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Das traditionell hergestellte Mauerwerk wurde besonders im letzten Jahrzehnt we-
sentlich weiterentwickelt. Neben den statischen Aufgaben als tragende Wandkon-
struktion werden nun auch energetisch verbesserte Eigenschaften angeboten.
Verbandsmauerwerk aus kleinformatigen Steinen mit vermortelter Stol3fuge, wie bei
klassischen Gebauden angewandt, ist fir Neubauten kaum noch anzutreffen. Sich
daraus ergebende Probleme mit Rissbildungen und gré3eren Rissweite missen an-
derweitig konstruktiv berticksichtigt werden.

Mit dem Eurocode 6 wird die Bemessung von Mauerwerksbauten auf das semiproba-
bilistische Sicherheitskonzept gegrindet. Mit diesem Teilsicherheitskonzept lasst
sich das vielschichtige Zusammenspiel zwischen Einwirkungen und Widerstanden
besser einschatzen, indem die stochastischen Charaktere sowohl der Einwirkungen
als auch der Materialeigenschaften getrennt erfasst werden. Mit einer Differenzierung
zwischen gunstiger und ungunstiger Auswirkung werden zu hohe Sicherheitsab-
stande aber auch Sicherheitsdefizite bei Anwendung bisheriger globaler Sicherheiten
vermeidbar [1].

TW Mauerwerk unterstutzt:

= Ingenieure bei der Optimierung und detaillierten Nachweisfiihrung,
» Prufingenieure bei der unabhangigen Vergleichsrechnung,

» Gutachter zur Analyse spezieller Problemstellungen,

= Lieferanten bei der Beratung,

» Studenten in der Lehre.

Durch den in TW Mauerwerk integrierten Katalog moglicher Mauerwerksarten mit re-
levanten Kennwerten steht eine jederzeit aktualisierbare Stammdatenbank zur Verfi-
gung. Hinweise und Festlegungen aus Normen und Richtlinien sowie
Herstellerangaben sind somit abrufbar.

Fur die Ermittlung der mafl3gebenden Schnittgrol3en benutzt TW Mauerwerk nicht nur
vereinfachte Regeln, sondern wendet nach Nutzerwunsch die Einwirkungskombina-
torik nach EC 0 vollstandig an. Somit sind beliebige Geb&udetypen mit den zugehdri-
gen Einwirkungssituationen aus unterschiedlichen Lastbildern analysierbar.

TW Mauerwerk lasst sich als Individualsoftware auch an au3ergewdhnliche Anforde-
rungen anpassen. Fir Ihre Hinweise zur Weiterentwicklung sind wir Ihnen sehr dank-
bar.

TragWerk Software
Doking + Purtak GbR
Prellerstral3e 9
01309 Dresden

Tel. 0351/43308 50
Fax 0351/4330855 Ansprechpartner:
e-mail info@tragwerk-software.de Dr.-Ing. Frank Purtak
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Software

1 Einfdhrung

1.1 Systemanforderungen

TW Mauerwerk ist getestet auf Systemen mit folgender Mindestanforderung:
= Betriebssystem ab Windows 7

» Bildschirmaufldsung von 1024 x 768 Pixel
=  Computer mit Chipsatz ab dem Jahr 2007

1.2 Installation

Gelieferte CD in das CD-Laufwerk legen und den Installer TWSolution*.exe starten
(sofern die Autostart-Funktion abgeschaltet ist) - Installationsanweisungen folgen!

Den Dongle-Treiber bitte fur die Nutzung der Vollversion installieren.

5 TW Solution i =10

Komponenten auswahlen

( J{ | ”{1 #_R E Wahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren méchten.
v M\

Installation T\ Solution von TragiWerk Software ©2005-2011

‘Wahlen Sie die Komponenten
aus, die Sie installieren
méchten:

TW Solution
Startmenil- und Desktop
Dongle-Treiber
Uninstallmeni

Bendtigter Speicher: 217.6MB

Mullsoft Install System vz,46

< Zuriick I Weiter > l! Abbrechen |

N

Zur Installation des Netzwerk-Dongles fuhren Sie das Setup auf dem Server aus und
wéhlen wahrend der Installation des Dongle-Treibers die Option: ,Netzwerk-Dongle®.

7 TW Solution 2 (=]
Installiere...

( J( Fl ‘{! FR E Bitte warten Sie, wahrend TW Solution 2 installiert wird,
v A

Zielverzeichnis: C:\TragWerkSoftware\TWSolution2

|

Details anzeigen |

"% Tw Solution 2 1

Méchten Sie einen Netzwerkdongle installieren?

Ja I Nein l

fiullsoft Install System vz, 46

< ZUrfick Beenden Atbrechien
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1.3 Freischaltung des Dongle (Hardlock) fur Nachlizenzierung

TW Mauerwerk ohne Dongle ist eine Vollversion mit einer Begrenzung der Wand-
hohe. Alle mitgelieferten Positionen (Templates) sind auch ohne Dongle voll funkti-
onsfahig.

Fur die uneingeschrankte Nutzung (Vollversion) ist ein Dongle erforderlich.

Bitte senden Sie uns die Dongle-Nr. (roter Kasten) ihres Schutzsteckers an die Ad-
resse: support@twsolution.de zu.

