hierdurch direkt und bietet die der
Wahl angepassten Eigenschaften zur Bearbeitung an.

In den nachfolgenden Registern

Lasten wird bei Wandscheiben festgelegt, ob sie in der Lage sind, Horizontalkrafte aufzunehmen
(Voreinstellung: ja). Durch konstruktive MaRnahmen (etwa Einbau von Gleitfolie 0. 6.) kdnnte dies
verhindert werden.

Aufbau wird das einzubauende Material gewahlt und die Dimensionierung festgelegt.
Bemessung werden Nachweis- und Bemessungsoptionen angegeben.

Die nachfolgenden Schaltflachen bewirken letztlich
3 den Abbruch der Bearbeitung. Es werden keine Anderungen bei dem/den Objekt(en) vorgenommen.

a Aufruf der Hilfe

J 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.

Holztafeln

-+ Eigenschaften der ausgewdhiten Objekte | X|

miax. Abstand zwischen
el Rippen (Achamak)

L£2.5 em
ljC24my B
iﬂuplanlmng Chinden)
g g
T .|
| Beplankung (vome)
| 0SB
| 0sB 3

Gurie:

| Nadelnolz
Ao

O Gurte gegen Knicken gesichert

= [ Beplankung vorne und hinten gleich

k=
b

Bild vergroBern &}
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Eine Wandtafel besteht aus einem Ober- und einem Untergurt, einer gewissen Anzahl von vertikal 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 angeboten.

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.

Brettsperrholzwand

|11} Lasten| || Aufbau | DI)| Bemessung | SIJ

Wandtyp Hersteller
@ Brettspertholz L
i Leno
QO Erettstapelholz [ Derix ¥-LAM
: Merkle X-LAM
i Decker BSP

{ Binderholz BBS 125

: Binderholz BES XL

i KLH DL

i KLH DO

! Schneider best wood

i Leno 2

i Stora Enso TYP C

| Stora Enso TYF L

- Mayr

i Hasslacher CL26 Groof,

i Hasslacher CLZE Standardf,
: Hasslacher CL3E6 Grogf.

i Hasslacher CL3E Standardf,
i Pfeifer CLT

{ Ziegler CLT

: Theurl CLTPIUs Wand

i Theur CLTFIus Decke

{ Derix L-LAM

70 mm

Bild vergroRBern )

Brettsperrholzwéande bestehen aus mindestens drei Schichten kreuzweise gelegten und flachig verklebten
Brettlagen aus Nadelholz. Der Aufbau ist symmetrisch.

Im Programm sind die Brettsperrholzwande der Hersteller Zublin (Leno), Derix (X-LAM) und Merkle (X-LAM)
hinterlegt. Es kénnen aber auch eigene Wandtypen definiert und in einer Datenbank abgelegt werden.

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen der Brettsperrholzwand und den Nachweisen.
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Brettstapelholzwand

11 Lasten| ] Aufbau | pipy Bemessung | 24

Wandtyp - Holzart

QO Brettsperrholz

® Bretistapelholz Giteklasse
[C2a(s10)
Lamellendicke | 48.8 | mm
Yerbindungsmitiel
aktuell gewdnit:
Magel
& 2.80/65.00

...... Rt r

Bild vergroRern &)

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

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen der Stapelholzwand und den Nachweisen.

Mauerwerk
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@ typisiertes Mauerwerk
O freie Parameter

Steinsorte

. Mauerziegel =l
Steinart

- Wallstein [~
Steinrohdichteklasse

. 0.8 2]
Steinfestigkentsklasse
1B [+l
Maortelgruppe

lla =l

O stosfuge unvermirtelt

Beim Mauerwerk ist die Dicke und bei Pfeilern die Mal3e b/d des Rechteckquerschnitts vorzugeben.

In Auswahlboxen werden die méglichen Mauersteintypen mit ihren spezifischen Festigkeiten und Mdortelgruppen
angeboten. Dazu gehdren

+ Steinsorte: Mauerziegel, Kalksandsteine (auch Hittensteine), Leichtbetonsteine, Betonsteine, 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
+ Mortelgruppe: I, 11, lla, I, llla, Dinnbettmdrtel DM, Leichtmortel LM 21, Leichtmdrtel LM 36, wobei die StoR3fuge

auch unvermortelt ausgefuhrt werden kann.

Aus diesen Angaben werden die notwendigen Rechenparameter bestimmt:

« Mauerwerksdruckfestigkeit fi als Funktion von Steinsorte, Steinfestigkeitsklasse, Moértelgruppe

Steinzugfestigkeit f,; aus Steinart und Steinsorte (Schubnachweis)

abgeminderte Haftscherfestigkeit f, kg aus der Mortelgruppe (Schubnachweis)

Elastizitdtsmodul Ep, als Funktion von Steinsorte und Mauerwerksdruckfestigkeit

+ Mauerwerkswichte p als Funktion von Steinrohdichteklasse und Mértelgruppe

Weitere Informationen zu den Nachweisoptionen fir Mauerwerk finden sich unter Nachweise der
Mauerwerkswéande und Pfeiler.

Stahlbeton
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i -
P s
t 3 BS’: 5|:||:|g 5

_._.._
bbbt Ll
T
ALl

Randabstande

></ harizontal
e — . vertikal |

Grundbewehrun

horizontal

O Ankerkraft berechnen

Bei Stahlbetonwéanden ist die Wanddicke und bei Stutzen der Querschnittstyp und die Querschnittsabmessungen

+ Rechteck: Breite und Dicke
+ Kreis: Durchmesser

anzugeben. Aul3erdem sind bemessungsrelevant:

+ der Stahlrandabstand, d.h. der Abstand des Bewehrungsschwerpunktes vom nachstgelegenen Betonrand
« die Grundbewehrung

+ der maximale Bewehrungsgrad

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten angeboten. Dazu gehdren

+ 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 fqi
= Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze e¢o
+ Bruchdehnung g¢o,
+ Exponent n. der Spannungsdehnungsfunktion o¢ = -fog- [1 - (1-€c/gc2)™]
= Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit foim
=« Elastizitatsmodul (Sekantenmodul) Ecy,

+ Betonstahl
+ Streckgrenze fyx

Dehngrenze f
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* tk
+ Bruchdehnung eg,

+ Elastizitatsmodul Eg

Weitere Informationen zu den Bemessungsoptionen fur Stahlbeton finden sich unter Stahlbetonbemessung.

Stahlverband

> )
| IPE400 [+
P 5275 MAML I

)
L IPE400 [+
P 5275 MAML [l Diagonale:

. Rundstahl [+:

............................ statizsches Systerm:

. . 388 0 mm
f 2 A T ©

| 5275 MAML +: —T—ilr

Sk

Diagonalen fallen
hei Druck aus!

Der Stahlverband ist ein symmetrisches System aus einem Riegel, zwei Stielen und zwei Diagonalen.
Die Stiele sind gelenkig gelagert und die Tragglieder gelenkig aneinander angeschlossen.
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 4H-QUER zur Definition
benutzerdefinierter Querschnitte gerufen werden.

Das gewilnschte Profil kann dort ausgewahlt, eingesehen und bei Beendigung des Programms

['_'[ [ Ein Klick auf das nebenstehend dargestellte Symbol ruft den DTE®-ProfiImanager auf.
\—QQI' an 4H-HORA lbergeben werden.

Ein Klick auf das nebenstehend dargestellte Symbol ruft das Programm 4H-QUER auf.
‘_jJ Von dort kénnen als diinnwandig konstruierte Querschnitte an 4H-HORA Ubergeben werden.
Nach Ubernahme des Querschnitts erscheint die Profilbezeichnung in der Auswahlliste unter den Symbolen. Diese
kann zu einem spéateren Zeitpunkt auch anderen Stahltrégern zugeordnet werden.

In der zweiten Auswabhlliste wird das Material (Stahlglte) spezifiziert.
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Die Diagonalen kénnen entweder als Rundstahl, Flachstahl, sonstige (Profil auswahlen) oder allgemein (durch Vorgabe
der wirksamen Querschnittsflache) ausgebildet werden.

Weitere Informationen zu den Nachweisoptionen der Stahlverbande und den gefiihrten Nachweisen finden sich
unter Nachweise der Stahlverbande.

freies Material (benutzerdefiniert)

C=i 108888  MNim
TTfIHf}lll
Einengewicht I -—___—_#_—“:l‘—*
— 4EIE1 Wi ," —
................................ I
nur fir automatische
Lastermittiung relevant
.,-o-""'f
E 1888, B3 | MMim?
I=i B,1333 | m*
Wanddicke |

nur fir arafische Darstellung
und Konstruktion relevant

Trifft keines der bisher beschriebenen Materialien zu, kann auf das freie benutzerdefinierte Material
zurlickgegriffen werden.

Bei diesem Typ werden die fur die Kraftverteilung wesentlichen Steifigkeitsparameter direkt eingegeben.
Es ist dies die Federkonstante C gegen eine horizontale Verschiebung des Scheibenkopfes (wie dargestellt).

Des Weiteren wird zur Beschreibung der Zusammenpressbarkeit der Faktor EA und die Reaktion auf eine
Biegeverformung der Faktor El benétigt.

Das Eigengewicht ist nur fir die automatische Lastermittlung relevant und mit der Scheibendicke wird ausschlieBlich die
Darstellung im Arbeitsfenster beeinflusst.

Da dem Programm keine DIN-Norm zugrundeliegt, kann prinzipiell keine Nachweisfilhrung angeboten werden. Auf
Wunsch kann 4H-HORA jedoch die Einhaltung vorgegebener minimaler bzw. maximaler Lastordinaten tberprifen,
die im Register Bemessung eingetragen werden.

Stitzen

Stltzen werden in 4H-HORA stets als Pendelstiitzen
angenommen. Sie kénnen allein vertikale Lasten aus
Eigengewicht, Nutzlasten etc. aber auch aus den
Momenten der Horizontalkréfte (Naheres s.
Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente)
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aufnehmen.

Nebenstehend sind die Eigenschaften einer Holzstltze
beschrieben.

Die Eigenschaften anderer Materialien sind sinngemaf
vorzugeben.

Die fur die Lastverteilung maf3gebende Grof3e EA wird
eingeblendet.

Holzart

: Nadelhalz [~: l
Glteklasse

 C14 [

Cuerschnitt

| Rechteck [+

EA = 280000 kN

Die Stutzen werden entsprechend ihrer zugrundeliegenden Norm nachgewiesen bzw. bemessen. Die hierbei steuernd
eingreifenden Nachweisoptionen kénnen im Register Bemessung bearbeitet werden.

Belastung

Im vierten Register werden die Belastungen der Scheiben und Stiitzen zusammengestellt.
Hier wird zunachst die fiir die erforderliche Uberlagerung (Extremalbildung) vorgegebene Laststruktur festgelegt.
Die den Lastfallen zugeordneten Belastungen der Scheiben und Stiitzen werden auf der Seite Lasten definiert.

Laststruktur

hierbei stets den Einwirkungen zugeordnet.

| Gesamibelastung
B [} * standige Lasten
“H 1 Eigengewicht
B [} 2 Nutzlasten
Tl 2 Verkehr
B [Z} 3 Schneelasten
Tl 3 Schnee
E (&G 4: Windlasten
[ & Wind van links {- Ausmitte)

: Wind von links (+ Ausmitte)
Mind von rechts (- Ausmitte)
Wind von rechts (+ Ausmitte)
Mind van vome (= Ausmitte)

S: Mind von vome (+ Ausmitte)

10: Wind von hinten (- Ausmitte)

11: Wind won hinfen (+ Ausmitie)

=1
=

P | PP ) P | P P ]
om

Register) erzeugt und verwaltet.

Eigenschaften bearbeitet werden.
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Im Arbeitsfenster werden die definierten Einwirkungen und Lastfélle in einer Baumstruktur angezeigt. Die Lastfalle sind

Il Einwirkung

Bezelchnung: Hummer: 2
Position im Baum: (][]

(berageungstechnische Elgenschaften:

Typ: ..f'ff@.'.‘.'.’.‘?‘.'.i.‘?.'l'?.':?'.?F?.'.‘............._.........................E.E
Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsraume  [=]]

Die Lastfalle dieser Einwirkung
verhalten sich zuginander

Klasse der Lasteinmirkung sdaver
nur fir Halztafeln r

aggitv_ ]
[ auto

E automatisch festlegen

mittel

Beiwerte und Faktoren:

Telisicherheltsfakionen

Faup= .58 wind = B.088
Eombinationsbeiwearie
Yy = B.78 ¥ = B8.58 ¥ = @.30

Die rotlich eingefarbten Einwirkungen und Lastfalle werden von 4H-HORA automatisch (nach den Vorgaben im ersten

Sie werden hinter den benutzerdefinierten 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 Elementes rechts neben
dem Baum eingeblendet. Handelt es sich hierbei um ein benutzerdefiniertes Element, so kénnen (und sollten) die

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

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

Gelten fur eine Einwirkung die Anforderungen einer aul3ergewohnlichen Bemessungssituation, so sollte sie hier als
Sonderlast gekennzeichnet werden.

Zur automatischen Festlegung der Kombinationsbeiwerte ist fur verénderliche 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 gehdrenden Lastfélle additiv oder
alternativ zueinander verhalten. Additive Lastfélle sind unabhangig voneinander und kdnnen demzufolge auch
gleichzeitig wirken. Alternative Lastfélle verstehen sich als Alternativen. Hierbei wird nur der ungtinstigste Lastfall
zur Extremalbildung hinzugezogen.

Alle weiteren, fiir den Uberlagerungsprozess relevanten Informationen legt das Programm i.d.R. automatisch fest. Ist
dies nicht gewtinscht, kdnnen die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte (fir Holzbaunachweise auch die
Klasse der Einwirkungsdauer) manuell Gberschrieben werden.

Die Eigenschaft eines Lastfalles besteht aus der Bezeichnung, ggf. der Position im Baum und der Zuordnung
zu einer Einwirkung.

Mit den Schaltflachen oberhalb des Baums wird der Inhalt des Baums modifiziert.

| l der nebenstehend dargestellte Button erzeugt eine neue Einwirkung

| der nebenstehend dargestellte Button erzeugt einen neuen Lastfall und ordnet diesen der aktuell
P ausgewahlten Einwirkung zu

J ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button Iéscht das aktuell ausgewahlte Baumelement

Lasten

Auf der Seite Lasten werden den tragenden Elementen (Wandscheiben und Stitzen) lastfallbezogen
Lastordinaten zugeordnet.

Handelt es sich bei dem aktuell ausgewahlten Lastfall nicht um einen benutzerdefinierten Lastfall, kbnnen die Werte
zwar eingesehen, aber nicht verandert werden. Sie ergeben sich automatisch durch Superposition der in Register
Kraftaufteilung ausgewiesenen Einheitsgré3en mit den tatséchlichen am Gesamtgebaude (im ersten Register)
festgelegten Belastungen.
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= 1: stindige Laster
q_ﬂ 1-II-:II ";:n el 'chlt Wand- oA G H e
Igengaul scheibe ki ke kM J
B @l 2 Hulzlasten i
( 2: Verkshr 1 -37.26 25.74 37.45 ”|
B &) 3: Schneelasten 2 =37.3Z 25.68 54.78 i llll ' H
(R 3: Schnee 3 -25.98 37.18 37.55 ¥ // |
© () 4: Windiasten (&) el e s N o E
{1 4: Wind von links (- Ausmitie) 5 -6. -6.95 8.78
__1' 5: Wind von links {+ Ausmilte) & 8.85 8.83 -8.89 ry
_] &: Wind von rechts (- Ausmitte) 4 = R o] =
[ 7. Wind von rechits (+ Ausmitte) 12 23.81 37.98 13.64
:'_T B: Mind von vame (- Ausmille) 1 -31.62 31.38 22.63
: 9 Mind von vame (+ Ausmitte)
(=3 10: Wind won hinten (- Ausmitte) - v _ -
(3 11: Wind von hinten (+ Ausmitte) | Stae kN y EHx 220.91kH
FHy 0,00 kH
: _i'gz ¥ yxly 0,00 kN
10 _5:33 [e} EMn 0,00 kMm
1 4,52 EMy 181076 kMm
I*I-'tl||::|\'|-r||::r|'|l;n::-!n
L 2.4017 mm
uy 0.006 mm
o @ oot az 01041 =
= D.0000 =
By 0.0412 =

Bei den benutzerdefinierten Lastfallen kdnnen die Lastordinaten zunachst frei eingegeben werden.

Es kann aber auch von der vom Programm angebotenen Automatik Gebrauch gemacht werden.
Um hierauf umschalten zu kénnen, werden im Seitenauswabhlfenster zwei Schaltflachen angeboten.

T Der nebenstehend dargestellte Zustand des Auto-Schalters besagt, dass nicht von der
g..‘wj Automatik Gebrauch gemacht werden soll. Die Tabelleninhalte bleiben frei editierbar. Ist die
O auto Automatik gewilinscht, muss der Auto-Schalter aktiviert werden.
e Die Tabelleninhalte werden blass gestellt als Hinweis dafiir, dass die Lastordinaten nun nicht

iy | ) . > . o

Ca mehr direkt eingegeben werden kénnen. Das Programm stellt sich darauf ein, die Tabellen
S 8"’ automatisch zu fullen. Um diese Automatik zu steuern, muss die Schaltflache mit dem

auto Schraubenschlussel 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 Eigenschaftsblatter zur Bearbeitung
angeboten.

Zunachst wird das Eigenschaftsblatt fiir lotrechte Eigengewichtslasten vorgestellt.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]



4H-HORA Details

+ Zusammenstellung der lotrechien Eigengewichtslasten in Lastfall 1: Eigengewicht

[ aus Wande
|0 Eigengewicht [F automatisch individugll  khim
| zusatdich (Putz o, & B.68 | kMm (fir alle Wande
Muttiplikator (Anzahl Geschosse) &.08 |
Summe individugll  kM/m

B aus Stitzen

Eigengewicht [ automatisch individugll kN

rusaEich (Fuz o 4 KN (fir alle Staeen

Mulliplikatar (Anzahl Geschosse)

Surmnme individugll kM

[ aus Deckenplatten

e e S anzuwendende Vereilungsfunition; Lastechema | standard =
e il Regisler Wandscheiben Sefle Deckerplatle e
m il Eigengewicht (eine Deckenplate) . B8 |kNimZ
o il zusitdlch (Putz, Esfrich ete) IqNIrﬂ2
Muliplikator (&nzahl Deckenplatben
il Surmme klim=

Hierin kdnnen die Einheiten aus Wanden, aus Stitzen und aus Deckenplatten unabhangig voneinander aktiviert
bzw. deaktiviert werden.

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

Entsprechendes gilt fiir das Eigengewicht der Deckenplatten. Hier muss jedoch zusétzlich die anzuwendende
Verteilungsfunktion gemafn dem unter dem zweiten Register auf der Seite Deckenplatte definierten Lastschema

vorgegeben werden.

=+ Zusammensiellung der lotrechien Verkehrstasten in Lastfall 2: Verkehr B j

-zl amzuwendende Verteilungsfunktion: Lastschema | standard [+
m_ woll, Regester Wandscheben, Sefle Deckenplatis
<y, Lastordinate: (zine Deckenplatte) | 2.88 | km?
ﬁ‘k Multiplikater (Anzahl Deckenplatten RBEI
| e Summe 6B.BB  kNiImE

3

Das Eigenschaftsblatt zur Zusammenstellung der lotrechten Verkehrslasten stellt eine reduzierte Menge der oben
beschriebenen Moglichkeiten dar und bericksichtigt die auf den Geschossdecken anzusetzenden Nutz- bzw.

Verkehrslasten.

Die Wand- und Stiitzenlasten kénnen direkt auf die Tragelemente aufgebracht werden. Die Lasten aus der
Deckenplatte werden prozentual gewichtet nach dem Modell biegestarre bzw. biegeschlaffe Platte unter Zuhilfenahme
des gewahlten Lastschemas ermittelt.

Naheres hierzu unter
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« die Lastschemata der Deckenplatte
+ die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Vertikallasten

+ der Algorithmus zur Ermittlung der Einflussflachen

Ergebnisse

Unter Register Ergebnisse kdnnen alle relevanten Ergebnisse des Rechenlaufs eingesehen werden.

Auf den Seiten unter der Uberschrift extremale Lasten der Einwirkungen sind die einwirkungsweise uiberlagerten Lasten
dargestellt. Diese werden zum einen auf charakteristischem Niveau und zum anderen fiir die stéandige und
voribergehende Bemessungssituation faktorisiert ausgewiesen. Als Extremale gelten

+ maximale bzw. minimale vertikale Lastordinate qa am Scheibenanfang sowie deren Zugeordnete
=+ maximale bzw. minimale vertikale Lastordinate ge am Scheibenende sowie deren Zugeordnete

+ maximale bzw. minimale Horizontallast H sowie deren Zugeordnete

+ maximale bzw. minimale vertikale Lastresultierende V = (ga+ge)/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 aufer Zwang, Vorspannung, Sonderlasten und Erdbeben.

