Die neue Windlastnorm DIN 1055-4

Dr. Heinrich Schroeter

Dr. Schroeter & Dr. Kneidl Beratende Ingenieure GmbH, Weiden

Zusammenfassung

Die neue, an den EC1 angepasste, Wind-Norm DIN 1055-4 wird mit ihren wesentlichen neu-
en Regelungen vorgestellt. Am Beispiel eines rechteckigen Baukorpers wird die Ermittlung
des Geschwindigkeitsdrucks auf die verschiedenen Auenflichen gezeigt und mit der Norm
DIN 1055 Teil 4 von 1986 verglichen. Die Ermittlung dieser Windlasten mit den Mdglichkei-
ten der SOFiSTiK Programme wird vorgefiihrt und mit den Ergebnissen der Handrechnung
verglichen.

1  EINLEITUNG

Seit einigen Jahren werden die Lastnormen der Reihe DIN 1055 iiberarbeitet. Ziel der Uber-
arbeitung ist die Anpassung an das probabilistische Sicherheitssystem und besonders bei der
Windnorm DIN 1055-4 [1], ein anndhernd vergleichbares Sicherheitsniveau in ganz Deutsch-
land. Die Norm ist im Mérz 2005 als WeiB3druck erschienen. Eine gute Darstellung der Hin-
tergriinde der Neubearbeitung ist in [2] zu finden.

1.1 Was ist neu?

Anderungen gegeniiber DIN 1055-4: 1986-08 und DIN 1055-4/A1: 1987-06
e vollstindige Uberarbeitung auf der Grundlage von DIN V ENV 1991-2-4
e Ubernahme des europiischen Konzepts zur Ermittlung von Windkarten auf der
Grundlage von Windzonen
Regelungen fiir schwingungsfillige Tragwerke
Erweiterung der Beispiele fiir aerodynamische Beiwerte
Regelungen fiir den Einfluss der Geldnderauhigkeit
Regelungen fiir wirbelerregte Querschwingungen.
Regelungen fiir Gebdude bis 300 m Hohe
Windlasten fiir voriibergehende Zustinde mit der Dauer von 3 Tagen bis 24 Monate

Keine Regelungen fiir:

e abgespannte Maste — dort gilt weiterhin ENV 1993-3-1
e Keine Regelungen fiir Briicken — dort gelten die DIN-Fachberichte



Im Rahmen der kurzen zur Verfligung stehenden Zeit kann nur auf die Windlasten bei nicht

schwingungsanfilligen Bauwerken eingegangen werden.

2 WICHTIGE REGELUNGEN

2.1 Schwingungsanfilligkeit

Es wird ein neues Kriterium fiir die Schwingungsanfilligkeit eingefiihrt. Wenn dieses Kriteri-
um eingehalten ist, konnen die Windlasten als quasi ruhende Lasten betrachtet werden. Ist es
nicht eingehalten, muss der Wind durch einen Béenreaktionsfaktor vergroBert werden. Im

Rahmen dieses Referats wird darauf nicht eingegangen.

Kriterium:
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XxS..... der Kopfpunktverschiebung unter Eigenlast in Windrichtung wirkend angenom-
men, in m

O...... das logarithmische Ddmpfungsdekrement nach Anhang F der Norm,

b...... der Breite des Bauwerks in m

h...... der Hohe des Bauwerks in m.

Wohn- Biiro- und Industriegebdude bis 25 m Hohe gelten ohne besonderen Nachweis als

nicht schwingungsanfillig.

2.2 Béengeschwindigkeitsdruck

Was in der alten Norm Staudruck genannt wurde, hei3t jetzt Béengeschwindigkeitsdruck.
Allerdings ist die Norm in dieser Bezeichnung nicht konsequent: Es wird ebenso oft der ein-

fachere Ausdruck Geschwindigkeitsdruck verwendet.

Der Druck ist wie bisher von der Geschwindigkeit abhéngig:

mit
v = Windgeschwindigkeit in m/sec

p = Luftdichte in kg/m?
(1,25 bei einem Luftdruck von 1013 hPa und einer Temperatur von 10°C)



q = Druck in kN/m?