Wir senden Ihnen umgehend die Freischaltung des Dongle. Die Freischaltdatei ist
mit ,Doppelklick“ zu aktivieren. Damit wird der Dongle frei geschaltet.

1.4 Software-Lizenzmodell
TW Mauerwerk lasst sich auf verschiedene Weise installieren:

» Einzelplatzlizenz (Workstation),
» Netzwerklizenz (Burolizenz),

und lizenzieren:

» Single-User,
=  Multi-User,
= Software als Service.

Der Software-Service ist innerhalb von 3 Arbeitstagen nach Installation und Administ-
ration benutzbar. Die Mindestnutzungsdauer betragt 1 Monat.

TW Mauerwerk lasst sich jederzeit kostenfrei updaten tber den Download-Link:
http://www.tragwerk-software.de/index.php/downloads/151-tw-solution.

(Der Link befindet sich im Hilfemend.) Die Neuerungen der ,patches” (Versions-
pflege) sind beschreiben.

1.5 Support

Wahrend der Geschaftszeiten ist ein telefonischer Support unter
Tel. 0049/ 0351/ 4338050 maglich.

Jederzeit ist eine Unterstltzung Uber die e-mail Adresse:
support@twsolution.de mit einer Reaktionszeit bis zum nachsten Arbeitstag vorhan-
den.

Weiterhin unterstutzt TragWerk alle Kunden mit dem Teamviewer
(http://www.teamviewer.com), dessen kostenfreie Installation Voraussetzung ist. Der
Kunde sieht direkt auf seinem Bildschirm die Fernwartung bzw. Bedienung durch
TragWerk.
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1.6 Symbole

Im Handbuch verwendete Symbole:

Tipp

Beispiel

1 Information

2 Formelzeichen

X, VY, 2
t

Ed
Rd

g =

T Mo

Koordinaten im globalen Koordinatensystem
Wanddicke

Bemessungswert der Beanspruchung
Bemessungswert des Tragwiderstandes

Sicherheitsbeiwert

Kombinationsbeiwert fir Einwirkungen (Psi)

Dauerstandsbeiwert (Modifikationsbeiwert (Zeta) zur Beriicksichtigung
der Lasteinwirkungsdauer)

Dichte

Erdbeschleunigung
Elastizitatsmodul (E-modul)
Querdehnzahl

charakteristische Festigkeit

Normalkraft [kN], Querkraft [kN], Moment [KNm]
Linienlast [KN/m], Linienmoment [KNm/m]
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3 Programmbeschreibung

TW Mauerwerk fuhrt eine Bemessung fur Mauerwerkswénde nach den beiden ver-
einfachten und dem genaueren Nachweisverfahren durch.

3.1 Position anlegen

Uber den Menupunkt Datei (Bild 1) lassen sich die Berechnungs-Positionen verwal-
ten. Nach Anwahl [Neu...] wahlt man das gewtnschte Nachweisverfahren aus.

Datei Bearbsiten Fenster Hife LI —lolx|
Assistent auswahlen —
BFfren Berechn. ware fir Mauer
Schlieffen Strg+in Assistenten:
Alle Schliefen Strg+Umschalttaste+w Filtertext eingeben
[#-(= EC1 Einwirkungen
Speichetn Strg+S (= EC2 Betonbau

[#-(= ECS Holzbau

||, Speichern unter. .. == EC6 Mauerwerksbau

Alle speichetn StrgHUmschaltbaste+ 5 ™ Freie wand
7] Genaueres Verfahren
=) Drucken. .. Strg+P
Seite einrichten. .. -G EC7 Grundba
Druckvarschau - Glasbau
Eportieren L4

115w 01 [D:TempliLStilSi_ 01 bwsz]
2G_30_%1 [D:\TemplLSWwhiE_ 30 41 bwsz]
3 LSW_01.bwsz [D:fTemp/LSwW]

4 LSW_02.bwsz [D:fTemp/L3w]

Zurtick Weiter Fertigstellen I Abbrechen
Beenden l | 2

Bild 1: Position anlegen mit Auswahl eines Verfahrens nach EC 6
Folgende Module zum Mauerwerk stehen zur Verfiigung:

- Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3 [2, 3] mit zugehdériger, vereinfach-
ter Kombinatorik;

- Kellerwande nach Vereinfachtem Verfahren;
- Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1 [4, 5] fur den allgemeinen Bemes-
sungsfall mit Einwirkungs-Kombinatorik (EWK) nach DIN EN 1991-1-1 [6, 7] inklu-

sive Kellerwénde;

- Freistehende Wande nach Genauerem Verfahren.

3.2 Drucken und Exportieren

Die Ergebnisse werden mit den wesentlichen Informationen zu Ein- und Ausgabe-
werten Uber die Schaltflachen

SR 4 L
Speichern  Berechren  Drucken | PDF Exportieren | Seite einrichten
[Erucken (stra+7)]
ausgegeben:
= Drucker
» pdf-Datei
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4

»otark® Vereinfachtes Verfahren (Anhang A)

Das ,Stark” Vereinfachte Verfahren benétigt nur wenige Eingabedaten; ist damit aber
lediglich in engen Anwendungsgrenzen anwendbar. Die tabellarische Auswertung ist
Ubersichtlich moéglich; Uberschreitungen werden ,Rot“ markiert.