Dariiber 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 (gemaf Kombination faktorisiert) Verkehr. Beispiel:

Summen der lotrechten Lasten
in Hihe der Kopfplatte des Bemessungsgeschosses

1.1 charakteristische VWerte

Kombination =Y Hi e

ke = t 1y I
standig 12266 1226. 6 11.88 2,568
fquasistandig 13133 1313. 3 11.75 2,08
haufig 13661 1366.1 11.72 2,08
selten 15A88A 15688, 8 11.65 2,08
maximal 15154 1515. 4 11.65 2,568

2.1 Bemessungswerte

Kombination = M ¥z

kM = t m I
standig 16564 1656. 8 11.88 2,08
fquasistandig 17859 1785.9 11.74 2,08
haufig 138651 1865.1 11.71 2.08
selten 28784 2878, a8 11 .64 7,58
maximal 2aE91 £889.1 11.63 2,08

Erlauterungen:

Zeile "standig":  nur aus Einwirkung vom Typ "standige Lasten”
Leile "maximal. Eimwirkungen vom Typ verdnderliche Lasten swerden voll angesetzt (7;,=1)
alle anderen Zeilen nach DIK 1055-100

¥ Und v beschrelben die Lade des Mazsenschwerpunktes

Auf den Seiten unter der Uberschrift extremale Nachweislasten sind die iberlagerten Lasten fiir die zu filhrenden
Nachweise dargestellt, die in Lasten fir den Tragfahigkeitsnachweis und fur den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
unterschieden werden.

Jeder Scheibe (Stiitze) ist ein Satz von Extremierungs-
ergebnissen zugeordnet.
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Die Nummer des Objekts und seine Lage im Grundriss
werden zur Orientierung dargestellt.

Die Ergebnisse fur den Nachweis in der standigen und
voriibergehenden Bemessungssituation werden stets
dargestellt.

Die Ergebnisse fur die Erdbebenbemessungssituation
werden nur generiert (und bei den Nachweisen
bertcksichtigt), wenn es eine Einwirkung vom Typ
Erdbeben gibt.

Dasselbe gilt fur die auRergewdhnliche
Bemessungssituation. Hierzu muss eine vom Benutzer
eingerichtete Einwirkung vom Typ Sonderlast existieren.

Wird der Mauszeiger Uiber dem einer Ergebniszeile
zugeordneten Lupensymbol positioniert, erscheint ein
Informationsfahnchen

aus Lastfall:

1.00 = { 1,.35=[1] )

+ 0,70 = { 1,90=[2] )
+ 1,00 = { 1.80%[3] )

Diesem kann beispielhaft entnommen werden, dass sich
die in der Zeile ausgewiesenen Extremalen aus dem 1.35-
fachen des ersten Lastfalls (Eigengewicht), dem 1.5-fachen
des zweiten Lastfalls (Nutzlasten) abgemindert mit dem
Kombinations- beiwert 0.7 sowie dem 1.5-fachen des
dritten Lastfalls (hier: Wind) zusammensetzen.

Alle hier dargestellten Ergebniszeilen der Extremalbildung auf der Seite Tragfahigkeit werden von den

Wand 1

Stahlverband, Lange = 3.75m

fur die standige und voriiber-
gehende Bemessungssituation

qa qe H
kMt kMt kM
max qa 387,32 32, 26 -57.15
max qe 32,33 273.36 a7, 15
max H -49. 45 151.51 83.71
max ¥ 219,43 199,11 -11.65
min ga —49. 45 151,51 a7, 15
min qe 285, 54 —39.68 -57.15
min H ZA5. 54 -39. 668 -83.71
min ¥ 63,22 28,32 13, 41
fur die Erdbebenbemessungssituation
qa qe H
kMim kMim kM
max qa 185. 88 85.18 -5. 86
max qe 93,64 95.83 2. 86
max H 22,36 75,88 B.86
max ¥ 39,83 98, 66 -3.23
min ga 72.36 75,88 2. 86
min qe g83.73 66.83 -2. 86
min H 83.73 65, @3 —8.86
min ¥ 27,54 78,46 3. 23

materialabhéangigen Nachweisfunktionen einzeln nachgewiesen.

Q-
O=-
o
Q-
O=-
O=
Q-
Q-

o
Q-
Q-
O=-
Q-
Q-
O=-
O=-

Der spater ausgewiesene maximale Ausnutzungsgrad einer Wandscheibe bzw. Stitze resultiert also aus der fir den

Nachweis ungulinstigsten Zeile.

Auf der Seite Gebrauchstauglichkeit kann studiert werden, mit welchen charakteristischen Belastungen in quasi-

standigen, in haufigen bzw. seltenen Fallen zu rechnen ist. Die Faktorisierung wird gemaf DIN 1055-100 bzw.

EC 0 durchgefuhrt.

Einen schnellen Uberblick liber die Nachweisergebnisse erhalt man unter der Uberschrift Ausnutzungsgrade,

erforderliche Bewehrung auf der Seite Uberblick.

Hier werden die maximal von den Nachweisfunktionen
ermittelten Ausnutzungsgrade zusammengestellt.

Bei Stahlbetonwanden werden darliber hinaus an dieser Stelle

die berechneten statisch erforderlichen Langs- und Querbe-
wehrungen angegeben.

Liegen alle ausgewiesenen Ausnutzungsgrade im griinen
Bereich (£100%), kann der Nachweis aller Tragglieder des
betrachteten Geschosses als erfiillt angesehen werden.

Liegen einige der Tragglieder deutlich unter 100%, kann Uber

eine Optimierung der Materialeigenschaften im Register

Wandscheiben und Deckenplatte auf der Seite Wandscheiben

nachgedacht werden.
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Liegen die Ausnutzungsgrade einzelner Tragglieder tber 100%,
kann der Grund dafturr auf den Nachfolgeseiten materialabhéngig
eingesehen werden.

Holztafeln

Auf der Seite Holztafeln kann beispielsweise eingesehen
werden, dass der Ausnutzungsgrad der Scheibenbean-
spruchung einer bestimmten Holztafel unzulassig grof3 ist
und dass es bei mindestens einer Lastkombination zum
Schubversagen der Beplankung kommt.

Hier muss im Materialeigenschaftsblatt der betrachteten
Scheibe eine verstarkende MaRnahme erfolgen.

Nahere Informationen s. Nachweisoptionen der Holztafeln.

Mauerwerk

Bei Mauerwerkswéanden wird der Nachweis in fiinf senkrechten
Nachweisschnitten, die kontinuierlich zwischen Scheibenanfang
und -ende angeordnet sind, jeweils an der Oberkante, in
Scheibenmitte und an der Unterkante gefiihrt.

Auf der Seite Mauerwerk kénnen die Ausnutzungsgrade in den so
definierten Nachweispunkten infolge Druck (blauer Hintergrund)
und Schub (griiner Hintergrund) eingesehen werden. Die
Maximalwerte sind fett hervorgehoben.

Nahere Informationen s. Nachweise der Mauerwerkswande
und Pfeiler
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BWand | Typ maximale Ausnutzung
1 | & Mauerwerk 77
2 | & Mauerwerk EEE 50y
3 | & Mauerwerk [ sk
4 | & Mauerwerk B | 7O
5 | & Mauerwerk N 57
& | & Mauerwerk EE 70
7 | & Mauerwerk [ SE

Stitze [ Typ maximale Ausnutzung

g | & Mauerpfeiler | D | 7E%
9 | ] Mauerpfeiler | DI |EY%
10 | B Mauerpfeiler | D | 57 %
1| & Mauerpfeiler | R |55k
12| ] Mauerpfeiler | | 2%
12 | & Mauerpfeiler | EE | 5%

Ausnutzungsgrad der.,

Pl 123 %

Scheibenbeanspruchnung
Schubversagen der Beplankung

Schuwellenpressung [ I
Druckgurt | I e
Yertikale Rippen [ I |
Yerfarmung Tragf, | I e
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maximaler
Ausnutungsgrad: B 77

Ausnutrungsgrade in den Machweispunkten

@& | C | 0| E
E0% 49% 43% 46% 57%
ohen
0% 53% 44% 44% 0%
fix A7 % 48% a4d% 0%
rmitte =
0% BE3% 445 a0% (kS
E7% 53% 43% 51% ES%
unten
0% 77X 44% 55% 0%

Erlauterungen:

erste Zeile | Ausnutzung infolge Druck

Tweite Zeile | Ausnutzung infolge Schub

® ® © © ®

Mactweisschnitte

Stahlbeton

Wie bei den Mauerwerkswanden wird auch bei Stahlbetonwéanden
die Bemessung in finf senkrechten Nachweisschnitten,

die kontinuierlich zwischen Scheibenanfang und -ende angeordnet
sind, jeweils an der Oberkante, in Scheibenmitte und an der
Unterkante durchgefihrt.

Auf der Seite Stahlbeton kdnnen die Bemessungsergebnisse
(statisch erforderliche horizontale und vertikale Bewehrung), blau
hinterlegt sowie die ermittelte maximale Hauptdruckspannung und
dem hierzu gehdrenden Ausnutzungsgrad (griin hinterlegt)
eingesehen werden. Die Maximalwerte sind fett hervorgehoben.

Der nebenstehend dargestellten Abbildung kann entnommen
werden, dass der maf3gebliche Bemessungspunkt an der
Unterkante am Scheibenanfang liegt.

Néhere Informationen s. Stahlbetonbemessung
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(&) © | @ | &
040 | 062 | 0,83 | 0.2 | 0.42
2.01 1.80 1.80 1.80 212
aben
I | 2.29 1589 | 2.24 | 2.98
073 | 084 | 038 | 0583 | 070
0Es | 062 | 0,83 | 0.BZ2 | 0BS5S
] 323 1.80 1.80 1.80 | 3.24
mitte
3583 241 15859 | 246 | 3.44
083 | 0589 | 0,38 | 058 .81
089 | 062 | 0,83 | 0.B2 | 0.B87
4.45 1.80 1.80 1.80 | 4.36
unten B—
396 | 272 1859 | 269 | 3.90
093 | 064 | 0,38 | 063 | 0.92

Erlduterungen:

erste Zeile etf. as (harizontal) e m

Tweite Zeile | erf as Geefikal) cm2/m

dritte Zeile Hauptdruckspannung MJrnm?

vierte Zeile [ Ausnuung cworhfozul

® ® © © @®

i
Ende i

Bemessungsschnitte

Anfandg

Stahlverband

Auf der Seite Stahlverbande werden im oberen Bereich
die Ausnutzungsgrade an den einzelnen Traggliedern
des Stahlverbandes (griine Schraffur) angetragen.

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

Im Falle geringer Ausnutzungen kann diese Skizze auf
Optimierungsmaoglichkeiten einzelner Tragglieder
hinweisen.

Die Ausnutzungsgrade berechnen sich aus den
darunter angegebenen extremalen SchnittgréRen
(Momente, Querkrafte und Normalkréfte).

Néhere Informationen s. Nachweisoptionen der
Stahlverbande.
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freies Material (benutzerdefiniert)

zulassigen Lasten in Form von Ausnutzungsgraden
gegenibergestellt.

Stlutzen

Auf der Seite Sonstige werden fir die Materialien frei, benutzer-
definiert die extremalen Lasten den vorgegebenen maximal

41%

024 %5

=7 0%

21% 21%

fAusnutzung

167.61 kKi-Hm

extr. Momente

17272 kN

18E.16 kK

19979 kKN

04 kM

extr. Mormalkrdtte

Horizontalkraft H: - min e [ 230%
ma: Ew | 30%

Lastordinate ga:  min | | 0%
max D [43%

Lastordinate ge:  min | | 0%
max D |54k

Entsprechende Informationen werden auch fiur die den einzelnen Materialien zugeordneten Stlitzen ausgewiesen.

extremale Plattenverformungen

elastische Berechnung ermittelt wurde!
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Unter der Uberschrift extremale Plattenverformungen auf der Seite Verschiebungen der Eckpunkte werden die
extremalen Verschiebungen uy, uy und u; der Eckpunkte (Auf3enhaut) unter den Kombinationen der DIN 1055-100
bzw. EC 0 quasistandig, haufig sowie selten dargestellt.

Man beachte, dass u; hier nur aus der Festkdrperverformung der starren Platte resultiert und nicht etwa durch eine
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Labilitatszahlen

Unter der Uberschrift Labilitatszahlen wird der formale Nachweis der Unverschieblichkeit mit Hilfe der
Labilitatszahlen gefuhrt.

Er ist nur flr reine Stahlbetonbauten relevant, wird jedoch auch mitunter fir Mauerwerksbauten gefordert. Beispiel

Machweis der Unwverschieblichkeit mit Hilfe der Labilitatszahlen

Hges = 24.30m £ = hges J-’l{h,:,+hgjl = 113 Anzahl Geschosse: 8
=% = 4B.800 MM (vol Summe der Y Lasten) FeEp =« £% = 52895 MM
f-Richtung:  ogy = 11067 4e-05 MMM Y¥-Richtung: 85, =  2.81574e-06 Mkm
ha 2 h z
El. =—— = HMe244 hillm Ely = = 1243012 Mrm
* By o =l

El [ El
hL T = 3182 > 167 h1 F—Y = B.308 > 167
ges ED fes ED

Drehung um Z-Achse:

Warnd E I a Elz< G It Glr
M2 rm m MM Mk < m bR

1 2EBEZ.E 26620 13.95 138118750 111084 0.0507 5631

2 266626 20000  15.81 133291577 11109.4  0.0461 519

3 266626 6.860 .75 8332531 11109.4 00323 3583

4 266626  5.001 B.02 8569731 111034 00290 3225

= Eli = 288312588 Gly= 17559

Lasten aus seltener Kombination {max Y, Gebrauchstauglichkeit

Wignd ta Oa o I r £ omlr?
KMt KMt K Mirn fr m Wl b 2

1 33126 108415 70771 100 1420 1773.08

2 -338.22  1717.23 §89.50 10.00 1612 2024.30

3 95016 2783.43 186673 7.00 93 709.24
4 232102 -79861 76121 B30 1489 120246

¥ FEgj.r2 = 5709.08
(i

Stiitze Y r KW
kM Im iR 2

] a77ase2 516 547.93

= 5528.90 8.40 440.64

7 984 32 15.48 ZBEB.B4

8 1964.27 17.08 E47 . BE

S Fey;n2 =  1902.86
(=

> FEqr2 = [%]FEd,j-rjz + %]FEd,j-rjz = 7E11.95 MNm2

1 Elyp . _1 Gly
foes || ZFeainz 228 | TFegsn2

= 8220 = 167

Wurde im Register System + Grundeinstellungen auf den Seiten Imperfektionen und/oder Erdbebenlasten der
alternative Schalter automatisch gewahlt, kann im Register Ergebnisse auf den Seiten unter der Uberschrift
Nachtrag nachvollziehbar uberpruft werden, welche Belastungen 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 Gberprift werden.
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‘ Nachweisoptionen der Holztafeln

‘ Allgemeines

Wandtafeln

+ das Programm dient zur Berechnung von Wandtafeln entsprechend der Holzbaunormen DIN EN 1995-1 und
DIN 1052, Ausgabe 12/2008

+ die Tafeln kbnnen 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.

+ die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung eingegeben.

Beplankung

Fir die Beplankung kdnnen folgende Materialien gewéahlt werden.
+ OSB

+ Gipskarton

+ Sperrholz

+ Spanplatte

+ Faserplatte

« Fermacell

Verbindungsmittel
Folgende Verbindungsmittel kdnnen gewahlit werden.

+ glattschaftige Nagel

+ Sondernagel der Tragfahigkeitsklasse 1, 2, 3 bzw. A, B, C
+ Holzschrauben

+ SPAX - Schrauben

+ ASSY - Schrauben

+ Klammern

Nachweise

Die zur Durchfuihrung der Nachweise erforderlichen Bemessungsschnittgré3en werden vom Programm
4H-HORA ermittelt.

Folgende Nachweise n. EC 5 bzw. DIN 1052:2008 werden vom Programm gefiihrt.
+ Nachweis der Scheibenbeanspruchung

+ ... der Schwellenpressung

+ ... des Druckgurts

+ ... der vertikalen Rippen

« ... der Verformung im Grenzzustand der Tragféhigkeit (GZT)

+ ... der Verformung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

« Ermittlung der Ankerkréfte

Holzwandtafeln Register Aufbau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Wandscheibeneigenschaften enthalt die Felder fiir die Eingabe zum
Aufbau der Wandscheibe.

Die Beplankung der Holzwandtafeln kann ein- oder beidseitig erfolgen.
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=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 1) X

-
Rippen Gurte . .

O innenﬁﬁﬂen gleich [ obenfunten gleich Heplankung hinten Aeplankung vome Optionen

Rippen augen ® Hadelholz wie hinten Rippenabstand
@ Hadelholz O Laubholz O ohne O ohne B g2.5 i
QO Laubholz O Brettschicht EC ® ose @ 0se
O Brettschicht EC O Brettschicht DIN O Gipskarton O Gipskarton Uberstand links
O Brettzchicht DIM O Steico LyvL O Sperrholz O Sperrholz (B8l cm
O Steico LVL O Steico GL'-J!. O Spanplatte O Spanplatte
O Steico GLYL O Faserplatte O Faserplatte Uharstand rechts
O Steico Wall O Fermacell O Fermacell @ E, .
O Steico Jnlst O Kerto-5 O Kerto-5

O Kerto-Q O Kerto-Q O Gurte gegen
O Frauas Mat. O Fralas Mat. Knicken
e ey fgesichert
0SB 3 =

Rippen innen_ '
O HNadelholz E i
O Laubholz
C Brettschicht EC
O Brettschicht DIN
Q Steico LVL
Q Steico GLVL
@ Steico Wall
O steico Jaoist
| SW LVLHB 50/200 [+

-

Bild vergroRern &}
Die Rippenabmessungen und die Beplankungsdicke werden Uber die vermafiten Eingabefelder der Skizze eingegeben.

Sollen Rand- und Innenrippen gleich sein, ist die entsprechende Rippen
Option zu setzen. innensauten gleich

Falls unterschiedliche Materialien oder Abmessungen vorgesehen
sind, ist die Option abzuwahlen.

Mittels der Optionskn6pfe und der Auswabhlliste werden Holzart {2 MNadelholz
und -glte der vertikalen Rippen gewahilt. O Laubholz
. . . . . Brettschicht EC

Bei Wahl von Steico-, Wall- oder Steico-Joist-Tragern werden die O _
Eingabefelder fur Tragerbreiten und -hghen automatisch in O Brettschicht DIN
Abhéangigkeit des gewahlten Tragers eingestellt. O Steico LYL

O Steico GLYL

O Steico Wall

O

Steico J|:||st

hfhéaafma

Sollen FuB3- und Kopfschwelle gleich sein, ist die entsprechende Gurte
Option zu setzen. obensunten gleich

Mittels der Optionskn6pfe und der Auswabhlliste werden Holzart
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4H-HORA Details

und -gute des oberen und unteren Gurts gewabhlt.

Die Breite der Gurthdlzer wird im entsprechenden Eingabefeld
eingegeben.

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

Die vordere und hintere Beplankung und ihre jeweilige Starke
werden Uber die Optionskntpfe gewahlt.

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

Standardmafig ist ein Rippenabstand von 62.5 cm voreingestellt.

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

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

In Tafelebene ist der Gurt durch die Beplankung gehalten und
somit knickgesichert.

Ist der Gurt senkrecht zur Wandebene nicht gehalten, wird durch
Deaktivieren des Buttons ein Knicknachweis gefuhrt.

@ Hadelhaolz
O Laubholz
O Brettschicht EC
O Brettschicht DIN
O
O

Steico LWL
Steico GLWL

Beplankung hinten

ohne

0SB
Gipskarton
Sperrholz
Spanplatte
Faserplatte
Fermacell
Kerto-5
Kerto-Q

Freies rat.

C00@®OOO0OOO

1 15. 8 mmm

Optionen

Rippenabstand
B 2.5 cm

Oberstand links

B.B cm

B.B cm

O curte gegen
Knicken
gesichert

t

C00O®OOOOOOH

Beplankung vome

wie hinten
ohne

0SB
Gipskarton
Sperrholz
Spanplatte
Fazerplatte
Fermacell
Kerto-5
Kerto-Q

Freies Mat.

Holzwandtafeln Register DIN Bemessung

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

Verbindungsmittel und der Nachweisoptionen.
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=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 2) E

Beplankung hinten Beplankung yome Optionen / Hachweise

@ Hutzungsklasse 1 & Hutzungsklasse 1 Cptionen

O Hutzungsklasse 2 O Hutzungsklasse 2 @ Wertikallasten nur von den Rippen aufnehmen

O Mutzungsklasse 3 O HNutzungsklasse 3 QO Wertikallasten von Rippen und Beplankung aufnehmean

B Plattenrander schubsteif

[ FvRE geman 9.2.4.2 (5) erhdhen
Bai Tafeln mit schubsieif verbundanen Plattenrandamm

O wie Beplankung hinten [0 Bauholz mit Fasersitigung (8.2.2(8))

verbindungsmittel O Fichte, Tanne, Kiefer
R IR ot R e : izeman ETA-11/0150, 4,2 durfen Schrauben mit & = Smm

Tiﬂ ﬁﬁ |-|ﬂ TT[T ]’¥ﬂ ﬂﬂ nur in die Yollnolzarten Fichte, Tanne oder Kiefer

gingeschraubt werden

Hutzungsklasse der Rippen
@ uwie Beplankung vorme

O Douglasie
_ e Geman ETA-11/0120, A.1.4.1 missen bei Douglasien und
stasse honzontal B ¢ sthsse horizantal @ bei nicht vorgebohrten Schrauben die Mindestabstande in
Stisse vertikal (9 ; Stosse vertikal i@ Faserrichtung um S0% erhdht werden
Hachweise

[ Scheibanbeanspruchung
Schwellenprassung

[ Druckgurt

B4 ‘vertikale Rippen

[ verformung Tragishigkeit
Minimale Auflagerkrafte ausgeben

Bild vergroRern &}

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

Festlegung der Nutzungsklasse der Beplankung @ Mutzungsklasse 1

O MNutzungsklasse 2
O Hutzungsklasse 3

Fir vordere und hintere Beplankung kénnen Mutzungsklasse der Rippen
unterschiedliche Nutzungsklassen definiert werden.
Daher muss den Rippen eine der beiden
Nutzungsklassen aus vorderer oder hinterer Beplankung
zugeordnet werden.