2.3 Windgeschwindigkeit und Boengeschwindigkeitsdruck

Die Windgeschwindigkeit wird in einer Windkarte mit 4 Windzonen angegeben. Der Bereich
der Mittelgebirge ist in der Zone 1 eingestuft, das norddeutsche Tiefland und das Voralpen-
land in Zone 2. Der Kiistennahe Bereich Norddeutschlands ist Zone 3 und die Zone 4 ist der

eigentlichen Kiiste und den Inseln der Nordsee vorbehalten.
In der Windkarte werden fiir die Zonen angegeben:

Vrer [m/sec] mittlere Referenzgeschwindigkeit

gref [KN/m?] Geschwindigkeitsdruck

Aus grr kann der hohenabhéngige Boengeschwindigkeitsdruck q(z) auf zwei unterschiedli-

chen Wegen ermittelt werden:

Aus einem Profil in Abhéngigkeit von der Gelédnderauhigkeit
Dies ist vollstandig in Anhang B erldutert — hier wird aus Zeitgriinden darauf nicht
eingegangen. Aber mit dieser Methode arbeitet SOFILOAD.
In Anhang B sind die Geschwindigkeiten angegeben, aus denen der Druck zu er-
rechnen ist.
Im Abschnitt 10.3 der Norm sind fiir drei dieser Profile, die sogenannten Stan-
dardprofile, direkt die Driicke q(z) angegeben. Dies entspricht exakt den Werten
nach Anhang B. Bei Benutzung der Formeln nach Abschnitt 10.3 erspart man sich
bei der Handrechnung den Rechengang q(z) = V(z)?/1600.

Bei Bauwerken bis 25 m Hohe vereinfacht konstant {iber die gesamte Hohe nach Tabel-

le 2 im Abschnitt 10.2 in Abhdngigkeit von der Windzone und dem Geldndeprofil

Mit dem Standardprofil Binnenland wird der Boengeschwindigkeitsdruck im Abschnitt 10.3

nach den folgenden Formeln errechnet:
Fiir z <7m: q(z) = 1,5 qrer
Fiir 7Tm <z < 50m: q(z) = 1,7 Qrer (2/10)*’

Fiir 50m < z < 300m: q(z) = 2,1 Qrei(2/10)"7



Vereinfacht kann der Boengeschwindigkeitsdruck nach Tabelle 2 angenommen werden:

Tabelle 2 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe

Geschwindigkeitsdruck 4 in kN/m?
Windzone bei einer Gebdudehdhe / in den Grenzen von
h<10m 10m<hi<18m 18m<h<25m

1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
) Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
Binnenland 0,80 0,95 1,10
® Kiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30
4 :f"ijss;tli ddee;ror:t(;rede— und Ostsee und 1,25 1,40 1,55

Inseln der Nordsee 1,40 - -

Der Vergleich der Werte nach den Formeln fiir das Standardprofil Binnenland und nach den
vereinfachten Werten der Tabelle 2 zeigt, dass jeweils bei der Hohengrenzen des Standardpro-
fils die vereinfachten Werte geringer sind als die Werte nach Standardprofil, dazwischen al-

lerdings deutliche Abweichungen in die andere Richtung vorkommen.

Windzone 1 Windzone 2
gref 0,32 0,39

q(z) [kN/m?] q(z) [kN/m?]
z[m] Standardprofil Vereinfacht Abweichung Standardprofil Vereinfacht Abweichung
7 0,48 0,5 4,2% 0,585 0,65 11,1%
10 0,544 0,5 -8,1% 0,663 0,65 -2,0%
12 0,582 0,65 11,7% 0,709 0,8 12,8%
18 0,676 0,65 -3,9% 0,824 0,8 -2,9%
25 0,764 0,75 -1,8% 0,931 0,9 -3,3%

Windzone 2 gref = 0,37 kN/m?
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2.4 Windlasten
Windlasten treten auf in Form von
e Winddriicken
o  Windkréften
Bei Windkréften unterscheidet die Norm zwischen:
e Windkraft infolge Druck auf Bauteile (z. B. prismatische Stébe)
e Windkraft infolge Druck auf das gesamte Bauwerk (resultierende der Driicke)

e Windkrifte infolge Reibung

3 ERMITTLUNG VON WINDDRUCKEN

3.1 Grundlagen

Der Winddruck wird wie bisher aus aerodynamischen Beiwerten und dem Winddruck ermit-

telt:

Winddruck auf eine AuB3enfliche:
We = Cpe * q(Ze)

Allerdings ist jetzt zusdtzlich der Winddruck auf eine Innenflidche zu beriicksichtigen:
Wi = Cpi * q(2)

Die aerodynamischen Beiwerte c,. und c; sind in groer Ausfiihrlichkeit in Abschnitt 12 der

Norm angegeben.
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Bild 1 — Druck auf Bauwerksflachen



Die Norm sagt zur Beriicksichtigung des Innendrucks:

8 (4) Der Innendruck in einem Gebdiude hangt von Gréfie und Lage der Offiungen in der Aufienhaut ab.

Er wirkt auf alle Raumabschlusse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichem Vorzeichen.

(5) Die Belastung infolge von Winddruck ist die Resultierende von Auflen- und Innendruck. Beispiele fiir
die Uberlagerung sind in Bild 1 angegeben. Sofern der Innendruck entlastend auf eine betrachtete Reak-

tionsgrofie einwirkt, ist er zu null anzunehmen.
Und in Kapitel 12:

12.1.8 Innendruck bei geschlossenen Baukorpern

(1) In Rdumen mit durchlissigen Aufsenwdnden ist der Innendruck zu beriicksichtigen, wenn er ungiinstig
wirkt. Eine Wand, bei der ein Anteil der Wandflache bis 30 % offen ist, gilt als durchldissige Wand. Fens-
ter, Tiiren und Tore diirfen im Hinblick auf den Innendruck als geschlossen angesehen werden, sofern sie
nicht betriebsbedingt bei Sturm gedffnet werden miissen, wie z. B. die Ausfahrtstore von Gebduden fiir

Rettungsdienste.

(2) Innen- und Auflendruck sind gleichzeitig wirkend anzunehmen. Dabei wirkt der Innendruck auf alle

Raumabschlusse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichem Vorzeichen.

(3) Der Nachweis des Innendrucks ist in der Regel nur bei Gebduden mit nicht unterteiltem Grundriss wie
z. B. Hallen erforderlich, jedoch nicht bei iiblichen Biiro- und Wohngebduden. Bei Gebduden, die iiber-
wiegend durch leichte Trennwdnde unterteilt sind, wird der Nachweis nach Absatz (7) empfohlen. Liegt
der Offinungsanteil der Aufenwdinde unter 1 % und ist er iiber der Flache annihernd gleichmdig verteilt,
ist der Nachweis ebenfalls nicht erforderlich.

Der auf den ersten Blick etwas erschreckende Eindruck, dass jetzt die Windlastermittlung

zusitzlich verkompliziert wird, reduziert sich auf wenige Bauwerke:

e Bauwerke mit dauerhaft durchldssigen Fassaden (z. B. Viehstille, Lagergebaude) mit

bis zu 30% Offnungsanteil
e Kfz.Garagen fiir Rettungsdienste, Feuerwehren und dhnliches.

Zum Problem der entlastenden Wirkung von Winddriicken, z.B. bei Windsog auf Hallenda-
chern, wird statt der bisher in den Erlduterungen enthaltenen ausfiihrlichen Regelungen
schlicht festgestellt:

(6) Die angegebenen Winddriicke wirken nicht notwendigerweise gleichzeitig auf allen Punkten der Ober-

fliche. Der entsprechende Einfluss auf eine betrachtete Reaktionsgrofse ist gegebenenfalls zu untersu-

chen.

(7) Dieses trifft insbesondere fiir weitgespannte Rahmen- und Bogentragwerke zu. Eine in der Regel kon-

servative Abschdtzung besteht darin, die giinstig wirkenden Lastanteile zu null zu setzen.

Es ist also in Zukunft bei einer weitgespannten Halle der Fall ,,Windsog auf dem Dach =

Null“ zu untersuchen.



3.2 Aerodynamische Beiwerte

Die folgenden Beiwerte sind in der Norm enthalten

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12.

12.13.