TwSolution
Datei Bearbeiten Kataloge Fenster Hife

=lolx|

£ Gliederung 53 B

[ Positionsbeschreibung
[ vorbemerkung

[l verfahren

[ warmung ab

[ Wande Geometrie

F wande Einwirkungen

Nachweis | Vorschau|

o 4

Speichern Berechnen Drucken PDF Export

—

Lizenz Nachweis

Postionsbeschreibung [EQ_Mauerwerk

Yorbemerkung

Verfahren

Warnung ab

Wande Geometrie

Nachweis nach Vereinfachtem Verfahren Anhang A mit fk-Werten nach NAD

&l
[Vereinfachtes Verfahren Anhang A |

C  woH

G arafke 3N g Neme Maer.., | eta [ Nachueis [T ]
Al Hiz 12f... 0,51 Erfiill Endauflager 0,8
Innenauflager Endauflager AW_2 Hiz 12/... 0,45 @ Erfille Endauflager 0,{ | Wand Duplizieren
A3 Hz 12]... 0,41 @ Erfiil Endauflager .
AW _4 Hiz 12]... © Erfle Endauflager 24,0 2,3 36,5 2,7 1,0 04 P
Aw_t1 Hz 12]... € Erfill (Warnung)  Endauflager 24,0 1,18 35 27 1,0 04
Aw_14 Hz 12]... 69 &9 Erfil Endauflager 24,0 0,99 35 27 1,0 04
™W_1 Hiz 12]... 7 (@ Nicht erfille Innenauflager - 0,99 24,0 2,0 0,9 0,4 | MachUnten
w2 Hiz 12]... @ nicht erfiilt Innenauflager 3,43 24,0 2,0 0,9 08
w4 Hz 12}... D Erfil (Warnung) | Innenauflager 0,99 175 2,0 0,75 0,
WS Hz 12}... 4 9 Erfilt (Warmung) | Innenauflager 3,43 175 2,0 0,75 0,5 [ Spaken binimal
W6 Hz 12/... © nicht erfiil Innenauflager 26 17,5 2,0 0,75 85 0§
s 14 [ »| [/spakten optinal
Wande Einwirkungen
Name [ wichte ... | Putz k... ... [ Sténdi... | Standi... | Verand... | versnd... [ Eigenla..
aw_L 15,0 2 0,0 89,0 0,0 15,0 z 164,61
15,0 81,0 1,0 14,0 11,0
L 15,0 16,0 68,0 1,0 11,0
& Hinweise 23\ 15,0 51,0 37,0 6,0 3,0
15,0 30 13,0 0,0 62,0
Wgnde 15,0 00 1320 2,0 15,0
Die Eingabe ist fiir die Werte in "schwarzer” Farbe notwendig. Die "gauen” 15,0 0,0 97,0 0,0 5,0
Werte sind Ergebnisse und nicht editierbar. | 15,0 490 1240 50 38,0
Folgende Eingaben werden gefordert: 15,0 60,0 61,0 34,0 6,0
15,0 76,0 55,0 12,0 11,0
Name Textfeld mit Wandbezeichnung 15,0 10,0 1750 30,0 40
L) Innenauflager/Endauflager
em] Decks bel [ vaiderung 52 =
Lange [m] Wandlange L Meldung [ Feid | status
Dicke [cm] Wanddicke t
Hohe [m] Wandhdhe h
25
< ) | »
{fini< Dilfempi twsz [

Bild 2: Tabellarische Eingabe der nachzuweisenden Wande mit Nachweis
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5 Vereinfachtes Verfahren

Das Vereinfachte Verfahren ist flr einen breiten Anwendungsbereich konzipiert. Die
Auswertung erfordert einige zusatzliche Eingaben im Vergleich zum ,Stark® Verein-

fachten Verfahren.