& wie Beplankung vorne
O wie Beplankung hinten

Uber den dargestellten Button im Registerblatt DIN Yerbindungsmittel
werden die Verbindungsmittelparameter zuganglich. ].ﬂ, {H I_l

Vorgabe der Anzahl der horizontalen und vertikalen

BeplankungsstoRe Stdsse horizontal

Stasse vertikal

Die Vertikallasten kénnen allein von den Rippen oder
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4H-HORA Details

entsprechend der Steifigkeitsverhaltnisse anteilig von
Rippen und Beplankung gemeinsam aufgenommen
werden.

Der Bemessungswert der langenbezogenen

Schubfestigkeit der Beplankung unter Beriicksichtigung
der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie
des Beulens wird entspr. DIN 1052:2008, 10.6, ermittelt.

Der Beiwert k1 wird dabei fir Tafeln mit allseitig

schubsteif verbundenen Plattenrandern zu 1.0 gesetzt,
andernfalls zu 0.66.

Gemal [16], 9.2.4.2 (5), bzw. [1], 10.6 (4), gilt:

Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen
Plattenréndern fur den Anschluss der Platten an die
Rippen stiftférmige Verbindungsmittel verwendet, so
darfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20 % erhdhten Werten in Rechnung
gestellt werden.

Schrauben mit einem Durchmesser = 8 mm durfen
gemalf [15], 4.2, ohne Vorbohren nur in die Holzarten
Fichte, Tanne oder Kiefer eingeschraubt werden.

Nach [16], 8.3.2(8), gilt:

Fir Bauholz, das mit einer der Fasersattigung
entsprechenden oder diese Ubersteigenden Holzfeuchte
eingebaut wird und voraussichtlich unter Lasteinwirkung
austrocknet, sind die Werte von fay i und fheaq Kk mit 2/3
zu multiplizieren.

Bei Verwendung von Douglasien sind geman [15],
A.1.4.1, bei nicht vorgebohrten Schrauben die
Mindestabstande in Faserrichtung um 50% zu erhéhen.
Aktivierung Nachweis der Scheibenbeanspruchung

.. der Schwellenpressung

.. des Druckgurts

.. der vertikalen Rippen

.. der Verformung

® vertikallasten nur von den Rippen aufnehmen
O ‘ertikallasten von Rippen und Beplankung aufnehmen

Plattenrander schubsteif

Fv RE gemais 2.2.4.2 (5) erhdhen
Bei Tafeln mit allseitig
schubsteif verbundenen
Flattenrdndern

Fichte, Tanne, Kiefer

Bauholz mit Fasersatigung (2.3.2(8))

Douglasie

Scheibenbeanspruchung
Schwellenpressung
Druckgurt

Yertikale Rippen

Yerformung Tragfahighkeit

‘ Eingahe der Yerhindungsmittel

Yerbindungsmittel

T 7 N

parameter zuganglich.

Uber den dargestellten Button im Registerblatt Beplankung werden die Verbindungsmittel-

In den drei Abteilungen Verbindungsmittel, Dimension und Optionen werden alle erforderlichen
Angaben zum Verbindungsmittel eingestellt.

Im unteren Fensterbereich erscheinen sofort die wichtigsten Ergebnisse der Tragfahigkeit und der
einzuhaltenden Randabstéande; guiltige Werte werden griin, ungiltige rot dargestellt.
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+ Verbindungsmitiel
Yerbindungsmittel Dimansion Optionan
& Hagel Durchmesser O vorgebohrt
O Elammer O10mm O 27mm O 55mm L Mindestdicke t nach Gleichung (.18}
g :EE;EQFE“;T e LEE ; A O 15 e O SR ne O B0k EingIi:Eilestdlcke h; darfhhgli L
enkkaopf Teilgewinds adelhélzern auch nach Gleichung
O SPaX Tellerkopf Tellgewinde O 1.4 mm © 30mm O 7.0mm (8.18) berechnet werden, sofern die
Q) SPAX Senkkopf Vollgewinde O 18 mm O 3.1mm O 78 mm Randabstande senkrecht zur Faser
O as5¥-plus VG 2ylindarkopf O 18mm O 34mm O B.0mm erniht werden
O ASSY-plus Vi Senkfristaschenkopf @ 20mm O 32mm O 88 mm
O Sondernagel 1 A Q22om O 42mm O 9.4 mm
: _ O 24mm O 48mm

O Vereinfachier Nachweis nach MAD O 2.5 mm O 5.0 mm
& Genauer Hachweis

nach DI EX 1395, 8.2.2 Lange
O Bemessungswerte-Yerfahien @ 30 mm

(mit fhd und Myd rechnen}) O 40 mm
a,1108.8 {mm {1 [ -reiig O 45mm

O freie Parameler

Tragfanigkelten | Abstande | i 82 830 33 Sac Far gepyp DIN EN 1995-1-18.3.2(7) solite die
Fuw,pre 383N | Beplankung [ 40 14 30 40 14 14 Eindringtiefe glattschaftiger Magel mindestens 8d
Eiwiciicing Rippen 20 10 20 30 10 10 petragen
] €| v |

Bild vergroBern &}

Verbindungsmittel

Die erste Spalte im Registerblatt enthalt Angaben zum Verbindungsmitteltyp.

Wahl des Verbindungsmitteltyps

Ist die Wahl eines Typs aus bestimmten Griinden nicht mdglich,
beispielsweise Ringdiibel Al in Verbindung mit Stahllaschen, wird der
betreffende Typ blass dargestellt und ist nicht auswahlbar.

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

Die Verfahren beruhen gemeinsam auf der Theorie von
Johansen (1949).

Beim genauen Verfahren aus [16], 8.2.2, bzw. [1], G.2, werden
verschiedene auf der FlieRgelenktheorie beruhende Versagensfalle
untersucht, von denen derjenige mit der geringsten Tragfahigkeit
mafgebend wird.
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Hagel

Klammer

Holzschraube 1 A
SPAX Senkkopf Teilgewinde

SPAX Tellerkopf Teilyewinde

SPAX Senkkopf Yollgewinde
ASSY-plus WG Zylinderkopf
ASSY-plus WG Senkfristaschenkopf
Sondernagel 1 A

Yereinfachter Hachweis nach HAD

Genauer Machuweis
nach DIM EM 1995, 8.2.2

QO Bemessungswerte-Yerfahren

(mit fhd und Myd rechnen)
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4H-HORA Details

Da die Anwendung dieses Verfahrens sehr aufwendig ist, steht alternativ das vereinfachte Verfahren nach [17], 8.2 ff.,
bzw. [1], 12.2.2 und 12.2.3, zur Verfligung.

In den Erlauterungen zur DIN 1052 [2] wird dartber hinaus die Méglichkeit beschrieben, die Bemessungswerte
aufgrund der in [1], Anh. G.2, beschriebenen Versagensfélle durch Einsetzen der Bemessungswerte von f, g und My g
zu bestimmen.

Diese Variante liefert i.d.R. die hochsten Tragféahigkeiten, da hier die verschiedenen Einfliisse der Holzfeuchte und der
Lasteinwirkungsdauer am genauesten berlcksichtigt werden.

Eingabe des Verbindungsmittelabstands

Zur Erhéhung der Tragfahigkeit besteht die Mdglichkeit, die 1 [@: - reihig
Verbindungsmittel mehrreihig anzuordnen. 1
Die Auswahl erfolgt Uber die Listbox. %—
= :

g

B

7

8

9
Dimension
Je nach gewahltem Verbindungsmitteltyp erscheint eine Auswahl der Durchmesser

moglichen Durchmesser und Langen.
g 9 O 1.0 mm O 27mm O 55mm

O 1.2 mm O 28mm O E.0mm
QO 1d4mm O 30mm O 7.0 mm
O 1B mm O 21 mm O 7.6 mm
Q18mm O 34mm O 8.0 mm
@ 20mm O 28mm O 8.2 mm
Qz22mm O 42Zmm O 9.4 mm
Q 24mm O 46 mm

Q 2a8mm O 50mm

Lange

O 30 mm

@ 40 mm

O 45 mm
Optionen

Im Folgenden werden die Besonderheiten der verschiedenen Verbindungsmittel erlautert.
+ Nagelverbindungen

Durch Aktivieren des Hakchens freie Parameter wird die Eingabe freier freie Parameter
Verbindungsmittelparameter moglich.

Soll der Herausziehwiderstand F,x rx berechnet werden, sind
zusatzlich

die Eingaben des Kopfdurchmessers dy und der effektiven Lange lgt
erforderlich.

d 2.8 imm d 9.8 imm
| 48,8 i mm | =¢! SE.8 imm

Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss bei Nagelverbindungen ohne Mindestdicke t nach Gleichung (5.18)
Vorbohrung die Dicke t von Bauteilen aus Vollholz eine Die Mindestdicke t darf hai
Min holzdicke entspr. [1 .3.1.2 . [1], GI. (21 ingehalten

indestholzdicke entspr. [16], 8.3.1.2(6) bzw. [1], Gl. (218), eingehalte MedelTileTm =meh nech Eklsre

werden. .
(8.18% berechnet werden, sofern die
Randabstande senkrecht zur Faser
erhéht werden

Der Herausziehwiderstand Fy ri ist bei vorgebohrten Verbindungen vorgebahrt

=0.
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Infolge des Einhangeeffekts (Seilwirkung) darf ein Teil des Herauszieh-
widerstands Ry unter bestimmten Voraussetzungen gemaf [4] zur
Erhdhung des Scherwiderstandes Ry angesetzt werden.

GemaR [16], 9.2.4.2 (5), bzw. [1], 10.6 (4), gilt:

Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern
fur den Anschluss der Platten an die Rippen stiftférmige Verbindungs-
mittel verwendet, so dirfen die charakteristischen Tragféahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20 % erhdhten Werten in Rechnung gestellt
werden.

+ Klammerverbindungen

Um den Herausziehwiderstand F5, ansetzen zu kdnnen, miissen die
Klammern geharzt sein.

Infolge des Einhangeeffekts (Seilwirkung) darf ein Teil des Herauszieh-
widerstands F4x unter bestimmten Voraussetzungen geman [4] zur

Erhohung des Scherwiderstandes Fy rx angesetzt werden.

Gemal [16], 9.2.4.2 (5), bzw. [1], 10.6 (4), gilt:

Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern
fur den Anschluss der Platten an die Rippen stiftférmige Verbindungs-
mittel verwendet, so dirfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20 % erhdhten Werten in Rechnung gestellt
werden.

Zugfestigkeit des Stahls

+ Schrauben

Fv Rk gemai 8.2.2(2) erhihen

Feman Zulassung ETA-03/0050 fir
Fermacellplatten darf bei einschnittigen
Yerbindungen mit Mageln oder Klammern
bei Oberwiegend kurzzeitiger
Beanspruchung die charakteristische
Tragfahiglkeit parallel zum Rand der
zipsfaserplatte um einen Anteil AFv Rk
erhdht werden

Fv Rk geman 9.2.4.2 (5]} erhihen
Bei Tafeln mit allseitig
schubsteif verbundenen
Flattenrdndern

geharzt

Fuv Rk gemas 8.2.2(2) erhihen

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den Nagelverbindungen.
Da weder in [16] noch in [17] Werte flr Auszieh- und Kopfziehparameter angegeben sind, werden die Werte nach

[1], Tab. 15, verwendet, sofern keine Unterlegscheibe gewahlt wurde.

Feman Zulassung ETA-03/0050 fir
Fermacellplatten darf bei einschnittigen
Yerbindungen mit Mageln oder kKlammern
bei tberwiegend kurzzeitiger
Beanspruchung die charakteristische
Tragfahigkeit parallel zum Rand der
Gipsfaserplatte um einen Anteil AFv Rk
erhidht werden

Fv Rk gemas 2.2.4.2 (5) erhdhen
Bei Tafeln mit allseitig
schubsteif verbundenen
Flattenrdndern

Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter fzx und die Kopfdurchziehparameter freaq Sind Schrauben

gemaf [1] und [17] in Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f1 | fest; die Klassen A, B oder C den Kopfdurchziehpar. f; .

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

+ SPAX-Schrauben

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

Bzgl. der charakteristischen Werte fir die Ausziehparameter f; \ und
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4H-HORA Details

die Kopfdurchziehparameter f,  werden die Werte gemag [10], [11]
und [12] verwendet.

+ Wirth-ASSY-plus VG-Schrauben

Eingabe und Berechnung erfolgen i.W. analog zu den QO ASSY-plus WG Zylinderkopf
Nagelverbindungen. O ASSY-plus VG Senkfrastaschenkopf
Bzgl. der charakteristischen Werte fur die Ausziehparameter fz5 und

die Kopfdurchziehparameter fggq Werden die Werte gemaf [14] bzw.

[15] verwendet.

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

+ Sondernéagel

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

Bzgl. der charakteristischen Werte fir die Ausziehparameter fay |

und die Kopfdurchziehparameter fhe5q k Sind Sondernagel geman [17],

NCI Zu 8.3.2, in Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Die Klassen 1, 2 oder 3 legen den Ausziehparameter f,y | fest;

die Klassen A, B oder C den Kopfdurchziehparameter fheaq k-

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 bei vargebohrt mit d £ d Kern
Verbindungen mit Sondernageln in vorgebohrten Nagelléchern der Wenn der Bohrlochdurchmesser nicht
charakteristische Ausziehparameter f; | zu 70 % in Ansatz gebracht gricer als der Kemdurchmesser des
werden, wenn der Bohrlochdurchmesser nicht gréer als der Kern- Sondernagels ist, darf gemas MAD 8.3.2
durchmesser des Sondernagels ist. (N&.13) der Ausziehparameter f1k mit
Bei groRerem Bohrlochdurchmesser darf der Sondernagel nicht auf 70% in Ansatz gebracht werden

Herausziehen beansprucht werden.

Zugfestigkeit des Stahls fuk: 986 | N/mm2

Die ubrigen Optionen entsprechen denen der N&gel.

Zum formelmaRigen Zusammenhang s. unter 4H-HVMT, Verbindungsmittel.

Machweis der Scheibenbeanspruchung n. DIN EN 199511

Gemal [37] wird im EC 5 der Schubfluss nur namentlich erwéahnt. Es werden daher im Folgenden die gleichen
Bezeichnungen wie in DIN 1052:2008 verwendet.

Im EC 5 ist kein Lastabtrag der Vertikallasten Giber den Verbund zwischen Rippen und Beplankung vorgesehen. Daher
entfallt hier der Nachweis von sy, g ¢.

Fir die Tragfahigkeit der Beplankung im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind folgende Bedingungen einzuhalten.
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Fy 0,
f £1 DiM 1052, G (G, 1217 (G, 122
v, 0,d
kﬂ 'Rd"'lav
fy0,0= M Kyq kg fyg ot DIN 1052, G. (3. 123)

byt Ko Ty 351578,

Syng Hemessungswert des Schubflusses der Beplankung

fooq Bemessungswert der l3ngenbezogenen schubfestigkeit der Beplankung unter
Bericksichtigung der Tragfahigkeit der %erbindung und der Platten sowie des Beulens

f.q  Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten

Ry Tragfahigkeit eines Yerbindungsmittels

Ay Yerbindungsmittelabstand

ay Rippenabstand

Ko Beiwert zur Berlcksichtigung der Anordnung und Yerbindungsart der Platten
Koo fusatzheanspruchung nach 8.7.1 (&)

t Flattendicke

Nachweis der Scheibenbeanspruchung n. DIN 1052:2008

Fur die Tragfahigkeit der Beplankung im Grenzzustand der Tragféhigkeit sind folgende Bedingungen einzuhalten.

5
0 ¢ g DIN 1052, G. (5. 121) (5. 122)
fy, 0.
K- Rd"llav
fyga =ming ke ke fug-t DIN 1052, G. (G. 123)
Kyt Kyz fy g 35t%a,
Rd"llav
fyang=min g kya fo gt DIN 1082, G. (G. 124)

kyo: fo.q- 20133,

Syng Hemessungswert des Schubflusses der Beplankung

fong Bemessungswert der l3ngenbezogenen schubfestigkeit der Beplankung unter
Berlcksichtigung der Tragfahigkeit der %erbindung und der Platten sowie des Beulens

T o Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten

Sy 90 d langenbezogenen Beanspruchung der Beplankung
fea Druckfestigkeit der Platten

Ry Tragfahigkeit eines Yerbindungsmittels

Ay Yerbindungsmittelabstand

ay Rippenabstand

K Beiwert zur Berlcksichtigung der Anordnung und Yerbindungsart der Platten
Koo Zusatzbeanspruchung nach 8.7.1 (2

t Plattendicke

Nachweis der Schwellenpressung n. DIN EN 199511

Fir den Nachweis des Anschlusses an die Ful3rippe (Schwellenpressung) sind folgende Bedingungen einzuhalten.
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T and ¢ ke a0 foond EC S, G.(6.3)
F
Seand = '::fu'd EC A, 5.(B.4), Druck rechtwinklig zur

ef Faserrichtung des Holzes

Mo =he(brU+3cm) furRandrppe wirksame Gluerdruckflache
Ay =h-[b +2cm) fir Innenrippe

Flog, A .
Feanar=Foa | FFzat Ey 5 Bemessungskraft der Randrippe
Feangi = Fza+ By 3 ... Innenrippe
(I YWandhihe
l Wwandlange
Fz Bemessungswert der vertikalen Einzellast
h Hihe der vertikalen Rippe
b Breite der wertikalen Rippe
i Uberstand der Fulrippe
foang Bemessungswert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faserrichtung
kpan  Querdruckbeiwert gern. EC 5, Bild b.2

Foang Bemessungswert der Mormalkraft der Rippen

Eq

... vertikalen Linienlast

Nachweis der Schwellenpressung n. DIN 1052:2008

Fir den Nachweis des Anschlusses an die FuR3rippe (Schwellenpressung) sind folgende Bedingungen einzuhalten.

Oca0,d * Ke90 fe00,0 DIM 1032, Gl (47)
Fe o0 o
Tea0d = 4 DI 1052, Gl (48), Druck rechtwinklig zur

ef Faserichtung des Holzes

A =h-[b+i+3 filr Randri
o (b+u+3em) fur Randrippe wirksame Guerdruckflache
Ay =h-[b +2cm) fir Innenrippe
a

Feanar =Fva [N fag+Fr g+ By zr Bemessungskraft der Randrippe
Feandi = Fza*Eq 8y ... Innenrippe

fi. _ ERc,d,Rippe

FIPRE R g rigpe* 1 fv.on.d

b, Wandhidhe

l Wandlange
fag Faktor entspr. DIM 1052, 8.7.5(2), GI. (36) bzw. (37)

Fz Bemessungswert der vertikalen Einzellast

h Hihe der vertikalen Rippe

b Breite der wertikalen Rippe

i Uberstand der Fulrippe
foang Bemessungswert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faserrichtung
kpan  Querdruckbeiwert gern. DIN 1052, Bild 19

Foang Bemessungswert der Mormalkraft der Rippen

Eq

... vertikalen Linienlast
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Nachweis des Druckgurtes und der vertikalen Rippen n. DIN EN 1995-11

Der obere Gurt und die vertikalen Rippen werden im Regelfall durch Drucknormalkrafte beansprucht.

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

a]
UL EC5 B32f
kc'fn:,lil,d
. 1 . .
ke = rmn{ i 1} EC S, Gl (B.25), knickbeiwert
k+ '||k2'?"2rel,|:

ko =08 [1+Bg (e o-03)+47g ) ECSE, Gl (5.27)

p. =02 filr “/allhalz und Balkenschichthalz
B =01 fiilr Brettschichthalz und Haolzwerk stoffe

;
Aot = - 1|E'3D”D“':l_ DIN 1052, GI. (G. B6), bezogener Schlankheitsgrad

Prelc= letd Schlankheitsgrad

[ Tragheitsradius

les =R-h Ersatzstablange

B Knicklangenbeiwert

MNachweis des Druckgurtes und der vertikalen Rippen n. DIN 1052:2008

Der obere Gurt und die vertikalen Rippen werden im Regelfall durch Drucknormalkréfte beansprucht.
Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

)
S DIM 1052, GI. (G. £3)
kn:'fn:,lil,vd
. 1 . .
k. =min il DIM 1052, Gl (G, B4, Knickbeiwert
{k+ '||k2'?"2rel,|: }

k=08 [1+Bg [Apao-03) #4755 ]  DIN 1052, GI. (G. B5)

po =02 filr %/ollholz und Balkenschichtholz
B =01 fiilr Brettschichtholz und Holzwerk stoffe

T
Moo= 1|E'30”D*;_ DIN 1052, GI. (G. 66), bezogener Schlankheitsgrad

o= letd Schlankheitsgrad

[ Tragheitsradius

les =R-h Ersatzstablange

& Knicklangenbeiwert

Nachweis der Verformungen

Da im EC 5 kein Verfahren zur Berechnung der Verformung angegeben wird, erfolgt die Berechnung nach
[2], 8.7.5(8).