TWSolution (=] 3]
Datei Bearbeiten Kataloge Fenster Hife
22 Gliederung 53 ¥ =<0 N L=
1 Positionsbeschreibung - < Ir i r 1
B vorbemerkung Mauerwerk EC6 Vereinfachtes Verfahren (= _A = g
Verfahren Speichern Berechnen Drucken PDF Export | Lizenz Nachweis
W b .
é] it B Nachweis | Vorschau| =
F Wande Einwirkungen Wainde Geometrie
5D Vereinfachtes Verfahren Name L eta Hachweis |1y,
0,51 &9 Erfillt Endauflager 24,0 1,01 .5 2,7 1,0
AW_2 0,45 &9 Erfille Endauflager 24,0 2,36 36,5 2,7 1,0 Wand Duplizieren
aw_3 0,41 &9 Erfill Endauflager 24,0 2,83 36,5 2,7 1,0 T
aw_4 ) e Endauflager 24,0 2,3 36,5 2,7 1,0 =
aw_11 € Erfill (Warnung)  Endauflager 24,0 1,18 £ 2,7 10 Nach Oben
AW_14 © Erful Endauflager 24,0 0,99 36,5 2,7 1,0
w_i ,65 & Erfille Innenauflager : 0,99 24,0 2,0 0,9 Nach Unten
= w2 0,71 & Erfill Innenauflager 3,43 24,0 2,0 09
i Grafik 82 S0 w_4 9 @ Erfilt Innenauflager 0,99 17,5 2,0 0,75
. WS 5 0,55 &9 Erfil Innenauflager 3,43 175 2,0 0,75 Spalten Minimal
I w6 Hz 12]... 1,08 g Micht erflt Innenauflager 26 17,5 2,0 0,75
Innenauflager Endauflager & v [[spaken optima
o WE Wande Einwirkungen
Name. [ wichte ... [ Putz[k... | g Wan... [ Standig... [ Sténdig... [ Verand... | Verand... [ Eigenla... [ Bemess... [ Bemess... [ maxn_.
15,0 0,55 0,0 89,0 0,0 15,0 7 1,96 | 164,61 | 1646
15,0 0,55 81,0 1,0 14,0 11,0
15,0 0,55 16,0 68,0 1,0 11,0
15,0 0,55 51,0 37,0 6,0 3,0
15,0 0,55 36,0 131,0 0,0 62,0
h 15,0 0,55 00 1320 2,0 15,0
15,0 0,55 00 97,0 00 5,0
15,0 0,55 49,0 1240 50 38,0
15,0 0,55 60,0 61,0 34,0 6,0
15,0 0,55 76,0 55,0 12,0 11,0
15,0 0,55 1500 1750 30,0 40
& Hinweise £3
- verfahren
Wande
Die Eingabe ist fiir die Werte in "schwarzer” Farbe nobwendig. Die "gaven” T
Werte sind Ergebnisse und nicht editierbar. [ max. [ ostz.. [ Dach.. | phimin
-] s00 u] 0,50
Folgende Eingaben werden gefordert: 400 o 0,50
40 [m] 0,50
Name Textfeld mit Wandbezeichnung s o e
Typ Innenauflager/Endauflager 400 m] 0,50
40
[am]  Aufiagertiefe der Decke bei o D o
Lénge [m] Wandlange L
Dicke [cm] Wanddicke t o o =
Hohe [m] Wandhthe h [21 validerung 52 a
e (|| detdung | Feld | status |
o = | i

e

Diftempi1. twsz

Bild 3: Tabellarische Eingabe der nachzuweisenden Wande mit Nachweis
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6 Vereinfachter Nachweis der ,,Kellerwand*

Die Kellerwand lasst sich nachweisen, wenn die minimale und maximale Auflast be-
kannt sind. Fur Spezialfalle wird der Nachweis mit dem Genaueren Verfahren ge-

fuhrt.

TWSolution ol x|
Datei Bearbeiten Kataloge Fenster Hife
o= Gliederung 23 = B2 =0 E]Neue Position &2 =
Positionsbeschreibung =
g I;Geomeme J —1|| Mauerwerk-Kellerwand E (_‘=.'_) ‘A = O
P {7 lichte Wandhshe Speichern Berechnen Drucken PDF Export | Lizenz Machweis
) Héhe der Anschiittur = s
i % Waned d;@nsc e Eingabe Na:hwels'Vorschau‘
i
; : {1 wandbreite Positionsbeschreibung L
=P Materialeigenschaften b
£ {0 wichte der Anschittung ¥ Geometrie
; {1 charakteristische Druckfestigkeit Mauerwerk ~| o e 7 2] o
o — = r
M@" = Hihe der Anschiittung L 2,99 |m -
- r
E Wanddicke [ 03] [m ]
‘Wandbreite [ 6,0 ?B

v Materialeigenschaften

Wichte der Anschiittung
charakkeristische Druckfestigkeit
Mauerwerk.

~ Belastung
minimale Normalkraft in mittlerer
Anschittungshéhe

maximale Normalkraft in mittlerer
Anschittungshihe

[ 6000,0| [kifm: [¥]

i 0] i3]

[ sl [wim [7]

-
& Hinweise 232 =
Geometrie
Wandhéhe h
ety e [2 validierung 52 =g
Wanddicke t Meldung | Feld | status
Wandbreite b
< | _']

Bild 4: Eingabedaten fur die Kellerwand
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7 Genaueres Verfahren mit Schubnachweis

Falls der Nachweis nach dem Vereinfachten Verfahren nicht moglich ist, oder die An-
wendungsgrenzen uberschritten sind, lassen sich fur viele Spezialfalle wirtschaftliche
Konstruktionen nachweisen. Der Schubnachweis ist bei Bedarf integriert.

TWSolution = (=] 3]
Datei Bearbeiten Kataloge Fenster Hife
5 Glederung 23 = 7 B[] neue postion, £3 —=
1 Posttionsbeschreibunt - = r | |
o VWLEME’MQ 9 | Mauerwerk EC6 Genaues Verfahren E D \'"_=E) _}L 3= O
D System Speichern Berechnen Drucken PDF Export | Lizenz Nachweis
B —— R T—
» a"a‘;’;ia Eingabe | Nachweis | Visualisierung| Vorschau|
I schubnachweis fhren Wandhshe [ B
B D Kennwerte Gie =
Btk Wanddid L
I Endiriechzal Wandlange [
I Endkriechzahl i
1 zeta
] Lochanteil > 35% ~ Material
D Schubnachweis
B- D Ewhngen Name [k52,0/12-nM1I Katalog MW ...
5] Enwirkungen ~| Schubnachweis fihren
i Grafik 82 [ -
fk
Endkriechzah
Zeta
Lochanteil > 35% [m}

v Schubnachweis

[ 0,18] [Mjm? [+]

2 StoBfugen vermartelt
y
Steindruckfestigkeitsklasse |12 =]
AT
Steintyp [3rfflgcher oder Jaschen [+
= [m]
© Hinweise 23
|| ~ Einwirkungen
Kennwerte -
Wert Erlauterung | Kurzzeitig | a| Enwikung <] [ Neue Einwirkung...
fk charakteristische Druckfestigkeit des Mauenwerks « Allgeme =
= HINWEIS: Kimmsteine konnen eine geringere Festigl yemeines
Endkriechzahl nach DIN EN 1996-1-1/NA, Tab. NA.13 Name. [Wandkopf veranderich inks
ch oben
Zeta Dauerstandsbeiwert i.dR. zeta = 0,85 Einwirkungsart Veranderlich = -
Nach unten
o Korzsige ity ]
Lochanteilim & yvenn , dann wird die Sicherhelt mitdem Fabtor 1, S |
DIN EN 1996-1-1/NA, Tab. NA.13 -
Ausschiussaruoen =l
Doo = < 8
0 X =
Maverziegel ';lcrmalmauerm_év‘el ; ,g [2 valdierung 52
= || Meldung | Feld | Status |
A | L - =
< | >
[l Neue Postion |

Bild 5: Eingabe der erforderlichen Werte; tabellarische und grafische Hilfe laufen mit

7.1 Geometrie

Die Mauerwerkswand ist in der x-z-Ebene dargestellt.

h_Wand

Bild 6: Geometrieeingabe in der x-z-Ebene
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7.2 Mauerwerksarten

TW Mauerwerk berechnet Wande aus beliebiger Stein-Mdrtelkombination. Ein um-
fangreicher Katalog listet mogliche Mauerwerksarten. Bei der Wahl ist die Liefermog-
lichkeit durch die Hersteller eigenverantwortlich zu prifen.

Katalog

TW Mauerwerk nutzt einen Katalog mit Angaben zu Mauerwerksarten.

P

Bild 7: Katalogbearbeitung zu Mauerwerksarten

Bei der Positionsbearbeitung lassen sich die Eintrdge aus den Stammdaten kopie-
ren.
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7.3 Einwirkungen und Lasten

Fur die Einwirkungen sind nach dem Teilsicherheitskonzept die charakteristischen
GrofRen mit den dazugehorigen Teilsicherheits-, Kombinations- und Modifikationsbei-
werten (Dauerstandsbeiwert) zu verwenden.

stéandig ¢ Flachenlast
Eigenlast
veranderlich < Nutzlast

Wind w = f(q,c,)

Schnee s; = f(y;, s,)

Teilflachen,
Linien-,
Punktlasten

Bild 8: Einwirkungen und Lasten

TW Mauerwerk unterscheidet zwischen Einwirkungen und Lasten (Bild 8). Die Ein-
wirkungen sind eine Funktion der Zeit (Dauer der Lasteinwirkung). Die Lasten sind
hingegen als eine Funktion, welche Angriffsort und Betrag umfasst, definiert.
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7.3.1 Einwirkungen

Die Bearbeitung der Einwirkungen ist tber die Eingabefelder nach Bild 9 moglich.
Die Vorbelegungen lassen sich individuell verdndern. Die Einwirkungen werden an-
gelegt und mit den zugehdorigen Sicherheitsbeiwerten belegt.

Einwirkungen ] Kurzzeitig

Einwirkung
[=] 2) 1 Standige Einwirkungen
2 1 Wandeigenlast
& 2 Normalkraft in Z-Richtung v Allgemeines
= () 2 Wandkopf veranderlich links O Mame [standige Einwirkungen
alkraft in Z-Richtunc
3 1 Statt i ZAchng Einwirkuungsart Standlg E]
B (2) 3 Wandkopf veranderlich rechts ] Kurzzeitige Einwirkung  []
& 1 Normalkraft in Z-Richtung
= 2 Moment um X-Achse w Sicherheitsbeiwerte Standig und Yoriibergehend
= () 4 Wandfuli veranderlich links e
- & 1 Moment um X-Achse D Gamma glnstig L 1100.‘ ‘, E}
= () 5 Wandfuli veranderlich rechts D Gamma unginstig 1;35 i E
2 1 Moment um X-Achse
[= (%) 6 Schub aus Wind D v Sicherheitsbeiwerte AuBlergewdhnlich / Erdbeben
& 1 Schubkraft in X t § S
P 2 = Gamma glnstig 1,00 [ZI
Gamma unginstig i I,DU' [ E
<] | o

Bild 9: Bearbeitung der Einwirkungen

7.3.2 Lasten

Die Lasten (Bild 10) mussen der jeweiligen Einwirkung (EW) zugeordnet werden.