Die Kopfverschiebung wird in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchsfahigkeit nachgewiesen.

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

u,  “erformung 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
Uk =Elge 5 F

Q2
ser

Else  Summe der Langen der freien Plattenrénder
Ay Abstand der Verbindungsmittel
kegr  “erschiebungsmodul des “erbindungsmittels
F., harizontale Kraft am YWandkopf
| YWandlange
Forhy,
6T 5t
5 schubmodul der Beplankung
t Dicke der Beplankung

2-F h
L|E = ¥ - [I. + ";‘f]
3-Eg A, [
= Elastizitdtamodul der Randrippe

Ay Cluerschnittsflache der Randrippe
= e by _ Uean
—fan
v L 1.2 kg an T oo Ko
kipgn Beiwert der Teilflachenpressung

Koy Modifikationshenwert

verarheitete Normen und Literatur

[1]
(2]
(3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

(10]
[11]
[12]
(13]
(14]
[15]
[16]
[17]

DIN 1052 (12.08)

Erlauterungen zu DIN 1052: 2004-08, Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung, Bruderverlag
DIN 1052, Praxishandbuch Holzbau, 1. Aufl., Beuth Verlag

Fermacell, Zulassung Z-9.1-434

Steck: 100 Holzbau-Beispiele n. DIN 1052:2004, Werner Verlag

Tino Schatz: Diagramme zur Auswertung der Johansen-Formeln fur einschnittige Holz- bzw.
Holzwerkstoff-Verbindungen, Bautechnik 86 (2009), Heft 4

Karin Lil3ner, Wolfgang Rug, Dieter Steinmetz: DIN 1052:2004 - Neue Grundlagen fir Entwurf,
Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken, Bautechnik 85 (2008), Heft 11

Schneider Bautabellen, 17. Auflage, Werner Verlag

Hans Joachim BlaR3, Karlsruhe, Ireneusz Bejtka, Karlsruhe: Selbstbohrende Holzschrauben und ihre
Anwendungsmoglichkeiten, Homepage Fa. SPAX International GmbH & Co. KG

SPAX S-Schrauben mit Vollgewinde, Zulassung Z-9.1-519

SPAX Schrauben als Verbindungsmittel, Zulassung Z-9.1-235

SPAX Schrauben als Verbindungsmittel, Zulassung Z-9.1-449

SPAX Kurzilbersicht "Holzbau", Website Fa. SPAX International GmbH & Co. KG

Wirth ASSY VG plus Vollgewindeschrauben als Holzverbindungsmittel, Zulassung Z-9.1-614
Wiirth: Selbstbohrende Schrauben als Holzverbindungsmittel ETA-11/0190

DIN EN 1995-1-1:2010-12, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten, Teil 1-1: Allgemeines
DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang
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(18]
(19]
(20]
[21]

[22]
(23]
[24]
(25]
[26]
[27]
(28]
[29]
(30]
[31]
[32]
[33]
(34]
[35]

[36]
[37]
(38]

DIN 1052-10, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken, Teil 10: Herstellung und Ausfuhrung
DIN EN 14545, Holzbauwerke, Nicht stiftférmige Verbindungselemente, Anforderungen

DIN EN 1194, Brettschichtholz

DIN EN 13271, Holzverbindungsmittel, Charakteristische Tragfahigkeiten und
Verschiebungsmoduln fir Verbindungen mit Dubeln besonderer Bauart

DIN EN 300, Platten aus langen, schlanken, ausgerichteten Spanen (OSB)

DIN EN 13986:2002, Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen

DIN EN 912, Holzverbindungsmittel, Spezifikationen fir Dubel besonderer Bauart fiir Holz

DIN EN 338, Bauholz fur tragende Zwecke, Festigkeitsklassen

DIN EN 14592, Holzbauwerke, Stiftférmige Verbindungsmittel, Anforderungen

Européaische Technische Zulassung ETA-03/0050, Fermacell - Gipsfaserplatte

Fermacell, Européische Technische Zulassung ETA-03/0050

Volker Kramer: Fur den Holzbau, Aufgaben und Losungen nach DIN 1052, Bruderverlag

Otto W. Wetzell: Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln, 32. Auflage, Beuth-Verlag
Holschemacher: Entwurfs- und Berechnungstafeln, 2. Auflage, Bauwerk-Verlag

DIN 18800-1 (11.90)

Thiele/Lohse: Stahlbau Teil 1, B.G. Teubner Stuttgart

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1

DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1

SPAX International GmbH & Co. KG: Hinweise zur Bemessung von tragenden SPAX-Verbindungen
Francois Colling: Aussteifung von Gebauden in Holztafelbauart, Ingenieurbiiro Holzbau

Becker, Rautenstrauch: Ingenieurholzbau nach Eurocode 5, Ernst & Sohn

Bemessungsoptionen Brettsperrholzwand

Allgemeines

« das Programm ermdglicht die Berechnung der Scheibenbeanspruchung von Brettsperrholzwénden

+ die Vorzugstypen der Hersteller Zublin (Leno), Derix (X-Lam) und Merkle (X-Lam) sind bereits angelegt
« auch freie Aufbauten kdnnen definiert und in einer Datenbank abgelegt werden

+ die Eingabe des Wandaufbaus erfolgt Gber das Registerblatt Aufbau

+ die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung eingegeben

Die zur Durchfuihrung der Nachweise erforderlichen BemessungsschnittgréRen werden vom
Programm 4H-HORA ermittelt.

Folgende Nachweise nach EC 5 werden vom Programm gefihrt

« Nachweis der vertikalen Normalspannungen

. der Knicksicherheit

.. der Schubspannungen

. der Torsionsschubspannungen im Kreuzungspunkt
.. der Verformungen

Brettsperrholzwand Aufbau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Vollholzwandeigenschaften enthalt die Eingabefelder zum Aufbau der
Wandscheibe.
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W Lastenl__' Aufbau | D] Bamussung| 8 a J

Wandtyp Hersteller
@ Erettsperrholz Lenu
i Leno
O Brettstapelnolz | Derix H-LAM
: Merkle X-LAM
i Decker BSP

{ Binderholz BBS 125

: Binderholz BES XL

i KLH DL

i KLH DG

! Schneider best wood

i Leno 2

i Stora Enso TYP C

i Stora Enso TYP L

: Mayr

i Hasslacher CL2E Grogf.

i Hasslacher CLZE Standardf,
! Hasslacher CL36 Grogf.

: Hasslacher CL3E Standardf,
i Pfaifer CLT

i Ziegler CLT

¢ Theurl CLTPIUs Wand

i Theur CLTPlus Decke

i Derix L-LAM

Bild vergroRern &}
Die Wanddicke ergibt sich automatisch aus dem gewahlten Wandaufbau und braucht nicht eingegeben zu werden.
Als Wandtyp muss Brettsperrholz gewahlt werden. Wandtyp

& Brettsperrholz
O Brettstapelholz

) ) Hersteller
Mittels der Auswabhllisten werden Hersteller und Wandaufbau gewahlt. i
ena
Typ
S0
Durch Aktivierung des Optionsknopfs Freies Material wird ein Button zur Eingabe Freies Matenal
des Aufbaus freigegeben. | Parameter

Ein Klick auf den Button Parameter 6ffnet ein Fenster zur Definition aller . .
notwendigen Angaben zum Wandaufbau. O Decklagen in ¥-Richtung

& Decklagen in Z-Richtung
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4H-HORA Details

+ Freies Material
Mame :EBSPH 1@@ [ schmalflachen verleimt
Schubfestigkeit [MAmmZ]

Torsionsschubfestigkeit ¢ [MAmmE]
Brettlagen
Holzart Holzgdte Ausrichtung d [mm]
£ | Madelholz [#] | C24 (510) ¥ | x-Richtung [
42 | Madelhalz ¢ i c24(510) [ | z-Richtung [¥]
C2 | Nadelhalz M (c2a510y @ | =-Richtung [¥]
542 | Madelholz ]  C24(510) [ | z-Richtung [¥]
52 | Madelholz [ C24 (5100 [ | w-Richtung [v]
Ef3 | Madelhalz [« | C24 (510) [+l | z-Richtung [+ :

Fir jedes Material kann ein beliebiger Name festgelegt werden.

Wird die Option Schmalflachen verleimt gewéhlt, entfallt der Nachweis der Torsionsschubspannungen
im Kreuzungspunkt.

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

ml B33
£t Mittels der Bearbeitungsbuttons kdnnen Tabellenzeilen geldscht, kopiert oder hinten angefugt werden.
[REL]

Uber den Datenbankbutton kénnen die neu definierten Wandtypen gespeichert und fiir andere Bauteile zur
Verfligung gestellt werden.

I

‘ Brettsperrholzwand DIN Bemessung

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

=+ individuelle Eigenschaften (Objekt 1) X

Hachweise

® Hutzungsklasse 1 [ “ertikale Mormalspannungen

O Hutzungsklasse 2 [A mit Knicksicherheit

Schubspannungen

[ Torsionsschubspannungen im Kreuzungspunkt
| 100 |
108 ]

Breite der Bretter [mm]

Achsabstand der Bretter
Yerformungen

Ly}

Festlegung der Nutzungsklasse
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& Mutzungsklasse 1
O Nutzungsklasse 2

Aktivierung Nachweis der vertikalen Normalspannung mit Yartikale Mormalspannungen

Knicksicherhett mit Knicksicherheit

Aktivierung Nachweis der Schubspannungen Schubspannungen

Aktivierung Nachweis der Torsionsschubspannungen im Torsionsschubspannungen im kreuzungspunkt

Kreuzungspunkt. Breite der Bretter

[rm]
Hierzu miissen die Brettbreiten und der Achsabstand der Bretter

vorgegeben werden.
Aktivierung Nachweis der Verformungen verformungen

Achsabstand der Bretter [mm]

Brettsperrholzwand Normalkraftheanspruchung

Der Lastabtrag der Vertikalkrafte erfolgt ausschlieRlich tber die vertikal angeordneten Brettlagen.
Fir den Stabilitatsnachweis wird das Ersatzstabverfahren nach [16], 6.3.2, verwendet.

Dieses Verfahren beriicksichtigt die Schubverformung der Querlagen und den dadurch ggf. vorliegenden
nachgiebigen Verbund der lastabtragenden Lagen nicht.

GemaR [40] ist jedoch der Einfluss der Schubverformung der Querlagen auf die Normalspannungsverteilungen von
geklebtem Brettsperrholz vernachléassigbar gering, sofern ein Verhaltnis der Knicklange lg¢ zu Elementdicke d
von lgf/d = 20 vorliegt [Winter/Kreuzinger/Mestek].

Zusétzlich muss gemaR Abschnitt [41], NCI NA 9.3.3 (NA.150), folgendes Kriterium erfullt sein, da sonst die
SchnittgrofRen ebener Flachen mit Druckkraften aus Scheibenbeanspruchung nach Theorie Il. Ordnung zu
berechnen sind

N.
e ™M < A 150
EIZI,mEan'l

Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

Oe0,d

1 ECA B321
k-:'fn:,lil,d
. 1 . .
ke =min il EC 5, Gl (6.25), knickbeiwert
{k+ '||k2':"'*2rel,n: }

k=05 (14Be (g - 03] 4435, ] ECE Gl (6.27)

p. =02 fur %ollholz und Balkenschichtholz
B =01 fur Brettschichtholz und Holzwerkstoffe

T
hree= |E'3D”D“5 DIN 1052, GI. (. BE), bezogener Schiankheitsgrad

Arerc= et Schlankheitsgrad

[ Tragheitsradius

les =R-h Ersatzstablange

B Knicklangenbeiwert

Der Tragheitsradius i wird unter Beriicksichtigung des speziellen Querschnittsaufbaus nach folgender
Gleichung ermittelt

= Ief,x"'l"&'ef,x

lef x UNd Agt x €nthalten nur die in Kraftrichtung wirksamen Querschnittsschichten.
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Die Normalspannung wird entsprechend mit folgender Gleichung ermittelt

Teog™ 'Jnx,df’&‘ef,x

‘ Brettsperrholzwand Schubbeanspruchung

Der aus der horizontalen Kopflast resultierende Schubfluss erzeugt Schubbeanspruchungen in den einzelnen
Brettlagen. Die horizontalen und vertikalen Schichten miissen getrennt voneinander betrachtet werden.

Der Schubfluss in Elementebene aus einer horizontalen Kopflast Fqy betragt
Myr o = Fy {1
Die resultierenden Schubspannungen in den einzelnen Brettlagen ergeben sich fiir die vertikalen Lagen zu

T _ Nyzd Bz
T, d hz' T dx i

und fur die horizontalen Lagen zu
g = Nz o By
“ by E dz,i
Werden die Schmalseiten der Bretter verleimt, gilt
Tuzd = Tzxd™ nxz,d"'ld
Der Schubnachweis lautet n. EC 5, 6.17 (6.13)

T $fy g

Brettsperrholzwand Torsionsschubspannungen in den Kreuzungspunkten

Werden die Schmalseiten nicht verklebt, entstehen zuséatzliche Torsionsmomente und damit Torsionsschub-
spannungen in den Kreuzungspunkten. Das Torsionsmoment eines Kreuzungspunkts betragt

M-:I:i,d =Nyz By Bz

e., e, Achsabstinde der einzelnen Bretter

s

Die resultierende maximale Torsionsschubspannung in der Klebefuge des Kreuzungspunkts zweier Brettlagen
betragt unter der Annahme einer linearen Verteilung

Ttor,d =M¢ild-"'|p'a.-"2-1."'|:r'l-1] prit
a =max {b, b}
3 3
o= by bz 12 + b by /12

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

Werden die Schmalseiten der Bretter verleimt, gilt
Tuzd= Tz d™ nxz,d"'ld
n Anzahl der Brettschichten
Die charakteristische Torsionsschubfestigkeit fior i ist in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.
.d.R. wird dort ein Wert von 2,50 N/mm? angegeben. Der Nachweis der Torsionsschubspannung lautet

Ttu:ur,d ¢ 1rtu:ur,-:i

Brettsperrholzwand Yerformungen

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

_ Ryl |
Uy g = D, il

D, Scheibenschubfestigkeit gemal [41], NCI NASRE.23
Der Biegeanteil betragt
Fy-h®
Had T3 E
Die Verformung wird i.d.R. begrenzt auf h/100.

verarheitete Zulassungen Brettsperrholzhersteller

+ ETA-06/0009 / Binderholz, Brettsperrholz

« ETA-12/0327 / Eugen Decker, ED-BSP Elemente

+ ETA-11/0189 / Derix, X-LAM

+ ETA-06/0138 / KLH-Massivholzplatten

+ ETA-10/0241 / Leno-Brettsperrholz

+ ETA-18/1002 / Merkle X-Lam mit XL-Connect

+ ETA-21/0568 / best wood CLT, Holzwerk Gebr. Schneider GmbH
+ ETA-14/0349 / CLT - Cross Laminated Timber, Stora Enso Oy
+ ETA-09/0036 / MM - crosslam, Mayr - Meinhof

« ETA-12/0281 / Hasslacher Cross Laminated Timber

+ ETA-20/0023 / Pfeifer CLT Brettsperrholz

« ETA-19/0724 | BSP Ziegler Holztechnik

+ ETA-20/0843 / Theurl CLTPLUS

‘ Bemessungsoptionen Brettstapelholzwand

‘ Allgemeines

« das Programm ermdglicht die Berechnung der Scheibenbeanspruchung von Brettstapelholzwanden

+ der Aufbau wird durch die Definition der verwendeten Holzart sowie der Lamellendicke und -breite definiert
« als Verbindungsmittel kénnen Négel, Schrauben oder Klammern eingegeben werden

+ die Eingabe des Wandaufbaus erfolgt Gber das Registerblatt Aufbau

+ die Nachweisoptionen werden im Registerblatt DIN Bemessung eingegeben

Die zur Durchfuihrung der Nachweise erforderlichen BemessungsschnittgréRen werden vom
Programm 4H-HORA ermittelt.

Folgende Nachweise nach EC 5 werden vom Programm geflhrt

+ Nachweis der vertikalen Normalspannungen

+ ... Knicken in Wand- oder senkrecht zur Wandebene
+ ... des Schubflusses (Verbindungsmittel)

+ ... der Verformungen

Brettstapelholzwand Aufhau

Das zweite Registerblatt im Hauptfenster der Vollholzwandeigenschaften enthélt die Eingabefelder zum
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Aufbau der Wandscheibe.

I Lastenl_]hufhau Dl aamussung| 3 @ J

-

Wandtyp ; Holzart
O Erettsperrholz i Ll S
® Bretistapelholz Giteklasse
c2a50) B

aktuell gewdhit:

Magel
# 2.80/65.00
.28 jmm
Bild vergroBern &}
Die Wanddicke wird in der MaRRkette der Wanddarstellung eingegeben.
Als Wandtyp muss Brettstapelholz gewahlt werden. Wandtyp

O Brettsperrholz
& Brettstapelholz

Holzart
Mittels der Auswabhllisten werden Holzart und Holzglte der Lamellen gewahlt. ] ;
i Madelholz [l
zlteklasse
L C24 (510) [+]:
Die Dicke der einzelnen Lamellen muss ebenfalls vorgegeben werden. Lamellendicke |

.. . . . . . Yerhindungsmittel
Uber den dargestellten Button im Registerblatt DIN werden die Verbindungsmittel- 4

parameter zuganglich. ﬂﬂ I{H I-ll-l J

aktuell gewanlt:
Haiel
& 2.80/65.00
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4H-HORA Details

‘ Brettstapelholzwand DIN Bemessung

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

Nachweisoptionen.

+ individuelle Eigenschaften {Objekt 1) [ x|
Typ [ Wandscheibe [ Material [ Vollholzwand =] | ||| Lasten ||__] Aufbau| DI}l Bemessung | 324
Hutzung Hachweise

@ Hutzungsklasse 1

O Hutzungsklasse 2

Festlegung der Nutzungsklasse

Aktivierung Nachweis der vertikalen Normalspannung
mit Knicksicherheiten

Aktivierung Nachweis des Schubflusses

Aktivierung Nachweis des Verformungen

B4 “ertikale Normalspannungen
il 6.5

| [mm]

[ mit Knicksicherheit senkrecht zur Wandebene
[ mit Knicksicherheit in Wandebene

Schubfluss (Yerbindungsmittal)

¥ verformungen
zulu=h/ 188 | []

& MNutzungsklasse 1
O Nutzungsklasse 2

Yertikale Mormalspannungen

Lastausmitte e [rrri]

mit Knicksicherheit senkrecht zur Wandebene
mit Knicksicherheit in Wandebene

schubfluss (Merbindungsmittel)

Yerfarmungen

wlu=nhy 108

Brettstapelholzwand Normalkraftheanspruchung

Der Lastabtrag der Vertikalkrafte erfolgt Uber die vertikal angeordneten Brettstapel.
Ein Ausknicken ist dabei sowohl senkrecht zur Wand- als auch in Wandebene maglich.

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

Knicken senkrecht zur Wandebene

Der Nachweis erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren.

'jc,lil,c . 'jm,z,d

£ it
kcz'fc,ﬂ,d 1rm,z,u:ﬂ
kez =1"'I[kz+ fkz ?'*relz]

ks =D-5'[1+Bc'[ rel,z” D3]+lrelz]
B. =02 firvallhalz, 0.1 fir Brettzchichthaolz

M z=[Azfm) i 0k Baps

Knicken in der Wandebene
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Die Knicklast kann gemaf [40], 4.5.1.1, wie folgt ermittelt werden

52 1
' E,(nbl gl -df12-n° G nb ., d 1/
d Elementdicke (WWanddicke)
blam Lamellenbreite
s schubkarrekturbeiveert (wird entspr. [40], 4.5.1.1 (4-51), ndhrungsweise mit 1.2 fir den
Rechteckguerschnitt angenammen)

Brettstapelholzwand Schubfluss (Verhindungsmittel)

Der Schubfluss ty muss in den Lamellenfugen durch die vorhandenen Verbindungsmittel tbertragen werden.
I.d.R. werden glattschaftige Nagel verwendet. Die Vernagelung erfolgt zweireihig.

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

Der Schubfluss errechnet sich zu

Der Nachweis lautet
td |

W £ .
n Ry £1 o omit
a, Abstand der Verbindungsmittel

n Anzahl der “erbindungsmittelreihen
Fy Bemessungswert der Scherfestigkeit der Verbindungsmittel

Brettstapelholzwand VYerformungen

Die horizontale Wandverschiebung aufgrund einer Einzellast Fq am Wandkopf betragt

Fall _
Uy g = G,, d “h rrit
Gy, Schubmodul gemad [41], NCINAS.5.4, Tab. MNA 11

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

Hachweise der Mauerwerkswinde und Pfeiler

In 15 ausgezeichneten Punkten (in drei horizontalen und funf vertikalen Schnitten) werden die extremalen
BemessungsgrofRen mit ihnren Zugehoérigen nachgewiesen.

Die Ergebnisse werden extremiert und auf dem Bildschirm ausgewiesen.
Es treten nur Normalkrafte Uber die Wandhdhe und Querkréfte parallel zur Wandlaufrichtung auf.
Naheres zur Ermittlung der Wandkrafte s. Umrechnung der Belastung in Scheibenspannungen.

Vorschriften

Das Programm 4H-HORA unterstitzt die deutsche Norm DIN 1053-100 sowie die europaischen Eurocodes.
An dieser Stelle wird auf DIN EN 1996 (EC 6) fur 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
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M Abminderungsbeiwert zur Berdcksichtigung von Langzeitauswirkungen etc,
Neben den Materialparametern fir Mauerwerk werden in Abhangigkeit der Bemessungssituation folgende Werte n.
DIN 1053-100, Tab.1, gesetzt

Yag=15 und . m =085 normale Einwirkungen
Yg=13 und 7 =10 auliergewidhnliche Einwirkungen

Nach EC 6, 2.4.3, 2.4.4, werden die Sicherheitsbeiwerte im nationalen Anhang geregelt, der Abminderungsbeiwert n ist
nur bei deutschen Anhéngen (NA-DE) relevant.
Nach DIN 1053-100, Tab. 1, wird der Materialsicherheitsbeiwert yy; um den Faktor kg = 1.25 erhéht, wenn

kurze Wande (d.h. Wande mit Querschnittsflachen 400 cm? < A < 1000 cmz) bemessen werden sollen.
Wande mit Querschnittsflachen A < 400 cm? sind nicht tragend und daher unzulassig.

Nach EC 6, 6.1.2.1(3), wird der Erh6hungsfaktor berechnet zu
ky =1/[(07+3-A)21

Bemessung Wande

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 fir 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 entweder der Drucknachweis
(obere und untere Reihe) oder der Knicknachweis (mittlere Reihe) geflhrt.

Mauerwerk kann grundsatzlich keine Zugspannungen aufnehmen. Wird ein Wandpunkt bemessen, an dem
in einer Lastkombination eine Zugnormalkraft auftritt, kann entweder diese Last ignoriert oder ein Fehler
ausgegeben werden.

Des Weiteren ist fur die seltene (charakteristische) Bemessungssituation der Nachweis der

« planméRigen Exzentrizitaten (DIN 1053-100, 5.4, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2)

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

« Druck-/Knicknachweis
Meg £ My mit .. Mpy=9%-A-fy
« Drucknachweis (oben, unten)
':IJ=EI:'DIU=1—2-EDIU.-“|:| rmit
Bou = r"’IlEu:ﬂ,uzu,u"'Ir"‘lE-:i,u:u,u+ Bhe ou* mit £ 005 d it

Ausmitte inf. horizontaler Lasten (z.B. Wind)
ungewnollte Ausrmitte, n. DIN 1053-100 bzw. EC B, NA-DE, &3 =0, sonst &= ho /450

®he,o,u

Binit
» Knicknachweis (mittig)

DIN 1053-100
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d=d, =114-(1-2 8, /d)-0024-h /d$1-2 8, /d  mit

hy. knicklange
B = B0+ Bk s B0 = Medmd MNEgm* 84 B4= hy /450 (Knicklange = Wandhihe)
fir hy/d>10 . ey,=0.002 ¢, h ye,g/d; sonst e, =0 [Anteil aus Kriechen)
P Rechemwert der Endkriechzahl (s, DIN 1053-100, Tab. 3)
EC6
T
d=d, =(1-2-e,,/t]e2 mit .. e natiricher Logarithrmus

Bk = St By 2 0.05-d

em = Meam! Megm* 2hem* @it £ 0.05-d

fir hedd>%; ey =0.002 @, hoelter Yt ey, sanst e, =0 (Anteil aus Kriechen)
ip,, Rechenwert der Endkriechzahl (5. EC B, 3.7.4(2), bzw. NA-DE, Tab. NA 1Y)

Az Grenzschlankheit (5. EC 6, 6.1.2.2(2), baw. NA-DE, Tab. NA 1)

+ Schubnachweis (oben, unten)

Nach DIN 1053-100, 9.9.5, bzw. EC 6, 6.2, ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen
WEg ® YRy omit | Wey=og fydic (Scheibenschub)
g bei Windscheiben gilt nach deutschen Mormen (DIN 1053-100 bzw. EC &, NA-DE)
og=min (1125-1,1.333- 1],  sonst o=,
o =15(l-2-g)%1
foa = Tud T
Uy
sz
mit . p=04 und  opy o Spannung im dberdrickten Wandabschnitt

fuk Minimurn aus f=fan+b-Opg o ound . f=045-f_ 1+

C Faktor zur Berlcksichtigung der Schubspannungsverteilung dber den Cluerschnitt
(nur DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE)
fiir hohe winde h/l22  c=15 und  h/l£1  c=10, dazwischen interpoliert

+ Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitaten (GZG)

Nach DIN 1053-100, 5.4, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2, durfen klaffende Fugen infolge der planmafigen Exzentrizitaten der
einwirkenden Lasten hichstens bis zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts entstehen.

Nach DIN 1053-100 ist parallel zur Wandebene die seltene (charakteristische) Bemessungssituation zu verwenden; n.
EC 6 wird in Wandlangsrichtung die haufige Bemessungssituation angewendet. Es muss gelten
Qa* Ye 2

M
ek=N:£la"3 mit M=% und - M=(ge-ta) 1+ H-h

Bemessung Pfeiler

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.
+ Knicken (DIN 1053-100, 9.9.2, bzw. EC 6, Anhang G), s.o.

Bei zweiachsiger Beanspruchung kann ein Nachweis auf Doppelbiegung gefiihrt werden.
Hierzu wird der Abminderungsfaktor als Produkt aus parallelem und senkrechtem Anteil ermittelt

d =, D
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d.h. wenn gilt
d,>

dieser isses

Der Nachweis der Doppelbiegung darf entfallen, wenn Biegung um die starke Achse nicht mal3gebend wird,

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

Mauerwerk kann grundséatzlich keine Zugspannungen aufnehmen. Tritt in einer Lastkombination eine Zugnormalkraft
auf, kann entweder diese Last ignoriert oder ein Fehler ausgegeben werden.

Weiterfihrende Informationen zur Nachweisfiihrung s. unter Mauerwerksnachweise.

Nachweisoptionen der Stahlverbande

Im Register Bemessung des Materialeigenschaftsblatts fir Stahlverbande wird festgelegt, ob und wie der
Tragfahigkeitsnachweis im Einzelnen entsprechend der im Eigenschaftsblatt Gebaudemodell festgelegten

Norm DIN 18800 bzw. EC 3 gefihrt werden soll.

DIN 18800

Sollen Nachweise n. DIN 18800 gefuihrt werden, kann
festgelegt werden, ob die am Verband beteiligten
Stahlstabe plastisch (n. El. 757) oder elastisch

(n. El. 747) nachgewiesen werden sollen.

Abhéngig von dieser Entscheidung kénnen weitere
bezogene Einstellungen vorgenommen werden.

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

Man beachte, dass der plastische Nachweis nicht fur
allgemeine, Uber 4H-QUER importierte Querschnitte
gefuhrt werden kann!

Weitere Informationen s. Handbuch
das pcae-Nachweiskonzept.

MHachweise nach DINM 18800 fihren

= plastischer Querschnittsnachweis (El. 757)

Teilschnittgrdtenwverfahren mit Umlagerung (Kindmannl

Begrenzung der Grenzbiegemomente (El 7545

O elastischer Querschnittsnachweis (EL 747)

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

Materialsicherheitsbeiwert 4y

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

Hier wird zunéchst der bezogene Schlankheitsgrad
ausgewiesen.

Fir Profile des DTE®-ProfiImanagers kann die Knick-
spannungslinie (n. DIN 18800-2, Tab. 5) automatisch
ermittelt werden.

Wird diese Automatik nicht gewlinscht oder handelt es
sich bei den Stielquerschnitten um aus 4H-QUER
importierte Querschnitte, muss die zugrundeliegende
Knickspannungslinie (KSL) in der Auswabhlliste
vorgegeben werden.

Der Parameter a wird automatisch (n. DIN 18800-2, Tab.
4) ermittelt und der daraus berechnete
Abminderungsfaktor k ausgewiesen.

Eurocode 3

nur fir Stiele:

Biegeknicknachweis nach DIN 18800-2 Abs. 3.2.1

A = 2136

& automatisch
O benutzerdefiniert

mit bt = 1.2, 1= 40 mm

knickspannungslinie

gewalztes |-Profil
gewahlt: KSL b = o=0234

2 ¥ = 0.186

Ist Eurocode als zugrundeliegende Norm gewéhlt worden, ergibt sich ein entsprechender Dialog.
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Der Nachweis wird i.d.R. nach dem Teilschnittgrof3en-
verfahren nach Kindmann gefiihrt, da hier die plastischen
Reserven des Querschnitts am besten ausgenutzt
werden.

Wenn dies aufgrund der Querschnittsform nicht méglich
ist, schaltet das Programm automatisch in den
elastischen Nachweis um, bei dem der Vergleichs-
spannungsnachweis in den signifikanten Punkten des
Querschnitts gefuhrt wird.

Der Knicknachweis nach Eurocode verlauft vollkommen
analog zum Knicknachweis nach DIN 18800.

Der einzige Unterschied besteht darin, dass k
hier x heif3t.

SchnittgréfRen

Machweise nach EC3 fihren

® plastischer Querschnittsnachweis (EC3-1-1 6-2.1(B})

Teilschnittgrakenverfahren mit Umlagerung (Kindmann)

{J elastischer Querschnittsnachweis (EC3-1-1 6.2.1{5))
Grenzwerte grenz {c/1) (EC3-1-1 Tabelle 5.2)

Oie Materialsicherheitsbeiwerte werden dem gewdhlten
nationalen Anwendungsdokument IMAD) entnommen.

nur fir Stiele:

Biegeknicknachweis nach EC3 Abs. 6.3.1.1

A =0.933

& automatisch
O benutzerdefiniert

mit h#b = 1,2 t = 40 mm

Knickspannungslinie

gewalztes |-Profil
gewahlt: KS5L b F o =034

# = 0.640
(nur fur Querschnittsklassen QK 1, 2 und 3

Da die Diagonalen bei Druck vereinbarungsgeman ausfallen sollen, liegt bei dem Stahlverband ein statisch bestimmtes
System vor. Die Schnittgrof3en in den einzelnen Traggliedern kénnen unter Zuhilfenahme der

Gleichgewichtsbedingungen direkt angeschrieben werden.

Es ergibt sich gemalf der folgenden Abb.
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Die fur den Tragfahigkeitsnachweis in der gegebenen Bemessungssituation extremalen Lasten werden entsprechend
den o.a. Formeln in SchnittgréBen umgewandelt.

Diese SchnittgréRen werden dem Nachweisprozess zugefiihrt.
Das Ergebnis ist ein ausgewiesener Ausnutzungsgrad, der ggf. auf Reserven des Querschnitts hinweist.

Stahlbetonbemessung

Vorschriften

Das Programm 4H-HORA unterstitzt die deutsche Norm DIN 1045-1 sowie DIN EN 1992 (EC 2) fur Stahlbeton.
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf DIN 1045-1, Anderungen zum Eurocode sind gekennzeichnet.

Sicherheitsniveau
Im Grenzzustand der Tragféhigkeit wird die Bemessungsdruckfestigkeit des Betons berechnet mit
fog =t T v wobei gilt
fir normale und Erdbeben-Einwirkungen  v.=15
fur aulZergewdhnliche Einwirkungen Yo=13 Eurocode v =12
Der Dauerstandsbeiwert wird angenommen zu

. =085  Eurocode ce=1.0

Die Bemessungszugfestigkeit des Betonstahls ergibt sich zu
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foa = T/ Vs wobei gilt
fiir normale und Erdbeben-Einwirkungen v, =115
far aulZergewdhnliche Einwirkungen ve="10

Bemessung Wande

In 15 ausgezeichneten Punkten der Wandscheibe (in drei horizontalen und funf vertikalen Schnitten) werden die
extremalen Bemessungsgroéf3en mit ihren Zugehdrigen bemessen.

Die Ergebnisse werden extremiert und auf dem Bildschirm ausgewiesen.
Es treten nur Normalkréfte Gber die Wandhéhe und Querkréfte parallel zur Wandlaufrichtung auf.

N&heres zur Ermittlung der Wandkréfte s. Umrechnung der Belastung in Scheibenspannungen.

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) fur die quasi-standige Einwirkungskombination

Nach Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung (Normalkraftbemessung) wird das Ergebnis mit der
eingegebenen Grundbewehrung extremiert.

Diese Extremierung geht dann als Anfangsbewehrung in den Rissnachweis zur Begrenzung der Rissbreite unter
Lastbeanspruchung ein.

Wenn der Rissnachweis versagt, wird die Bewehrung automatisch erhoht.

Auf3erdem wird bei Bedarf die Ankerzugkraft im GZT sowie die Zugkeillange in der Wandbodenfuge berechnet.

+ Langskraftbemessung

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

Optional kdnnen die
« Mindestbewehrung fur Wande fir die vertikale Bewehrung

Agpin= 00015 Ao fir [Nyl <0.3f4-Ag Eurocods A= 0002-A,
Agmin=00030-Ag - fir [Nggl 203 fog-Ag
Asin= 016 [Negl /g 2 00015 A

+ Querbewehrung fur die horizontale Bewehrung

bertcksichtigt werden.

+ Hauptdruckspannungsnachweis

Der Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit unter zweiachsigem Druck ist begrenzt durch

TR max = 8K T fog o mMit . Opy ey - Maximale Hauptdruckspannung
.4 fak="10

+ Rissnachweis

Risse im Beton aus unbeabsichtigtem Zwang (Erstrissbildung) sowie nach Lastaufbringung (Endrissbildung) sind
unvermeidlich, sollen aber mdglichst klein gehalten werden.

Daher werden zwei Teilnachweise gefihrt.

» Mindestbewehrung ohne Belastung
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Ag=hg ke fl:t,Eff' Acfog . mit

10 Zugzwang
08  firh£300 mm .. Eurocode . k=1.0
05  firh 2800 rmm . Eurocode k=065
Dwischenwerte interpoliert (selbst hervargerufener Zwang)

I'{E
k
k

fetefi= Kzt fotm - Mt kzy=0.5 (frihes Betonalter)
Ly Flache der Betonzugzone nach Zustand 1

o Spannung in der Bewehrung n. Tab. 20 (Eurocode Tah, 7.2N)
in Abhangigkeit von d und w,

=

4o fe ke Toter
O 4(h-d) T
hy Hihe der Zugzone

foin= 3N/mm? Bezugs-Zugfestigkeit des Betons
Eurocode fyq=2.9M/mm?

cteff

f
zdy- Grenzdurchmesser . mit
feto

= Begrenzung der Rissbreite unter Gebrauchslast

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (y¢ = ys = 1) wird fur die quasi-standige Einwirkungskombination
der Rissnachweis gefihrt.

Grundlage zur Ermittlung der Stahlspannungen sind die wirklichkeitsnahen Spannungsdehnungsbeziehungen fur
den Beton, die fiir Verformungsberechnungen herangezogen werden sollen.

o ThAs L Teter
Fath-dlfyg T fo
dy  aus Tab. 20, Eurocode . Tab. 7.2M

o =pannung in der Bewehrung A im Zustand 2

ds,grﬁ lim ds[as,d;] mit . limd,=d

z
fu:t,eff= fatm

Eine Uberschreitung des maximalen Bewehrungsgrades fiihrt zu einer Fehlermeldung.

« Ankerzugkraft

Wenn die Wand nicht Uberdriickt ist, bildet sich eine klaffende Fuge aus. Die dort
_ . oe
wirkende Zugkraft muss i.A. verankert werden. 4a

Die Zugkraft errechnet sich zu

7 ={ngpdE  mit E

Mo Zugnormalspannung in der Bodenfuge B

Die Kraft kann vereinfachend als im Schwerpunkt des Zugkeils (Lange |,) wirkend "
angesehen werden.

s
1

Bemessung Stiitzen

Stitzen nehmen nur Drucknormalkréfte auf, die Gber die gesamte Stiitzenlange konstant wirken.
Im Programm wird eine Pendelstiitze vorausgesetzt, die nach der vorgegebenen Vorschrift bemessen wird.

+ Langskraftbemessung bzw. Knicknachweis mit dem Modellstitzenverfahren

+ Rissnachweis

Nach Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung (Normalkraftbemessung) wird das Ergebnis mit der
eingegebenen Grundbewehrung extremiert.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]



4H-HORA Details

Diese Extremierung geht dann als Anfangsbewehrung in den Rissnachweis zur Begrenzung der Rissbreite unter
Lastbeanspruchung ein.

Wenn der Rissnachweis versagt, wird die Bewehrung automatisch erhoht.

+ Langskraftbemessung

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird fir die Bemessungs-Spannungsdehnungsbeziehungen die erforderliche
Bewehrung ermittelt. Optional kann die

» Mindestbewehrung fir Stutzen

Agmin= 016 [Nggl iy Eurocode A =010 Mgyl /f,42 0002 A
beriicksichtigt werden.

+ Knicknachweis

DIN 1045-1 (8.6.3)

Einfluisse nach Th. Il. Ord. missen erst beriicksichtigt werden, wenn gilt

A A it
:"L = I.D.'lli-r
I
ir= ACC Tragheitsradiugs des Guerschnitts
lg=B ey Knicklange (P n 8.6.2(4), bei Pendelstitzen: p=1)
M
R - 15 226 Grenzwert der Schlankheit  mit | wgy= A| E?'
TVEY c locd

Das Modellstltzenverfahren (8.6.5) gilt fiir Druckglieder mit einer Lastausmitte n. Th. . Ord.
e 2 0.1-h, kann aber auch fiir Lastausmitten e < 0.1-h angewendet werden.

Die Modellstiitze ist eine am Ful3 eingespannte, symmetrisch bewehrte Kragstitze der Lange | = 15/2, die eine einfach
gekrimmte Verformungsfigur aufweist.
Die Ubertragung auf anders gelagerte Stiitzen erfolgt tiber die Ersatzlange lg.

Die Stltze wird bemessen flr
Meghio. = Mg Brot - mit - eyq2h/20 s 8.6.3(3)

Die Gesamtausmitte nach Theorie II. Ordnung ergibt sich zu
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Bint= Ept 85t B2 o mit
2p= Megn/ Mgy planmakige Ausmitte im am starksten beanspruchten Guerschnitt
By= g lpf2 ungewallte Lastausmitte aus Imperfektionen mit

1 o]

< Winkel der Schiefstellung
100915, 200

Bg1=

Ba= Iy K- [1.-"r:|-|:-l§ zusatzliche Lastausmitte infolge Auswirkungen nach Th. |1 O,

Ky=AM0-2541 Anpassungsfaktor

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

(/1) = 2Ky sygfhhy  Krimmung im kritischen Schnitt
Hhg Abstand der Stahllagen (Annahme: Ahg=09-d)

K, Mg~ MNea
Mg~ My

Nud='|:fn:d'“e"c+ fyd'“ﬂ‘s]
Mg 04 - My die Annahme k.o=1 liegt auf der sicheren Seite

Kp=1+PR g 21 Beiwert zur Berlcksichtigung wan Kriecheinflissen

q:lEff= q:'[EDItD] . M1perm"lIM1Ed m|t ':P[Djltlj] Eﬂdl{riechzahl Llrllj

M1perm"llM1Ed ‘v’grh?ltnia der Eiie_gemumente unter quasi-sté:mdiger (EFIE)] zur Bemessungs-
Einwirkungskombination (GZT) nach Th. . Q. inkl. Imperfektionen

B =035+fy/200- /15020

Eurocode (5.8.3)

Einflusse nach Th. Il. Ord. missen erst berlicksichtigt werden, wenn gilt

A Ay, mit

A= |.|:||"li-|-

I
ir= ; Tragheitsradius des Guerschnitts
C
lg=B oo knicklange (B n 5.8.3.2(2), bei Pendelstitzen: f=1)
o MNeg
Mg =20-A-B-C/Hn . Grenzwert der Schlankheit  mit. n =
Ao foa

A =1[1+02-py)  mit g effektive Kriechzahl n. 5.8.4 (versinfacht A= 0.7)

B =fl+2w mt w= (A fw]a"[ﬂx,:- foq) - mechanischer Bewehrungsgrad (vereinf. B=1.1)
C =171, it fyy= Mg/ Mo ound L |Mpa| 2 [Mgq| - Momentenverhaltnis (vereinf. ©=0.7)
hier A, =10.78/{n

Das Berechnungsverfahren ist ein Naherungsverfahren auf Grundlage einer Nennkriimmung (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 Stitze wird bemessen fiir
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Mea Thio. = Mogg+ My - mit
Mpgg  Moment n.Th.l. Ord. einschl. Auswirkungen wvan Imperfektionen
Mo =Mgy es Mennmoment n. Th.Il. Crd.
ey =[14)15/c Yarformung inf. Aoswirkungen n. Thol Ord.
(1r) =K, Ky 1{rg . Krimmung im kritischen Schnitt
K, ={n,-n)fn,-nggl$1 ny=T+w nyy=04 nundwsao
hier: Annahme K, =1 (auf der sicheren Seite liegend)
Ko =1+R-@g2l p=0358+1,/200-2/150  ¢pgrund A 5.0
Wrg=gyyl(0.456-d) =,4=f,4/E; statische Nutzhihe d = [h/2] +ig

i =qlglAg Tragheitsradius der Bewehrung
lg ... Knicklange s.0.