_ioix

Last-Typ auswahlen

‘Wandeigenlast

Mormalkraft in Z-Richtung
Moment um X-Achse

Schubkraft in X-Richtung
Moment um Y-Achse

Konstante Momente um X-Achse

oK I Abbrechen

Bild 10: Auswahl der Lasten

TW Mauerwerk bericksichtigt:

» Wandeigenlast (Flachenlast),

= Normalbeanspruchung als Linienlast in z-Richtung,

» Linienlastmomente um die ,schwache® x-Achse,

» Schubkraft als Punktlast am Wandkopf in x-Richtung,

= Moment um die ,starke” y-Achse,

= Konstante Linienlastmomente (Blocklast) um die ,schwache® x-Achse an,
Wandkopf, -mitte, und —ful3.
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Wandeigenlast

Die Eigenlasten aus Wichte und Putzzuschlag (Bild 11) fihren auch ohne Eingabe
von Linienlasten immer zu Beanspruchungen in Wandmitte und am Wandful3.

Wandeigenlast

Wichte 15,0/ [kijmz [+]
Putzzuschlag {char.) 0,55 | [knjm? B

Bild 11: Eingabe der Eigenlast

T | Furdie Einwirkungs-Kombinatorik wirkt die Eigenlast ,standig”. Die Sicherheits-
beiwerte fur standige Einwirkungen sind nach Norm y = 1,0 fur die so genannte
,2gunstige“ und 1,35 fur ,unginstige“ Beanspruchung. Beim Schubnachweis wird bei
geringer standiger Einwirkung (y = 1,0) in der Regel der Reibungsnachweis maf3ge-
bend.

Normalkraft als Linienlast

Die Normalkraft am Wandkopf ist als Trapezlast mit negativem Vorzeichen (gegen
die z-Achse) einzugeben. TW Mauerwerk ermittelt daraus automatisch die Normal-
kraftbeanspruchung in Wandmitte und am Wandfuf3.

Mormalkraft in Z-Richtung

Wert Anfang -35;0 »kN.fm E
Wert Ende -SS{D _H‘].i'fﬂ E]

Bild 12: Eingabe der Trapezlast

Linienmomente um die ,,schwache* Achse

Das Linienmoment am Angriffsort ist als Trapezlast einzugeben. TW Mauerwerk er-
mittelt daraus automatisch die Momentenbeanspruchung in Wandmitte.

Moment um X-Achse
Wert Anfang | 2,0/ [kimjm E]
Wert Ende 3,0/ [knmfm E]

Angriffsort Wandkopf |

Bild 13: Eingabe der Linienmomente
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Schubkraft als Punktlast am Wandkopf
Die Schubkraft am Wandkopf ist als Punktlast einzugeben. TW Mauerwerk ermittelt

daraus automatisch die Momentenbeanspruchung um die ,starke“ Achse in Wand-
mitte und Wandful3.

Schubkraft in ¥-Richtung

Wert 19,0/ [kn[+]
Bild 14: Eingabe der Schubkraft Vi
Moment um die ,,starke“ Achse

Das Moment um die ,starke” Achse wird am Wandkopf eingegeben. TW Mauerwerk
setzt dieses Moment als konstante Beanspruchung tber die Wandhohe an.

Moment um Y-Achse
Wert 24,0 [Khim E]
Bild 15: Eingabe Moment My am Wandkopf
Konstante Momente (Blocklast) um die ,,schwache‘ Achse
Blockmomente lassen sich an Wandkopf, -mitte und —fufd eingeben. Damit kénnen
z.B. Momente aus Wind oder Erddruck an diesen Nachweisstellen berticksichtigt

werden.

Konstante Momente um X-Achse

Wert Wandkopf >3,U ' kNm;l'm E
Wert Wandmitte | -2,0| [khimjm [+]
Wert Wandfuf | 1,0] [khimjm [+]

Bild 16: Eingabe Moment my
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7.4 Einwirkungskombinatorik

TW Mauerwerk fihrt die Kombinatorik nach Norm automatisch durch. Eine verein-
fachte Kombinatorik ist wahlbar.

Einwirkungsausschluss-Gruppen

Mit der Festlegung von Einwirkungen, die sich gegenseitig ausschlieen (Einwir-
kungs-Ausschluss-Gruppen), sind unterschiedliche Einwirkungs-Situationen model-
lierbar. Damit fuhrt TW Mauerwerk den Nachweis z.B. fir Linienmomente aus
Windsog und Winddruck in einer Berechnungsposition durch (Bild 17).

Ausschlussgruppen

v Ausschlussgruppen |
B (4 Wind

Bild 17: Wahl sich ausschlieRender Einwirkungen

Der grofl3te Ausnutzungsgrad der Konstruktion wird Uber alle Einwirkungs-Kombinati-
onen ermittelt. Sind sehr viele Einwirkungen definiert, steigt die Rechenzeit merklich
an.