C Beiwert fiir den Krimmungsverlauf . bei sinusfarmigem Momenterverlauf ¢ =m2=10
bei kanstantern Moment: ¢ =8 (untere Grenze), hier: Annahme c=10

+ Rissnachweis

s. Bemessung der Wéande

Weiterflhrende Informationen zur Nachweisfihrung s. Stahlbetontheorie.

‘ Sonderkapitel

‘ Aussparungen

Wird im zweiten Register Wandscheiben + Deckenplatte auf der Seite Deckenplatte der
D definieren nebenstehend dargestellte Button angeklickt, so erscheint das Eigenschaftsblatt zur
{)" bearheiteﬁ Definition von Aussparungen auf dem Sichtgerét.

Die Aussparungen sind dem jeweils aktuell ausgewéhlten Lastschema zugeordnet.
Das Layout dieses Eigenschaftsblatts ist nachfolgend dargestellt:

=+ Fehlflachen definieren
el’| @ | B| 2| ]
.

B Fehlflache 1
[5 Fehlflache 2
[O] Fehlfliche 3
a1 Fehlflache 4
[l Fehlfliche 5

EEEEE

- - Bruttoflache: b=12.25 h=12.20m -
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4H-HORA Details
Im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts befinden sich die Steuerbuttons. Sie haben folgende Bedeutungen
ned’| 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 Fehlflache

o dieser Button ruft den DTE®-eigenen Taschenrechner auf. Dies kann nitzlich sein, wenn einzugebende
— 1 Werte zunachst durch Summierung von Mal3kettenelementen berechnet werden missen.

dieser Button fuhrt direkt zum Hilfetext

dieser Button beendet die Definition der Fehlflachen und schlie3t das Eigenschaftsblatt

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

Im rechten Fenster sind die Ausmal3e 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 verfligbaren Typen dargestellt, die keiner weiteren Erlauterung bedarf.

O ATl T l=s

= F B

[

I

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 Wandscheiben und Stitzen fur das Modell
biegeweiche Platte zur Verfligung stellen. An dieser Stelle wird der zugrunde liegende Algorithmus erlautert.

Uber die per Randabsténde und Aussparungen (Fehlflachen) gegebene Platte wird ein hinreichend
engmaschiges Raster gelegt.

Jeder materielle Rasterpunkt sucht sich nun das naheliegendste Unterstiitzungsobjekt (Wandscheibe bzw. Stitze)
und ordnet diesem Objekt seinen Flachenanteil zu.

Rasterbereiche, die nicht eindeutig zugeordnet werden kdnnen, werden weiter unterteilt bis eine hinreichend
genaue Einteilung besteht.

Je nach Geometrie der Platte und Anordnung der Wande und E)\
Stutzen kénnen die einer Wand zugeordneten Flachenanteile /<

recht komplexe Strukturen annehmen. bl |,

Nebenstehend ist beispielhaft eine derartige Flache tber einer ’&‘)< ~ ‘

Scheibe dargestellt. T N I —
"l o

Wahrend die Lasten im Bereich M sich direkt rechtwinklig auf die —_— s )

Scheibe projizieren lassen, beziehen sich die Lasten im Bereich A ~ 4 '\ ]

und E auf den Anfangspunkt bzw. Endpunkt der Wand. i -

Die Wandscheibe empfangt die Lasten zunachst als ein Konglomerat unterschiedlich
grolRer Einzellasten, die die Wandscheibe an unterschiedlichen Stellen belasten.

In vielen Situationen ergibt sich eine Konzentration an den Wandendpunkten
(s. nebenstehende Skizze).

Da vereinbarungsgemal? vertikale Lasten von der Scheibe nur in Form einer
veranderlichen Streckenlast aufgenommen werden kénnen, findet programmintern
eine momentenkonforme Umrechnung statt
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Lt

o= (4-64) 0= Y (64 4) - —

Hierin ist & (0 < i < 1) die genormte Laufkoordinate, die den Ort der i-ten

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

Durch die starken Randlasten kann es in bestimmten Fallen dazu fihren, dass die

vordere oder hintere Lastordinate ihr Vorzeichen wechselt: Es entsteht dann am weniger
belasteten Ende der Wandscheibe eine Zugspannung.

‘ Druckausgahe

¢ | Wird der nebenstehend dargestellte Button im 4H-HORA-Hauptfenster angeklickt, so erscheint ein kleines
— symbolisches Untermen, das die nachfolgend beschriebenen Funktionen anbietet.

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

SIRIE

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

dieser Button ruft den DTE®-Druckmanager auf. Dieser ermoglicht die Ausgabe auf einem Drucker

IRk

Im Eigenschaftsblatt Optionen zur Druckliste ist jedem Element (Grafik oder Tabelle) des Ausgabedokuments ein
Optionsschalter zugeordnet, mit dem festgelegt wird, ob das Element gedruckt werden soll oder nicht.
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W W O 4
V2 %h |
4 | .
Die nachfolgend aktivierten Elemente der Druckliste werden ausgegeben

Gebaudemodell
Gebaudegeometrie, allgemeine Informationen

Mindlasten
Basisdaten
Wind van links
O Wind van rechts
Wind von varne
O wind vaon hinten
Zusammenstellung

Sonstige horizontale Belastungen

HWandscheiben
grafizche Darstellung
Frotakall der Wandscheiben
Frotakoll der Pendelstitzen
Rechnerische Steifigkeiten und Gewichte
Material- und Machweisoptionen

... der Wandscheiben

... der Pendelstiitzen

Ergebnis der Lastverteilung
kennwerte und Einheitsverformungen
Lasten infolge Hx = 1 kN
Wandscheibenlasten
O stitzenlasten
Lasten infolge Hy = 1kN
Wandscheibenlasten
O stitzenlasten

=+ Optionen zur Systemdruckliste
e

E O

[ Lasten infolge ¥z = 1kN
O Lasten infolge M= = 1 kNm
O Lasten infalge My = 1 km

Lasten infolge Mz = 1 kNm
Wandscheibenlasten
O stitzenlasten
Deckenplatte, Lastschemata
Randabstande und Aussparungen flr jedes
Grafik der Lasteinflussflichen Lastschema
vertikale Einheitslasten
Einwirkungen und Lastfalle
Eeschreibung der Belastungsstrultur
Uberlagerungsfaktoren der Einwirkungen
O Erlauterungen
[ Scheibenbelastungen fiir jeden
[ statzenbelastungen Lastfall
Resultierende und Plattenverformungen
O extremale Lasten der Einwirkungen

extremale Hachweislasten ﬂ

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

Die Schaltflachen oberhalb der Liste bewirken

dass ein Verwaltungseigenschaftsblatt aufgerufen wird, in dem die aktuellen Schalterstellungen unter
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einem bestimmten Namen gespeichert - oder ein bereits namentlich gespeicherter Satz von

Optionsschalterstellungen geladen werden kann. Auf derart gespeicherte Zustande kann auch in anderen
4H-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
dafur, dass ein unter DTE® neu einzurichtendes 4H-HORA-Projekt genau diese Schalterstellungen

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 eine bestimmte Tabelle

ausgegeben werden soll, die dann nattrlich wieder angewahlt werden muss.

diese Schaltflache ruft diesen Hilfetext hervor

mit dieser Schaltflache wird der Inhalt des Eigenschaftsblatts bestatigt und das Eigenschaftsblatt
geschlossen

CESTT S

benutzerdefinierte Anmerkungen
Den Hauptkapiteln des Ausgabedokuments kdnnen benutzerdefinierte Anmerkungen zugeordnet werden,
um z.B. Hintergrundinformationen und Erlauterungen anzubieten.

Wie alle Drucklistenelemente kénnen auch die benutzerdefinierten Anmerkungen an- bzw. abgewahlt werden. Die
hierzu gehérenden Zeilen sind den einzelnen Ausgabeblécken zugeordnet und werden wie folgt angeboten

benutzerdef, Anmerkungen <= v

Ein Klick auf das Buntstiftsymbol offnet 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

|

Ahschiatzung der Steifigkeiten

Auf dieser Seite werden die Einstellmdglichkeiten auf der Seite Steifigkeiten im Register System + Grundeinstellungen

erlautert. Sie haben unmittelbaren Einfluss auf das Ergebnis der Kraftaufteilung und somit auch auf die Ergebnisse der
Extremalbildung und der materialabhéangigen Nachweise.
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Die Yerteilung der horizontalen Gesamtlasten auf die definierten Wandscheiben
wird im Werhaltnis der Steifigkeiten derwandscheiben herechnet.

Die Steifigkeitskenmwerte werden ermittelt aus der

fur Betormwande und Mauerwerk
Biegeverformung

H
Schubyverformung —
fur Stahlverbande T
Elastizitat der Riegel i
Elastizitat der Stiele L
Elastizitat der Diagonalen | |
T | T
fur Holeafeln
Systemn

Machgiebigkeit der Yerbindungsmittel
Schubbeanspruchung der Beplankung
Mormalkraftbeanspruchung der Randrippen
Querdruckpressung der Randrippe auf dem Untergurt

Abschatrung der Plattensteifigkeit

o Zur Aufhahme der Biegemamente

__J.—__ﬁ_ Zur Aufnahme der Verikallasten

Bericksichtinung derWilbkrafte

S = W]

ideal hiegeweaiche Platte ideal hiegesteife Platte

Steifigkeitskennwerte fiir eine Horizontalkraft

Im oberen Bereich der Seite werden Optionsschalter zur Berechnung der Steifigkeitskennwerte fiir 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 materialbezogen
vorgenommen werden kénnen.

Voreingestellt sind alle Verformungseinflisse angewahlt. Eine Abwahl sollte nur in begriindeten Féallen
vorgenommen werden. Durch Abwahl eines Optionsschalters wird die Scheibe mdglicherweise steifer
angenommen als sie tatsachlich ist..

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

Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente

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

Wird die Kopfplatte gemeinsam mit dem Uberbau als ideal starr
angesehen, stellt sich eine reine Festkérperverformung ein: Die Platte
bleibt auch im verformten Zustand eben.

Dies bewirkt, dass exzentrisch zum elastischen Schwerpunkt der
Scheiben liegende Wande (und Stiitzen) gedriickt oder gezogen
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T | Modell
biegestarrer
Uberbau
werden und entsprechend mit Normalkréaften reagieren. T l
Diese Normalkréafte, wie auch die verteilten Streckenlasten in der
mittleren Scheibe (s. Skizze oben) stehen im Gleichgewicht mit dem n
auleren Moment. Die Kréfte in den duReren Wanden und Stltzen P
haben hierbei i.d.R. einen nicht unmaRgeblichen Anteil. | I Model
Wird die Kopfplatte mitsamt dem Uberbau als ideal biegeschlaff biegeschiafier
angesehen, wird sich die Platte entsprechend nachgiebig verformen. | Uberbau
Ein Zusammenpressen bzw. Strecken der exzentrisch liegenden ' A
Wande und Stiitzen bleibt aus. [ Al ~0
Es werden keine maRgeblichen Kréfte eingetragen. Da trotzdem ' //
Gleichgewicht mit dem aufReren Moment gewahrleistet sein muss, Iy

erhéhen sich die Ordinaten der verteilten Streckenlasten in den
senkrecht zur Momentenachse ausgerichteten Scheiben.

Betrachtet man die offensichtliche Analogie zwischen den hier diskutierten Scheiben und Stitzen 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 tber ihr Eigentragheitsmoment.

Die Voreinstellung fiir die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der Biegemomente ist programmintern 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 grolien Momente zu erwarten sind, wird dies selten zu
nachweistechnischen Problemen fiihren.

Im Massivbau mit hohen wuchtigen Uberbauten und durch durchgehende Bewehrungsfiihrung in monolitisch
miteinander verbundenen Traggliedern kann der Wert realistischer Weise auf 75% erhoht werden, wie Vergleichs-
rechnungen mit 4H-ALFA3D gezeigt haben.

Im Zweifelsfalle sollte der Wert nach vollstandiger Eingabe unter Beobachtung der Bemessungsergebnisse
variiert werden.

Plattensteifigketi zur Aufnahme der Vertikallasten

Vertikale Lasten bestehen zum einen aus den
Eigengewichtslasten Uibereinander stehender Wande und
Stitzen. Diese bereiten i.d.R. keine Probleme, da sie unmittelbar
in die Wande (bzw. Stitzen) des nachfolgenden Geschosses
weitergeleitet werden.

Anders ist dies bei den Eigengewichts- und Nutzlasten von
Decken inshesondere dann, wenn keine elastische Berechnung
der Platten zugrunde liegt. Auch hier unterscheidet 4H-HORA
zwischen zwei extremen Modellen, die gewichtet zum Einsatz
kommen.

Zunachst wird wieder von der biegestarren Kopfplatte
ausgegangen. Diese driickt die tragenden Wande und Stltzen
relativ gleichméafig zusammen, sodass diese mit einer
Druckspannung reagieren, die im Gleichgewicht mit den au3eren
Lasten steht. Ist der Schwer-punkt der Belastung nicht identisch
mit dem elastischen Schwerpunkt der Scheiben und Stiitzen, so
stellt sich gleichzeitig eine Schiefstellung ein.

Aber - die Kopfplatte bleibt eben!

Das andere Extrem ist die biegeschlaffe Kopfplatte, die man sich
als "nasses Handtuch" vorstellen mag, das tber die Wande und
Stitzen gespannt wird. Die Lasten "flichten” hierbei zum jeweils
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Modell:
biegestarrer
Kopfplatte

Modell:
biegeschlaffer
Kopfplatte

nachstliegenden Lager, was mit Hilfe von Einflussflachen - wie
nebenstehend beispielhaft dargestellt - programmintern realisiert

) automatische
wird.

(Senerierung
Es handelt sich hierbei um eine friiher haufig gebrauchliche v Einflussflachen
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
Deckenplatte tber die Definition von Randabstanden und Aussparungen modelliert werden.

Die Berechnung der Flachenanteile erfolgt automatisch. Das Ganze ergibt ein Lastschema, auf das bei der Vorgabe
benutzerdefinierter Lasten im Register Belastung auf der Seite Lasten durch Aktivierung des Automatikschalters Bezug
genommen werden kann.

Um etwa Verstarkungen oder erhéhten Lasten in Teilbereichen gerecht zu werden, kdnnen mehrere Lastschemata
definiert werden.

Die Voreinstellung fur die Plattensteifigkeit zur Aufnahme der vertikalen Lasten ist programmintern mit 0% festgelegt.

Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass die hier beschriebene Methode der Einflussflachen stets bessere
Ergebnisse liefert als das Modell der starren Kopfplatte.

Letztendlich ist noch die Méglichkeit gegeben, durch direkte Eingabe Einheitsordinaten vorzugeben, die etwa aus den
Auflagerreaktionen einer vorab durchgefiihrten Plattenberechnung resultieren.

Bertcksichtigung der Wolbkrafte

Eine im Kopfbereich horizontal belastete Scheibe reagiert mit zwei H_"

Verformungsanteilen:

Eine horizontale Verschiebung in Kraftrichtung infolge der Schubbean- Yerfarmung
spruchung sowie ein Biegeanteil wie nebenstehend dargestellt. | | aus Schub

Beim Biegeanteil wird die &uRere senkrechte Faser am Scheibenanfang

gedehnt und am Scheibenende gestaucht, was zum hier dargestellten H
Verformungsbild fiihrt: Der Eckpunkt am Scheibenanfang bewegt sich nach

oben und der Eckpunkt am Scheibenende bewegt sich nach unten. |
[ Yerformung
| | aus Biegung

dieser isses

Bei den bisherigen Betrachtungen konnte eine Horizontalkraft Hy bzw. Hy wie auch ein Moment M nur Horizontalkréfte
in den Scheiben wecken. Bei diesen Belastungsarten galt stets: qa; = ge; = O fur alle betrachteten Scheiben i.

Betrachtet sei nun eine Gruppe von Scheiben wie nebenstehend dargestellt.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]



4H-HORA Details

Sie bilden gemeinsam die Figur eines Doppel-T-Tragers, sind jedoch nicht
kraftschlussig miteinander verbunden (Abb. A).

Die auf der (starren) Kopfplatte wirkende Horizontalkraft H, bewirkt, dass die Scheiben
(1) und (3) keine Krafte aufnehmen, da sie senkrecht zur Kraftrichtung angeordnet
sind. Sie kippen widerstandslos um ihren Ful3punkt. Die Wandscheibe (2) wird allein
die volle Kraft in der Grofl3e Hy aufnehmen missen und reagiert durch eine
entsprechende Verformung (vgl. Abb. B).

Besteht nun ein monolithischer Kraftschluss zwischen den Wandscheiben 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 Kréfte in die Scheiben eingetragen
(vgl. Abb. C - blau=Zug, rot=Druck).

Diese Kréafte bilden stets eine Gleichgewichtsgruppe deren GréRenordung jedoch nicht
unterschatzt werden darf. Sie resultieren aus der Verwélbung der Scheibenoberkanten
zueinander und werden deshalb "Wodlbkrafte" genannt.

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

Die bereits bemiihte Analogie zur Theorie der
Querschnitte zeigt ein @hnliches Verhalten der
Scheibensysteme mit den Wélbtorsionsspannungen
dinnwandiger Querschnitte an.

Die Voreinstellung fiir die Berticksichtigung der
Wodlbkrafte 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 gewéhrleistet ist,
sollte man es bei dem Wert belassen.

Zusammenfassung

Das vorliegende Problem kann als reines Verteilungsproblem angesehen M
werden. z

Die Frage ist: Wie verteilen sich die auf3eren, auf der Kopfplatte
angesetzten Kréfte auf die definierten Scheiben und Stitzen? My Hy

Festzustellen ist: Alle hier vorgestellten Modelle stehen mit den &uReren —

Kraften im Gleichgewicht. i H = .
HY
Hierdurch ist gewéahrleistet, dass auch prozentual gewichtete Einfllisse hl l F | m

unterschiedlicher Modelle stets einen Gleichgewichtszustand bilden. - o =

Die Moglichkeit, prozentuale Wichtungsfaktoren vorgeben zu kénnen, soll
den Benutzer in die Lage versetzen, ein moglichst dem gegebenen System
angepasstes, realistisches Modell auszuwahlen.

Im Zweifelsfalle bietet 4H-HORA die hervorragende Mdglichkeit, fir unsicher empfundene Angaben im Register System
+ Grundeinstellungen zu variieren und die Reaktion des Systems unmittelbar im Register Ergebnisse zu studieren.

Umrechnung der Belastung in Scheibenspannungen

Der Bemessungsprozess fir Stahlbetonscheiben sowie das Nachweisprogramm fur Mauerwerkswéande erwarten
Scheibenspannungszustande in diskreten Punkten der Scheibe.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]



4H-HORA Details

Auf dieser Seite wird erlautert, wie diese aus den gegebenen Belastungen ga, ge und H ermittelt werden.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Scheibe mit der Hohe h, der Lange | und der Dicke t sowie ihrer
Belastung dargestellt.

Die Scheibe wird vermessen vom &-n-Koordinatensystem, dessen Nullpunkt sich in der oberen linken
Scheibenecke befindet.

Daneben sind die Anteile des klassischen Scheibenspannungszustandes (auch ebener Spannungszustand
genannt) dargestellt.

Da die Scheibendicke stets konstant ist, wird vereinfachend mit den Gro3en nyy, nyy und nyy, gerechnet.

0a 1
L3 6.:{.
—»H
E
_T_IE My = tﬁx
0 dy o Myy = 1 Gy
Scheibendicke t h L My = T Ty
Ty = Ty

—L By
bere Lo

O=n=h

-
——

Die vertikalen Lasten kénnen von der Scheibe uber nyy direkt aufgenommen und in die Lagerebene weitergeleitet
werden. Die Lagerung wird hierbei als zwéngungsfrei angenommen.

Es ergibt sich

aus vertikaler Streckenlast:

M = ﬂij.- = D

fe-gqa
My = -Eq3+—|"él

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

Die Horizontallast wird Giber die Schubspannung von der Scheibe aufgenommen. Horizontale Druck- bzw.
Zugspannungen treten nicht auf.

Fir die Schubspannung gilt, dass das Integral der Schubspannungen horizontal tiber die Lange | aufgespannt im
Gleichgewicht mit der eingetragenen Horizontalkraft sein muss.

Des Weiteren gilt nyy(§=0) = nyy(§=I) = 0.

Mit Hilfe eines parabelférmigen Ansatzes ergibt sich in Anlehnung an die bekannte Diubelformel

H
aus Horizontalkraft: -15 T

My
D /—T—\

H o

1]

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

M=Hun

”W=5%7‘?(1-2§) m
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Die Spannungsanteile aus vertikaler Belastung und Horizontalkraft konnen addiert und in diskreten Punkten (§,n)
ausgewertet werden. 4H-HORA legt hierzu ein regelmafiges Raster mit finf vertikalen und drei horizontalen Schnitten
tber die Scheibe.

Es ergeben sich 15 Nachweis- bzw. Bemessungspunkte, in denen die Spannungen fir jede Kombination des
Tragfahigkeitsnachweises ermittelt und nachgewiesen bzw. bemessen werden.

Machweis- bzw. Bemessungspunkte:

o Ei=0, £,=028], E;=04l, E4=075l, &=|
M =0, 9 =05h, n,=h
m
Ml =0
H
! ey () ==B 3 (E- 182

) = B0 (1= ) - (ga+ 0 £)

automatische Ermittlung der Erdbebenlasten

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

Wird im ersten Register System + Grundeinstellungen auf der Seite Erdbebenlasten der alternative Schalter
automatisch aktiviert, wird 4H-HORA damit beauftragt, die Erdbebenlasten mit Hilfe weniger Vorgaben
automatisch zu ermitteln.

Hierbei wird das vereinfachte Antwortspektrenverfahren
nach DIN EN 1998-1/NA:2021-07 Anhang NA.D zugrunde gelegt.

Zunachst muss das Bemessungsspektrum nach DIN EN 1998-
1/NA:2021-07, Bild NA.2, ermittelt werden. Hierzu dienen die
nebenstehend dargestellten Angaben.

O keine Q) manuell @ automatisch

geolog. Untergrundklasse
Die geologische Untergrundklasse kann beim Programm 4H-WUSL

Baugrundklasse
abgefragt werden. !

Bedeutungskategorie

Bei den Baugrundklassen wird zwischen A, B und C unterschieden.

Die Wichti_gkeit _des Bauwerks zum Schutz der Allgemeinheit SapR = 2.47990 m/s? ermitteln

unterscheidet vier Bedeutungskategorien. %

Baugrundklassen Bedeutungskategorien

A unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher | Bauwerke von geringer Bedeutung fir die offentliche
Festigkeit Sicherheit, z.B. landwirtschaftliche Bauten

B maRig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit 1l gewdhnliche Bauten, die nicht zu den anderen
geringerer Festigkeit oder grobkérnige (rollige) bzw. Kategorien gehéren, z. B. Wohngebaude

gemischtkdrnige Lockergesteine mit hohen Reibungs-
eigenschaften in dichter Lagerung bzw. in fester
Konsistenz (z.B. glazial vorbelastete Lockergesteine).

Il Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben
im Hinblick auf die mit einem Einsturz verbundenen
Folgen wichtig ist, z.B. groRe Wohnanlagen,

C stark bis vollig verwitterte Festgesteine oder grobkornige  Verwaltungsgeb&ude, Schulen, Versammlungshallen,
(rollige) bzw. gemischtkornige Lockergesteine in kulturelle Einrichtungen, Kaufh&user usw.
mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer

) A o .. IV Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erdbebenfall von
Konsistenz oder feinkérnige (bindige) Lockergesteine in

Bedeutung fiir den Schutz der Allgemeinheit ist, z.B.
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mindestens steifer Konsistenz. Krankenh&user, wichtige Einrichtungen des

Katastrophenschutzes und der Sicherheitskréfte,
Feuerwehrhauser usw.
Der mal3gebliche anzugebende Wert lautet Syp .

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

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.I, wird auf eine zur Norm gehdrende Datei SapR.csv mit normativem
Charakter verwiesen, die Stutzstellen fur den Szp gr-Wert innerhalb Deutschlands enthalt.

Zwischen diesen Stiitzstellen darf der Syp gr-Wert linear interpoliert werden.

4H-HORA bietet nach Klicken der Schaltflache ermitteln ein Werkzeug an, mit dem der Wert nach Vorgabe des
Bauwerksstandorts automatisch ermittelt werden kann.

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

=+ Bemessungsspekiren
Ge[mss®] Elastisches Beschleunigungs-Antwortspektrum
nach DIM EN 1998-1/MA:2021-07 Bild HA.2
448 1 M fiir die geografischen Koordinaten

#=9.0547 *0st, ¥ = 48.5200 *Nord.

0.99

T (=]
TeT: 1 To=2 3

O firT=Tg Qilt der Plateau-kert

Ermittlung des Bemessungsspektrums nach DIN 4149:2005-04

Wird im ersten Register System + Grundeinstellungen auf der Seite Erdbebenlasten der alternative Schalter
automatisch aktiviert, wird 4H-HORA damit beauftragt, die Erdbebenlasten mit Hilfe weniger Vorgaben
automatisch zu ermitteln.

Hierbei wird das vereinfachte Antwortspektrenverfahren nach
DIN 4149:2005-04 zugrunde gelegt.

Zunachst muss das Bemessungsspektrum nach DIN 4149:2005-04,
5.4.3, ermittelt werden. Hierzu dienen die nebenstehend dargestellten
Angaben.

Die Erdbebenzone und die geologische Untergrundklasse kénnen
beim Programm 4H-WUSL abgefragt werden.

Bei den Baugrundklassen wird zwischen A, B und C
unterschieden (s.oben).

Die Wichtigkeit des Bauwerks zum Schutz der Allgemeinheit
unterscheidet vier Bedeutungskategorien (s.oben).
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O keine QO manuell @ automatisch

Erdbebenzone
geolog. Untergrundklasse
Baugrundklasse

Bedeutungskategorie

Yarhaltensbeiwerte Oy =

Bemessungsspektrum
anzZeigen

"Der Verhaltensbeiwert q wird bei der Bemessung zur Reduzierung der vereinfachend durch lineare Berechnung
ermittelten Erdbebeneinwirkungen verwendet, um glnstig wirkende dissipative Effekte abhangig von dem verwen-
deten Baustoff, dem Tragsystem und der konstruktiven Ausbildung zu bertcksichtigen." (DIN 4149:2005-04 3.1)

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

"Bauartunabhangig darf der Tragfahigkeitsnachweis fur die seismische Lastkombination (...) mit dem Verhaltensbeiwert
g =1.0 (...) gefuhrt 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 fir die x- und y-Richtung vorgegeben werden.

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

Die Spektren kénnen fir die x-Richtung und fir die y-Richtung eingesehen werden.
Sie sind jedoch nur im Falle gx # qy zueinander unterschiedlich.

<+ Bemessungsspekiren E

Sqlmss2]

- w-Richtung [

0.80 {1 Bodenverschiebung

niach DI 4149°2005-04 Abz5.4.4,
dg = 0.4 cm

Tge=005%
Te=020%

0.32

T [5]
Te Tc 1 Tp=2 3

Ermittlung der aufzunehmenden Erdbebenlast
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Da beim vereinfachten Antwortspektrenverfahren nur die erste Eigenschwingung von
Interesse ist, kann das Gesamtsystem durch einen Einmassenschwinger idealisiert werden.

Dieser besteht aus einer konzentrierten Kopfmasse M, der Biegesteifigkeit des
Ersatzstabes El und der Hohe der konzentrierten Kopfmasse Uiber der Einspannstelle.

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

Die vier Werte kdbnnen vom Benutzer vorgegeben oder automatisch von 4H-HORA
berechnet werden.

Nachfolgend wird beschrieben, wie 4H-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.

M Das Programm ermittelt wahrend des Rechenlaufes die Summe der lotrechten Lasten aus allen Einwirkungen
aul3er Zwang, Vorspannung, Sonderlasten und Erdbeben.

Dariiber hinaus werden bei den veranderlichen Lasten die Kategorien Windlasten, Temperaturlasten und
Baugrundsetzungen ignoriert.

Es verbleiben folglich nur die Eigengewichtslasten und die diversen Verkehrslasten, die entsprechend der
gewinschten Kombination mit ihrem Kombinationsbeiwert abgemindert werden.

Das Ergebnis dieser Ermittlung kann im Register Ergebnisse auf der Seite Summe der V-Lasten
eingesehen werden.

4H-HORA wabhlt als Masse den charakteristischen Wert der quasistandigen Kombination.

Da dieser Wert die Masse von oben bis zum betrachteten Geschoss darstellt, wird diese Zahl (eine konstante
Massenbelegung zugrunde gelegt) bis OK Fundament runtergerechnet.

Dies entspricht den Regeln nach DIN 4149:2005-04, 5.5, jedoch ohne Bericksichtigung des
Abminderungsbeiwertes ¢ gemal Tab. 6.

El Das Programm ermittelt die Einheitsverformungen der starren Kopfplatte.
Die Ergebnisse kdnnen im Register Kraftaufteilung auf der Seite allg. Informationen eingesehen werden.
Von besonderem Interesse sind die Verdrehungen Bgy infolge My = 1 kNm und Bsy infolge Mx = 1 kNm.
Sie stellen ein Maf3 fur die Biegesteifigkeit der Geschosswande dar.
Ein Ersatzstab, der auf eine Einheitslast mit denselben Verdrehungen reagieren soll, muss die Steifigkeiten

ho
eSx

E|X:QTG?; Ely=

haben. hg ist hierbei die Geschosshdhe.

hj Die Hohe der Einzelmasse Uber der Einspannstelle wird zu h;j = 0.6-hges angenommen.
hges ist hierbei die gesamte Bauwerkshéhe gemessen ab OK Fundament.

Dieser Wert liefert sehr gute Ubereinstimmung mit dem Schwingungsverhalten eines Bernoullibalkens mit
konstanter Massenbelegung und Steifigkeit in der ersten Eigenfrequenz und berticksichtigt die Tatsache, dass die
Massen im oberen Bauwerksbereich sehr viel héhere Amplituden aufweisen als im unteren Bereich.

Der weitere Rechenweg folgt den Gesetzen der Mechanik bzw. den Forderungen der DIN 4149:2005-04

x-Richtung y-Richtung
e . . 3El, 3EI
Federsteifigkeit des Einmassenschwingers Ky = ™ Ky :—"ih_3
| |
Eigenkreisfrequenz des Einmassenschwingers iy = K_Mx wy =Y Emi
Schwingungsperiode Taw = 2T}ty Ty = 2mfay
Spektralbeschleunigung aus Bemessungsspektrum Sdx = Sdi(T1x) Sy = Sd(T1y)
Gesamterdbebenkraft gemal DIN 4149:2005-04, 6.2.2.2 (14) Fla = Sz M- oy Flay = Sey - M-hy
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F
hges h

Bemessungs- Tah

neschoss A

F
hu - — . -1

Fa
| 'I’ R

In Anlehnung an DIN 4149:2005-04, 6.2.2.3(15), ergibt sich die resultierende, vom Bemessungsgeschoss
aufzunehmende Kraft unter der Voraussetzung konstanter Massenverteilung und linearisierter
Grundschwingungsform zu

hges
JE iz 2 2 2 2
h h -h h -h
Fefp——— 2 F=Fpo—g—  Fy=Fpy——
hQES ges ges
|EXE:
]
und das Moment in Hohe des Fundamentes zu
hges
ALk 3 3 3 3
hy 2 thS"hu 2 thS"hu
W =F,— = My=SFy—=— My=SFpy—=—
hQES 3 ges E hges
[EXE:
0

woraus sich der Hebelarm

3 3
oM _2 hges — hyy

F=F -3 2 2
© 7 hges -

und hieraus wiederum der in die Tabelle der globalen Erdbebenlasten einzutragende Wert htg, unmittelbar ergibt
(vgl. o.a. Skizze).

Bertcksichtigung der Torsionswirkung

Die Beriicksichtigung der Torsionswirkung erfolgt in 4H-HORA nach Regeln der DIN 4149:2005-04, 6.2.2.4.2 (11).

Hiernach sind fur die horizontal angreifenden Erdbebenkréfte jeweils zwei Ausmitten fir die x- und y-Richtungen
vorzusehen. Diese setzen sich zusammen aus der tatsdchlichen Exzentrizitéat, der zufalligen Exzentrizitat und der
zusatzlichen Exzentrizitat. Diese sind gemaf Bild 5 (DIN 4149:2005-04) anzusetzen.

Das Ergebnis kann in 4H-HORA im Register Ergebnisse unter der Uberschrift Nachtrag auf der Seite Erdbeben
eingesehen werden.

Es ergeben sich fir die Erdbebenlast in y-Richtung die Lastangriffspunke x4 und x, und fiir die Erdbebenlast in
x-Richtung die Lastangriffspunkte y1 und y-.

Kombinationen

Die Kombination der Horizontalkomponenten der Erdbebeneinwirkung erfolgt nach DIN 4149:2005-04, 6.2.4.1 (3).
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Unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Lastangriffspunkte zur Beruicksichtigung der Torsionswirkung ergeben
sich folgende zu untersuchende Kombinationen.

+ + ¥
M ﬂa[_ln.3FY an den Stellen H;, 3;] (16 Lastfalle)

. + + E
sowie _]n.a Fe $H Fy an den Stellen H;_ , 3;] (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 fur
eine Wand unginstigste Fall bei der Bemessung beriicksichtigt wird.

Hierbei gilt die Erdbeben-Bemessungssituation nach DIN 1055-100.

automatische Ermittlung der spektralen Antwortbeschleunigung Syp g

Der mal3gebliche anzugebende Wert zur Festlegung des Erdbeben-Bemessungsspektrums lautet Syp R.

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

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.I, wird auf eine zur Norm gehdrende Datei SapR.csv mit normativem
Charakter verwiesen, die Stltzstellen flr den Syp r-Wert innerhalb Deutschlands enthalt.

Zwischen diesen Stitzstellen darf der Syp g-Wert linear interpoliert werden.

Mit dem vorliegenden Eigenschaftsblatt bietet 4H-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 Alternative automatisch
durch Klicken der Schaltflache ermitteln das zum Werkzeug gehdrende Eigenschaftsblatt aufgerufen.

= Emmittlung der spekiralen Antwortbeschleunigung

[
¢
it

————

Cuelle: DIM EM 1925-1/MA (Juli 2021) - Datel SapR.osy

Ermittlung des Sgp R -kWertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

vl

Methode: ortsname in 4H-WUSL suchen

ort: |

2, suchen

Koordinaten im Dezimalsystem:

x @, ApEEe  °

y  @.a0088 °

Sapr(xy) = 0.0000 m/s?

@

Hierin werden vier Methoden zur Ermittlung des normengerechten Syp gr-Werts angeboten.

Methode 1: Ortsname in 4H-WUSL suchen
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Diese Methode funktioniert relativ schnell, setzt aber voraus, das 4H-WUSL korrekt 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 4H-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
Verfligung gestellten Stutzstellen den korrekten Syp g-Wert.

Das Eigenschaftsblatt zeigt nun die gefundenen Koordinaten, den ermittelten Syp g-Wert und in der dargestellten
Deutschlandkarte die Lage des gefundenen Orts mit Hilfe eines Fadenkreuzes an.

=+ Emittlung der spekiralen Antwortbeschleunigung

Ermittlung des Sgp R -Wertes in Abhangigkeit des
Léngen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: | Ortsname in 4H-WUSL suchen  [+].

Ort: | Tibingen

O suchen
gefunden:  Tabingen, Universitatsstadt
Tikingen
Eaden-korttemberg
Erchebenzone: fone 3

geol. Untergrundklasse:  Klasse R
Koordinaten Gbernommenl

Koordinaten im Dezimalsystemn:

S 9.85467

u]

y 48.5z@8@ °

Saprlxy) = 24799 m/s°

Cuelle: DIM EM 129510 (Juli 2021) - Datei: SapRocsy ® @

Methode 2: Google-Earth-Koordinaten

Diese Methode ist die genaueste Methode, da hiermit die Koordinaten des Baugrundstiicks sehr prazise
erfasst werden konnen.

Starten Sie Google-Earth, zoomen Sie sich direkt in das Baugrundstiick hinein und platzieren den Mauszeiger
Uber dem Grundstuck.

hora_details.htm[06.11.2024 09:37:00]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/sonstiges/wusl/4h-wusl.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/sonstiges/wusl/4h-wusl.html

4H-HORA Details

\ Per SchenigiGarten.

48229:21.45" N

=+ Emittlung der spektralen Antwortbeschleunigung

Qo03'57. lFII 0

i,

-Landbchaftst} au

Google Earth

I-ulhl-' 343 m sichthdhe 589 m

Lesen Sie nun in der FulRzeile (siehe Markierung im 0. a. Snapshot) die Koordinaten ab und Ubertragen
Sie sie in die Eingabefelder des 4H-HORA-Eigenschaftsblatts.

Celle: DI ER 1995-1/MA (Juli 2021) - Datel: SapR.osy

Ermittiung des Sgp R -kWertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: Foogle-Earth-Koordinaten E|
agi®ize a5 TN
gi®iailisnTie o

Koordinaten im Dezimalsystem:

x  9,@5953 °

y 48.483691 °

SopR (%Y) = 27614 m/s?

@Y
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Obwohl das angezoomte Baugrundstlick ebenfalls in Tlbingen liegt, wird ein deutlich hoherer Syp r-Wert

ausgewiesen als bei der vorangegangenen Methode. Dies liegt daran, dass sich das Grundstick ca. 2 km
stdlich vom Tibinger Zentrum befindet und in Tibingen der Gradient der Syp r-Funktion relativ grof3 ist.
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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 zugehdrige S;p r-Wert angezeigt.

Methode 4: Direkteingabe (Ergebnis)

| Diese Methode bietet sich an, wenn von baubehordlicher Stelle ein Syp r-Wert verbindlich vorgegeben wurde.

SchlieRen des Eigenschaftsblatts und Ubergabe des S,p g-Wert an die aufrufende Seite

@ Aufruf des zugehdrigen Hilfetexts

‘ automatische Ermittlung der Imperfektionslasten

Durch Aktivierung des alternativen Schalters automatisch im ersten Register System + Grundeinstellungen auf der
Seite Imperfektionen wird 4H-HORA beauftragt, die Imperfektionslasten mit Hilfe einiger Vorgaben automatisch zu
ermitteln.

Zunachst missen die Schiefstellungswinkel ay und a, angegeben

werden. T T Sy p—
Mit deren Hilfe berechnen sich die Ersatzlasten zu Py = G-ay, und '

Py =G-ay. LA P ) )il
Die Kombination, aus der der Wert fir G vom Programm LW N sy A

automatisch ermittelt wird, kann vom Anwender gewahlt werden. D keie O memel 0 aulemsseh

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, Schiefstellung inx-Richtung  cex ;|

ergeben sich insgesamt vier Imperfektionslastfalle. Schiefstellung iny-Richtung ooy

Der Anwender kann entscheiden, ob sich die Imperfektionslasten
in x-Richtung und y-Richtung gegenseitig ausschlieRen. Die
Voreinstellung hierfir lautet nicht ausgeschlossen.

Pr=Gon, Py=Goy
mit G aus lotrechten Lasten geman

nur standige Lasten

aus guasistandiger Kombination
aus haufiger Kombination

aus seltener Kombination
maximal (¥=1)

Die Berechnung der Ersatzlasten aus Imperfektion erfolgt im
Rechenlauf, nachdem der korrekte Wert fir G ermittelt wurde.

®0000

Die Ergebnisse kdnnen im Register Ergebnisse unter der
Uberschrift Nachtrag auf der Seite Imperfektionen eingesehen

werden. Durch das alternierende Yorzeichen ergeben sich

vier Imperfektionsfalle. Bei der Uherlagerung wird
das gleichzeitige Auttreten von Imperfektionen in
¥ und w-Richtung

O ausgeschlossen
& nicht ausgeschlossen

Eurocode

Auf dieser Seite sind die Neuerungen der vorliegenden Version, die sich i.W. auf die Berechnung und Bemessung nach
den Eurocode-Normen konzentrieren, zusammengestellt.

Nationale Anwendungsdokumente

Eurocode ist eine européische Norm, die in den CEN-Mitgliedsléandern (CEN = Comité Européen de Normalisation) der
EU durch einen sogenannten nationalen Anhang verbindlich eingefthrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den nationalen Anhangen bestimmte Parameter, die in den Eurocodes als
Empfehlungen ausgewiesen sind, verbindlich zu Giberschreiben (NDP: national determined parameters, national
festzulegende Parameter).
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Dariiber hinaus kann ein nationaler Anhang ergénzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der
Eurocodes enthalten (NCI: noncontradictory complementary information).

pcae mdchte ihren Kunden ermdglichen, statische Berechnungen fir Bauwerke in allen CEN-Mitgliedslandern Europas
zu erstellen. Die vollstandige Einfiihrung 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 sogenannte nationale Anwendungsdokumente (NADs) verwaltet werden.

Ein NAD enthalt hierbei die fir die 4H-Rechenprogramme erforderliche Untermenge an Parametern aller nationalen

Anhange eines Landes. Das 0.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, doppelklicken 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.

. . . . E o
Die beiden Dokumente EC-Standardparameter und Deutschland werden von pcae mitgeliefert und HraEass

haben einen geschitzten, nicht editierbaren Status.

Das Programm verfiigt Uber ein eigenes Hilfedokument, so dass auf weitere Erlauterungen an dieser
Stelle verzichtet wird.

In den 4H-Programmen, die die Eurocode-Nachweise fuihren, muss - wenn nach Eurocode gerechnet werden soll -
stets auf ein existierendes NAD verwiesen werden, um somit auch die nationalen Feinheiten der in dem
entsprechenden Land geltenden Eurocode-Normen berlcksichtigen zu kdnnen.

Da die in dem o.a. Modul festgelegten Parameter der nationalen Anhé&nge den Rechenlauf, insbesondere auch die
Nachweisfiihrung, maRR3geblich steuern, werden die Parameter in der Druckliste ausgegeben.