B Bei einer ,standigen Einwirkung“ und drei ,veranderlichen Einwirkungen® ergibt
sich die Anzahl von Einwirkungskombinationen zu: n = 243 x 3 = 48, da die
,otandige Einwirkung“ 2 Teilsicherheitsbeiwerte y, und die ,veranderliche Einwirkung*
jeweils 2 Teilsicherheitsbeiwerte und einen Kombinationsbeiwert y entsprechend der
Leit- bzw. Begleiteinwirkung hat. Am folgenden Beispiel mit z.B. 10 ,veranderlichen
Einwirkungen® erkennt man die berechtigte Kritik an diesem Nachweisverfahren we-
gen:

n = 2(1+10) x 10 = 20.480 maglicher Kombinationen.

Seite 18



TW Mauerwerk {f & TragWerk

7.5 Nachweis der Tragfahigkeit

Die Bemessung des Mauerwerks erfolgt mit dem semiprobabilistischen Nachweisver-
fahren (Teilsicherheitskonzept). Die Einwirkungen sind mit Teilsicherheits- und Kom-
binationsbeiwerten zu behaften. In den Bemessungswert der Festigkeit flie3en der
Teilsicherheitsbeiwert fir das Material ym und der Dauerstandsbeiwert (Modifikations-
beiwert) ¢ ein. Dieser ist = 0,85, wenn keine kurzzeitige Einwirkung beteiligt ist.

Ed £ Ry Gl.1

Ed... Bemessungswert der Beanspruchung (z.B. Schnittgro3en)
Rd... Bemessungswert des Tragwiderstandes (z.B. Festigkeit)

E, <Ry Gl. 2
Po - Py - fi

Ed,standig ® Ed,kurz ® Ed,mittel < C v
M

B Beispielsweise gilt fir eine Einwirkungssituation aus Eigen-, Wind- und Schnee-
lasten fur den Nachweis im Grenzzustand der Tragféahigkeit (GZT) im Allgemei-
nen folgende Gleichung:

Eq <Ry Gl. 3
"Eigengewicht @ Wind & Schnee < Festigkeit"

.n. -f
(Yg "Wy ’Ng)(_B(VW Yo ’Nw)@(ys Yo 'NS)SCppr—lk

M
vg... Teilsicherheitsbeiwert fur Eigenlast (Standige Einwirkung yg = 1,0 bzw. 1,35)
yg... Kombinationsbeiwert fur Eigenlast (yg = 1,0, weil Standige Einwirkung)
Ng... z.B. Normalkraft aus Eigenlast

yw... Teilsicherheitsbeiwert fur Windlast (Veranderliche Einwirkung yw = 0 bzw. 1,5)
yw... Kombinationsbeiwert fur Windlast (yww = 0,6)
Nw... z.B. Normalkraft aus Windlast aus Dachkonstruktion

vs... Teilsicherheitsbeiwert fir Schneelast (Veranderliche Einwirkung

yw = 0 bzw. 1,5)
ys... Kombinationsbeiwert fir Schneelast bis 1000 m Gber NN (ys = 0,5)
Ns... z.B. Normalkraft aus Schneelast

¢ Dauerstandsbeiwert
= 0,85 bei standiger Einwirkung
= 1,00 bei kurzzeitiger Einwirkung (z.B. Wind)

Po Abminderungsfaktor von f« fir ,kurze Wande der Flache A"
=1,0 im Allgemeinen
=0,7 + 3 - A bei Genauerem Verfahren
= 0,8 bei Querschnitten aus getrennten Steinen mit Lochanteil > 35%
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Software

p1 Abminderungsfaktor von fk fir Verbandsart:

= 1,0 fur ,Einsteindickes“ Mauerwerk
= 0,8 fur Verbandsmauerwerk

fk... charakteristischer Wert der Festigkeit

yM... Materialsicherheitsbeiwert (ym = 1,5 fir Mauerwerk)

7.6 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

g | Beim Nachweis wird der Dauerstandsbeiwert C aus der kirzesten Einwirkungs-
dauer fur alle Einwirkungen in der Kombination einheitlich angesetzt!

Die ausreichende Gebrauchstauglichkeit (GZG) wird nach Norm nur beim Schub-
nachweis Uber die ,klaffende Fuge® geflhrt, wenn die Haftscherfestigkeit bei der Er-
mittlung der aufnehmbaren Schubkraft fir Reibungsversagen angesetzt wurde.

7.7 Ergebnisse

Visualisierung
Die Schaltflache

offnet die Steuerung. Die Ergebnisse lassen sich durch Kili-

cken der Einwirkungskombination (EWK) und Auswahl der Ergebnisgro3e anzeigen.

—
| Yisualisierung

o
¢ E1DLAW27 <§

Reset

|

s = 7 N
s 7 /o] (e
el

Alle 3D 2D Diagramm

|
|
|

v Einwirkungskombination

x|
i

Horiz

[EwK [ez  [1sta..[2wa..|3wa.. [ 4wa.. [swa.. [6sch.. | 7wi.]