Liegt das NAD Deutschland zugrunde, kann evtl. auf ein Protokoll verzichtet werden.

Wird bei einem benutzerdefinierten NAD auf die Ausgabe verzichtet, wird die statische Berechnung nicht
mehr prifbar sein.

Die weiteren Ausfilhrungen beschreiben Unterschiede zwischen Eurocode und den bisher geltenden 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 gemaR EC 0 entsprechen im GroRen und Ganzen denen der DIN 1055-100.

Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte stimmen mit einer Ausnahme Uberein: Der w1-Wert fur Windlasten
betragt nach Eurocode 0.2, nach DIN 1055-100 jedoch 0.5.

Dies hat innerhalb von 4H-HORA vor allen Dingen Auswirkungen auf die auBergewéhnliche Bemessungssituation.
Hierbei wird bei Berechnungen nach Eurocode eine sehr viel kleinere Horizontalkraft aus Wind auf die Wandscheiben

anzusetzen sein, als nach DIN 1055-100, was, wenn die aul3ergewthnliche Bemessungssituation den maf3geblichen
Bemessungswert liefert, zu einem wirtschaftlicheren Resultat fihren kann.

Aus demselben Grund werden bei der Verformung der Kopfplatte in der Plattenebene in der hdufigen Kombination
sehr viel kleinere Verschiebungen ausgewiesen, wenn der Wind die einzige 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 bestéatigt. Sie kbnnen als Teil der Parameter der NADs mit dem o.a. Werkzeug fur
andere Lander modifiziert werden.

Daraus resultierende Effekte kdnnen hier nicht diskutiert werden.

EC 1 (EN 1991-1-4 in Verbindung mit DIN EN 1991-1-4/NA)

hier: nur Windlastannahmen

Die in 4H-HORA verwendeten Druckbeiwerte gemaR EC 1 entsprechen im GroRRen und Ganzen denen
der DIN 1055-4.

Im Detail kbnnen die Ergebnisse jedoch in Abhéngigkeit bestimmter Eingangsparameter (h/d-Verhaltnis, Dachneigung
etc.) geringfligig unterschiedlich sein.
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Grol3ere Probleme bereitet die Festlegung des héhenabhangigen Béengeschwindigkeitsdrucks, der in Deutschland
ganz andere Formeln zugrunde liegen als in EN 1991-1-4 vorgesehen.

Aus diesem Grunde bietet 4H-HORA neben der automatischen Berechnung des Normalfalls (in Deutschland) die
Definition einer benutzerdefinierten Kennlinie fir den Béengeschwindigkeitsdruck an.

Diese Definition kann dazu benutzt werden, um etwa Besonderheiten (z.B. topografische Einflisse) in Deutschland
aber auch unterschiedliche Formelwerke im européischen Ausland zu bericksichtigen.

Die Festlegung erfolgt mit Hilfe einer Splinefunktion, deren Graph optisch kontrolliert werden kann.

Wahrend It. DIN 1055-4 9.1(4) die Gesamtwindkraft mit einer Ausmitte WWW ¢..(E) q
von b/10 anzusetzen war, dirfen nach Eurocode (EN 1991-1-4 7.1.2) pe

die ausmittig anzusetzenden Windkrafte entsprechend nebenstehender
Skizze abgemindert werden.

Es ergibt sich der nebenstehend dargestellte Reduktionsfaktor Rg, der bei
Anwendung realistischer cpe-Werte in etwa bei 2/3 liegt.

Da zusatzlich die Maximalkraft zentrisch angesetzt werden muss (vgl. DIN
EN 1991-1-4/NA NDP zu 7.1.2 (2)), werden bei einem Eurocode-Nachweis (D) q
12 Windlastfélle generiert. P

Die Lage der Ausmitten ergibt sich (wiederum realistische cpe-Werte
vorausgesetzt) wie in DIN 1055-4 vorgegeben bei b/10. 0.5 Cpe (D) - Cpe(E)

RF ) Cp&[D} - Cp&(E}

EC 2 (EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA)

Beton und Stahlbeton im Hochbau

Der Elastizitatsmodul der gédngigen Betone wird unter Eurocode gegentber DIN 1045-1 um etwa das 1.2-fache
hoch gesetzt.

Dies hat zur Folge, dass die Steifigkeit gegentiber einer horizontalen Kopfverschiebung der Stahlbetonwénde ebenfalls
um denselben Faktor erhdht wird.

Bei gemischten Systemen (z.B. Stahlbeton- und Mauerwerkswande) sorgt dies fiir eine Verschiebung der Wandlasten
zugunsten der Mauerwerkswande und zulasten der Stahlbetonwande.

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 gegentiber DIN 18800 geringfiigig geéndert.

Der Materialsicherheitsbeiwert y), darf bei Berechnungen nach Th. I. Ord. mit 1.0 angenommen werden.
Allein die Stutzen, bei denen der Knicknachweis am Einzelstab (Ersatzstabverfahren) gefordert ist, werden
mit yp = 1.1 nachgewiesen.

Da die Materialsicherheitsbeiwerte den Parametern des eingestellten NAD entnommen werden, kénnen sich diese
Festlegungen im europdaischen Ausland anders darstellen.

Der Nachweis wird i.d.R. nach dem TeilschnittgroBenverfahren nach Kindmann gefiihrt, da hier die plastischen
Reserven des Querschnitts am besten ausgenutzt werden.

Wenn dies aufgrund der Querschnittsform nicht méglich ist, schaltet das Programm automatisch in den elastischen
Nachweis um, bei dem dann der Vergleichsspannungsnachweis in den signifikanten Punkten des Querschnitts
gefuhrt wird.

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 Fuf3note zur Tab. NA.1 der Satz:
"Bei Wind darf fur ky,oq das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet werden".
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Dies hat zur Folge, dass bei den Holzbaunachweisen Spannungen aus Lastkombinationen, bei denen Windlasten
beteiligt sind, ungefahr 10% héheren zulassigen Spannungen gegenibergestellt werden durfen als nach DIN 1052.

Dies macht sich 4H-HORA zunutze, es gilt jedoch nur bei Anwendung des NAD Deutschland. Hierzu wird eine
zusatzliche Klasse der Einwirkungsdauer definiert.

Die Berechnung der Schertragfahigkeit von Verbindungsmitteln beruht, wie in der DIN 1052:2008, auf der Theorie
von Johannsen.

Um mit einem einheitlichen Sicherheitsbeiwert fir Holz (1.3) rechnen zu kdnnen, 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 fuhren, dass andere Versagensfalle malRgebend werden.
Das in DIN 1052:2008 eingefiihrte vereinfachte Verfahren findet sich im NA-Deutschland wieder.

Die Berechnung der Wandtafeln ist sehr &hnlich wie in DIN 1052:2008.

Die Schubfeldtheorie wird zwar nicht erwahnt, es ist aber davon auszugehen, dass diese den Bestimmungen
zugrunde liegt.

Fir die Bemessung von Wandscheiben sind zwei Verfahren (A und B) vorgesehen.
Das Programm rechnet mit Verfahren A; gemanR NA-Deutschland ist ohnehin nur Verfahren A zulassig.

Im EC 5 ist im Gegensatz zur DIN 1052:2008 keine Ubertragung von Vertikallasten tiber den Verbund zwischen
Beplankung und Schwelle vorgesehen; daher werden alle Vertikallasten tber 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 unterschiedlichen Bemessungsergebnissen
fuhren kénnen.

EC 6 (EN 1996-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA)

Mauerwerk

Einige Materialparameter haben sich gegenuber DIN 1053-100 geringfligig geandert, so dass sich dadurch leichte
Anderungen in den Ausnutzungen ergeben.

Der Gebrauchstauglichkeitsnachweis zur Begrenzung der planmafigen Exzentrizitditen muss nur nach deutschen
Normen gefihrt werden, wobei EC 6, NA-DE, die BemessungsgroéfRen in der haufigen Bemessungssituation,
DIN 1053-100 dagegen die BemessungsgréRRen in der seltenen (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 4H-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 Berechnung nach
Eurocode ersetzt.

Fir eine statische Berechnung im européischen 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, fur die Ermittlung des Bemessungsspektrums in Deutschland aber unbedingt erforderlich ist.

Im Zweifelsfalle muss hier auf die manuelle Vorgabe der Erdbebenersatzlasten zurtickgegriffen werden.

Holzdeckentafelbemessung

TN = \R #/#-HDTF Uber den dargestellten Button besteht Zugang zur Holzdeckentafeloemessung mit
—— dem eigenstandigen Programm 4H-HDTF.

a
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Der Zugang kann genutzt werden, wenn die Kopfplatte (lber dem Bemessungsgeschoss aus Holztafeln hergestellt
werden soll und das Programm 4H-HDTF auf dem Rechner installiert ist.

Zunachst werden alle erforderlichen Arbeitsschritte fiir eine erfolgreiche 4H-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 4H-HORA definierten Grundrisses.

=+ Holzdeckentafelbemessung mit 4H-HDTF
¢ . 0oo
E |:T[| |:"5/| ||r_Lrl| | @| Fositionsplan Deckentafeln 3 J

Puositionsfenster Darstellungsfenster

Die Buttons in der oberen Zeile besitzen folgende Funktionen

K Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird eine neue Position erstellt.

Der Benutzer wird (nach Eingabe von Positionsnummer und Bezeichnung) aufgefordert, einen rechteck-
formigen Teilbereich in dem im Darstellungsfenster dargestellten Grundriss zu markieren.

Hierzu muss der Mauszeiger in einer Ecke des Bereichs positioniert und mit gedriickt gehaltener Maustaste
die gegenuber liegende Positionsecke angefahren werden.

Nach Losen der Maustaste erscheint die Position im Positions- und Darstellungsfenster.

Der ausgewahlte Bereich wird (Uber die Minimalkoordinaten (xa und ya) sowie die Maximalkoordinaten
(xe und ye) im Positionsfenster numerisch angezeigt und kann dort jederzeit geandert werden.

Eﬁ[ Die aktuell ausgewahlte Position wird geléscht.

BS/ Positionsnummer und -bezeichnung der ausgewahlten Position kdnnen eingegeben bzw. geédndert werden.

______ Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird die manuelle Definition der Positionsgrenzen (wie bei der
b Erzeugung der Position) eingeleitet.

Ir—Lr' Uber diesen Button werden die der ausgewahlten Position zugeordneten Wande in einem eigens hierfir
— 1 erscheinenden Eigenschaftsblatt festgelegt.

ooo| Festlegung, welche Lastarten nach 4H-HDTF exportiert werden sollen

Wande und Belastung der ausgewahlten Position an 4H-HDTF Ubergeben und 4H-HDTF aufgerufen.

Anzeige des Hilfedokuments

SchlieBen des Eigenschaftsblatts

Fa =]
@ Mit dem nebenstehend dargestellten Button werden alle Informationen bzgl. Positionsgrof3e, stitzende

Die erzeugten Positionen werden sowohl im Positionsfenster als auch grafisch im Darstellungsfenster angezeigt und
kénnen in beiden Fenstern durch Anklicken ausgewahlt werden.

Wie bereits in der 0.a. Buttonbeschreibung zu erkennen war, knnen bestimmte Aktionen nur mit der aktuell
ausgewahlten Position durchgefuhrt werden.

Nachfolgend ist beispielhaft der Inhalt der Fenster dargestellt, wobei Position 1 ausgewahlt ist.
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=+ Holzdeckentafelbemessung mit 4H-HDTF

.a:{:el -=|_||'| .#l - f?:sl Wl%l @l Fositionsplan Deckentafeln
r

E [ Faosition 1 o
Ye 9,88

N
e e \\ \\

westlicher Bereich
Auznutzung: U =13 %

Ha A, B@
Ya A, 86
HE 3. Be

=2 =2 =2 =

#a a. 688 11|
Ya A, 88 m
He 15. 84 M
ye 14,35 m

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 4H-HDTF-Berechnungen eingesehen werden kdnnen.

Machtraqg

.-"'T"I"" 2D . ~
—Holzdeckentafeln Holzdeckentafelbemessung & ‘.U‘j 5} mit 4H-HDTF

Poszition Ausnutzung Status

A7 Position1 B 13% @@ ok
A7 Position2 EEE 123% @@ ok

Der 4H-HORA-Anwender ist es gewohnt, dass automatisch bei Anderungen an den Systemdaten eine komplette
Neuberechnung erfolgt, wenn in das Ergebnisregister gewechselt wird.

Dies gilt nicht fir die Bemessung der Holzdeckentafeln mit 4H-HDTF. Aus diesem Grunde werden hier zwei
Schalttafeln angeboten.

ﬂ”’i‘.?' Uber diese Schalttafel wird eine komplette Neuberechnung samtlicher aktuell definierter Deckentafel-
positionen mit 4H-HDTF gestartet.

2
3 Das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Deckentafelpositionen wird aufgerufen.

‘ Datenimport aus ‘.‘f."‘;"'iﬂLFﬂ, Platte

"’X"' = é #H-ALFA  Uber die dargestellte Buttonkombination werden Daten aus einem Bauteil der
LLILLLLLLLL] Problemklasse 4H-ALFA, Platte, importiert.

4H-HORA nutzt dazu denselben Mechanismus, den 4H-ALFA selbst zur Ubernahme der Lagerreaktionskréfte aus
einem fremden Bauteil nutzt.

Das exportierende Bauteil sollte komplett bearbeitet vorliegen, sodass keine Anderungen hinsichtlich System
und Belastung mehr anstehen. Die Vorgehensweise wird im Folgenden am Beispiel von Projekt 2 erlautert.
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Vorbereitende Arbeiten im 4H-ALFA-Bauteil

Es ist zu Uberlegen, eventuell eine Kopie des Plattenbauteils zu erstellen und die nachfolgenden Arbeiten

in der Kopie vorzunehmen.

« Erzeugen Sie in dem Platten-Bauteil einen neuen Lastfall. Wechseln Sie in die zugehérige Lastfallfolie und
definieren Sie eine Einheitslast von 1 kN/m? uiber alle Positionen der definierten 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) aufgefthrt wird.

+ Fihren Sie die Berechnung durch. Nach fehlerfreiem Durchlauf schliel3en Sie das grafische
Eingabemodul von 4H-ALFA.

Einschub: Wenn Sie das Beispiel gerne am Rechner nachvollziehen, sich jedoch die bisher beschriebenen 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 4H-ALFA kdnnen nun die Auflagerreaktionen betrachtet werden.

Datenimport im 4H-HORA-Bauteil

Erzeugen Sie ein 4H-HORA-Bauteil. Die nachfolgend beschriebenen Aktionen sollten in einem unbearbeiteten
Bauteil durchgefiihrt 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
Ubernehmen kdnnen.

Im Eigenschaftsblatt erscheinen die ersten Informationen. Aktuell ausgewshlt: Platte

- - . . erzeugt am: 220616 (14:00
Darunter wird die Mdglichkeit angeboten zu entscheiden, Anzaf?l Lastkollektive: 1 ¢ )
ob die Lasten als Trapez- oder Blocklasten tibernommen Anzahl Wande: 4
werden sollen. Anzahl 5titzen: 14

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um den zu importierenden Wanden
voreingestellte Materialeigenschaften zuzuordnen.

Um bei dem Beispiel aus Projekt 2 (Tutorium) zu bleiben, wahlen Sie Stahlbeton mit einer Dicke
von 24 cm aus.

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um den zu importierenden Stitzen
voreingestellte Materialeigenschaften zuzuordnen. Im Beispiel Projekt 2 wurden Stahlbetonstiitzen
40/40 cm gewahlt.

Klicken Sie die nebenstehend dargestellte Schaltflache an, um die Importaktion abzuschlieRen.

P 0 O6

Es geschieht nun Folgendes
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+ Alle evtl. existierenden Wéande werden geldscht.
Die eingelesenen Linienlager des Plattenbauteils werden in neue Wande mit den festgelegten
Materialeigenschaften umgewandelt.

+ Alle evtl. existierenden Pendelstiitzen werden geldscht.
Die eingelesenen Punktlager des Plattenbauteils werden in neue Stiitzen 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 GréRe des Grundrisses im Register System + Grundeinstellungen werden den neu definierten
Wanden optimal angepasst.

+ Ein automatisch initiilerter Sprung ins 2. Register zeigt das Ergebnis auf den Seiten Wandscheiben und Deckenplatte
an.

Wandscheiben

& ¢ — ¢ &

Deckenplatte
Handscheiben Geben Sie hier dia Lagerkrafie infolge siner Plattenbelastung von 1 kM/m2 direkt gin,
[ Deckenplatie
qe
Wiand- @ it - W
2l / sthaibe KM i J \ Sl Lig]
W
I'@ ) 2 1.382 4. 695 1 ”t 3 4.837
aktuelles Lastschema: 5 4,695 1. 302 4 lll i H 4 4.837 ¥
Einheilzlaz1fall = 7 3.690 | 3.6908 ,l ¥ il 13.403| IOF
b 3.679 2.679 I'E 12 36. 965
dirgkie Eingabe
B o — 13 37.449
14 13.438
A 15 31.994
18 J£.857
17 3Z.852
12 31994 | T
19 37.449
20 36 . 965
21 13.493
22 13,438

Tipp

Bei den Lastschemata geht 4H-HORA normalerweise davon aus, dass sich die dort eingetragenen Wand- und
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Stitzenlasten aus einer Einheitslast von 1 kN/mz2 ergeben.

Die Faktorisierung auf das tatséchliche Lastniveau findet im Register Belastung auf der Seite Lasten bei Auswahl der
automatischen Lasterzeugung in den Eigenschaftsblattern fiir die Zusammenstellung der lotrechten Lasten statt.

In vielen Fallen wird diese Moglichkeit ausreichen, um die Lastordinaten fur die Lastfélle Eigengewicht und
Verkehr hinreichend genau zu beschreiben. Wenn aber die Platte in Teilbereichen unterschiedliche Dicken hat oder
Teile der Platte unterschiedliche Verkehrslasten zu tragen haben, ist dies nicht mehr ganz so einfach.

In solchen Fallen kann es durchaus sinnvoll sein, den kompletten Lastfall Eigengewicht aus 4H-ALFA in einem
Lastkollektiv an 4H-HORA zu ubergeben.

Hierauf muss nur bei der Faktorisierung im Register Belastung geachtet werden, indem hier als Lastordinate
1.00 kN/m?2 eingetragen wird. Frei nach dem Motto: 1.0 - 3.5 = 3.5 - 1.0. Dasselbe gilt fur die Verkehrslasten.

Grundsatzlich gilt: Fir jedes Lastkollektiv, das in 4H-ALFA dem Nachweis vom Typ Export der Lagerreaktionen
zugeordnet wird, wird auch ein gleichnamiges Lastschema in 4H-HORA erzeugt.

Zwar kann in einem Lastfall nur auf ein Lastschema zurtickgegriffen werden, aber eine Einwirkung kann
beliebig viele Lastfalle enthalten. Wenn man diese Moglichkeiten bedenkt, lassen sich sehr komplexe
Konstruktionen abbilden.

‘ Datenexport nach #-ALFA

_Fx_, ::> ll 1111111 Uber die dargestellte Buttonkombination wird ein Bauteil der Problemklasse
AI_FA 4H-ALFA (Platte oder Faltwerk) erzeugt und mit 4H-HORA-Daten bestiickt.

Das 4H-HORA-Bauteil sollte komplett bearbeitet vorliegen, sodass moglichst keine Anderungen hinsichtlich System und
Belastung mehr anstehen. Nach Start des Vorgangs werden folgende Aktionen automatisch durchgefuhrt

* In der DTE®-VerwaItungsschaIe wird ein neues Bauteil erzeugt. |

Je nach Wahl ist es von der Problemklasse Platte oder Faltwerk. AH-ALFA
Das Bauteilsymbol legt sich leicht versetzt (iber das 4H-HORA-Bauteilsymbol wie neben- 1 E:Htge” ¥
stehend dargestellt. Nachl AH-HORA

Das Layout und die Bezeichnung des Symbols weisen auf seine Herkunft hin.

aus AH-HORA

+ Der im ersten 4H-HORA-Register auf der Seite Gebaudemodell angegebene Grundriss wird im 4H-ALFA-Bauteil
als rechteckformige Flachenposition erzeugt.

Die in 4H-HORA definierten Wande werden als Linienelemente in die Systemfolie exportiert.
+ Die komplette Laststruktur bestehend aus Einwirkungen und Lastfallen wird an das 4H-ALFA-Bauteil Ubertragen.

» |In den Lastfallfolien werden Lastbilder erzeugt, die den Auflagerreaktionen an den Unterkanten der in 4H-HORA
definierten Wande und Stiitzen entsprechen.

Da die oben angesetzte Horizontalkraft an der Wandunterkante ein Zusatzmoment erzeugt, berechnen sie
sich wie folgt

Hunten = Hoben h
Qa,unten = Qa,oben _EE Hoben Qeunten = Jeoben T E Hut:-&n

| =Wandlange h =Wandhdhe

w=- Man beachte, dass die Horizontalkraft H nur an das Faltwerk, nicht aber an die Platte Gibergeben werden
kann, da die Platte tUber keinen Scheibenanteil verflgt.

Sobald das Eigenschaftsblatt geschlossen ist, kann das 4H-ALFA-Bauteil nach Doppelklicken des Bauteilsymbols
bearbeitet werden.

zur Hauptseite 4H-HORA, Horizontale Aussteifungen

-l
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