Gz 1,35 | 1,50 | 1,08 0,90
560 GzT 1,35 | 1,50 | 1,05| 1,05 0,90

2597 GZT 1,00 1,05 0,90

v Yerformtes System

1,50

[ ausmitte e_y iberhéhen I
:

v Ergebnis-Grofie

Mormalkraft n_z,ed

Moment um X-Achse m_x,ed
Lastausmitte e_|
Gesamtausmitte e_y
"abminderungsfakkor" phi
Normalkraft n_z,rd
Ausnutzungsgrad eta

Bild 18: Analyse einzelner Kombinationen und Wahl der ErgebnisgréfRe

Durch ziehen der Ankerpunkte lasst sich der Schnitt durch die Wandflache anpas-

sen. In Bild 19 wird die Normalkraft am Wandkopf als Trapezlast kontrolliert.
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Software

Verschiedene Darstellungsarten stellt TW Mauerwerk (Bild 20) zur Verfligung:
= Zahlenwerte,

= Color Plot,

= |solinien,

= Color Plot + Isolinien,

= Vektorfeld.

Steuerung:

= Zoomen in der Grafik mit festgehaltener mittlerer Maustaste,
= Verschieben mit festgehaltener rechter Maustaste,

= Schriftgréf3e mit Schieberegler,

= Nachkommastellen eingeben.

Clepiawe 52 il
Mauerwerk EC6 E (:E'L) D % @ = 8 |
Genaues Verfahren Speichern  Berechnen Drucken PDF Export | Steuerung Bedienung | Lizenz Nachweis
Eingabe Nach i i lisi “' h |

-193,50

-200,00

-210,00

-220,00

" -230,00
z z 240,00
3 250,00

. 3 -260,00
% : 270,00
% -280,00

2 -290,00

i -300,00

N -310,00

-320,00

-330,00

¢ 0.%0 1 1.5 I 2500 3 3.500
Lomnge [n] 337,44

2.5004

z [n]

x [m]

Bild 19: Visualisierung der Normalkraft am Wandkopf

w Darstellung / Optionen

Schriftgréfe: _Jl
® zahlenwerte ! !
Q color Plat Nachkommastellen: |2
Q Isolinien
O Color Plot + Isolinien
QO vektorfeld

Bild 20: Darstellungsarten

1 Jede Visualisierung lasst sich Gber die Schaltflache A@f in die Ausgabe
aufnehmen. ?
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7.8 Nachweise

Die Bemessung wird durchgefuhrt und fur Wandkopf, -mitte und -fuf3 die maf3ge-
bende Einwirkungskombination herausgefiltert.

Eingabe | Nachweis l Visualisierung l Vorschau ’

v Wandnachweis

| Ort | x [m] I N_ed [kifm] I M_ed [kNmfm]rl e_L[m] l e [m] ] phirl EWK ] etar| Machweis

wandkopf 0,00 5 2597 1,00 8 Erfullt
0 0,50 8 Erflle
528 0,46 @9 Erfille

6,60 0,09 0,11 0,09

0,00 2,78 0,01 0,01 0,81

Wandfuld 0,00 1,05 0,00 0,01 0,90

<«

Bild 21: MaRgebende Einwirkungs-Kombinationen (nach Vorschrift) fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit (GZT)

7.9 Vorschau

Der geplante Ausdruck wird in der Vorschau dargestellt.

Systemskizze
T
Z
|L X
]
g Geometrie
]
3 Wandtyp ] = Innenwand
(7 = 2-seitiqg
1 [m] = 4,00
h [m] = 2, 8i
t [m] = P
7 i
Elementmauerwerk ] = nein
Material
Mauerwerk ] = KS 2,0 / 12 - NM 1T

Bild 22: Vorschau der Ausgabe
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8 Nachweis ,,Freistehende Wand*

Die ,Freistehende Wand" lasst sich nur nach dem Genaueren Verfahren nachweisen.

_isix]

Datei Bearbeiten Kataloge Fenster Hife

5% Gliederung 53 = = =8 MAA =5
Positionsbeschreibung & .
g {; Coometrie o —1| Mauerwerk freie Wand E 1=.'_') A = g
; 11 wanddicke Speichern Berechnen Drucken PDF Export | Lizenz Machweis
L ;[ ‘wandhihe N A
B+ P Materialeigenschaften Eingabe NachwelslVorschaul
; 11 wichte Mauerwerk Positionsbeschreibung |
; lﬁ‘ Charakteristische Druckfestigkeit Mauerwerk.
PP (1 Materialsicherheitsbeiwert || ¥ Geometrie
;[4 Dauerstandsbeiewert ¢ 0
=P Belastung Wanddicke \—0124‘ m =
3 windlast = wandhshe L 1,2] m -
7] Grafik 53 =
il arsf $ ialeigenschaften
a
Wk Wichte Mauerwerk L zifo—] Wm’ :
~ Charakteristische Druckfestigkeit = s o
Mauerwerk. I - 1 :
Materialsicherheitsbeiwert L 125_\ | :
Dauerstandsbeiewert [ 1,0/ | B
|| ~ Belastung
h Windast E— L
Normalkraft am Wandkopf [ 0,0/ ‘N.imi
Teilsicherheitsbeiwert standige —_— —
LI Einwirkungen | 1,0] ]._ B
© Hinweise &3 =0 Teilsicherheitsbeiwert veranderliche
= Einwirkungen L& R ¥ ‘ E
Material —
Wichte Mauerwerk Y
ch istische Druckfestigkeit ki [2 validierung 82 =0
Materialsicherheit - || Meldung | Feld | status
= = - R (o
J i D:itempil.twsz J

Bild 23: Tabellarische Eingabe der ,,Freistehenden Wand*
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