Druckbeiwerte fiir Gebdude

Druckbeiwerte fiir freistehende Décher

Druckbeiwerte fiir freistehende Wiinde und Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln
Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt

Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit kantigem Querschnitt

Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit regelmdfigem polygonalem Querschnitt
Kreiszylinder — Kraft- und Druckbeiwerte

Kraftbeiwerte fiir Kugeln

Kraftbeiwerte fiir Fachwerke

Abminderung der Windkrifte auf hintereinander liegende gleiche Stibe, Tafeln oder Fach-

werke
Kraftbeiwerte fiir Flaggen
Reibungsbeiwerte

Effektive Schlankheit und Abminderungsfaktor w). zur Beriicksichtigung der Schlankheit

Im folgenden werden lediglich die vertikalen Wénde von Gebduden mit rechteckigem Grund-

riss behandelt.

Bei der Ermittlung der Winddriicke ist jetzt zusétzlich zu beachten:

12.1.1 (1) Die Aufendruckbeiwerte Cpe fiir Bauwerke und Bauteile hangen von der GrofSe der Lastein-

zugsfliche A ab. Sie werden in den mafigebenden Tabellen fiir die entsprechende Gebdudeform fiir Last-

einzugsfldchen von 1 m? und von 10 m? als Cpe, 1 bzw. Cpe, 10 angegeben.

Fiir Flachen zwischen 1 und 10 m? ist mit dem Logarithmus der Fliche A zu interpolieren

3.3 Geschwindigkeitsdruck auf Aufenwdinde

In Abhéngigkeit vom Verhiltnis Gebdudehdhe zur Breite der angestromten Fléche unter-

scheidet die Norm drei Fille:

Falll:h<b

h=b

q = const = q(h)

b

o=h
Tz glh)




Fall 2: b<h<2b q in zwei Streifen
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Der Wind wirkt auf ALLE AuBBenwénde, auch Seitenwinde parallel zu Windrichtung. Bisher
wurden nur die Wéande in LUV (Druck) und in LEE (Sog) betrachtet. Bei Fassaden wurde in
einem Schmalen streifen an der Gebdudekante der Sog auf der Seitenwand beriicksichtigt.

Jetzt ist grundsitzlich der Sog auf den Seitenwénden zu untersuchen. Die kann z.B. bei einer
Stahlhalle mit zwei Dachverbdnden an den Giebeln zu erhdhtem Rechenaufwand fiihren. Ob

dieser Lastfall bemessungsrelevant ist, wird die Praxis zeigen.

Die Auflenwinde eines rechteckigen Gebdudes werden nach dem Bild 4 der Norm in die Zo-

nen A bis E eingeteilt:
e A bis C: Seitenwinde
e D: Wand in Luv

e FE: Wand in Lee



Ansicht A fure<d
Wind A B C -
L
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Wind E o e d-e
/ d
Wind
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A

fiir e > d sind in der Norm weitere Festlegungen enthalten.

Im Entwurf der Norm war noch eine Definition der Abmessung e enthalten, die im Weilldruck
leider weggefallen ist. Laut dem Verzeichnis der Symbole und Abkiirzungen ist e die Ausmit-
tigkeit einer Kraft quer zur Korperachse. Offensichtlich ist dies hier nicht gemeint. Die Defi-

nition im Gelbdruck lautete:
e = b oder 2h, der kleinere Wert ist ma3gebend

Da diese Definition auch mit der Definition von e im bild 5 der Norm iibereinstimmt, sollte

sie wohl auch bei Bild 4 verwendet werden.

Fiir diese vertikalen Winde A bis E werden die Auflendruckbeiwerte fiir die Flichengro3en

A =1m?bzw. A = 10 m? fiir verschiedene Verhéltnisse h/d angegeben:

Tabelle 3 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude

Bereich A B Cc D E
hid Cpes 10 Cpes Cpes10 Cpes Cpes10 Cpest Cpes1D Cpest Cpes10 Cpest
z5 -1.4 -1,7 -08 -1,1 -0,5 -0,7 -08 +1,0 -0,56 |-0,7
1 -1,2 -14 -08 -1,1 -0,5 -08 +1,0 -0,5
=0,25 -1.2 -1.4 -08 -1,1 -0,5 -0,7 +1,0 -03 |-0,5

Fur einzeln in offenem Gelande stehende Gebaude kénnen im Sogbereich auch grdliere Sogkrifte
auftreten.

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

Flr Gebaude mit 4/d = 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 12.4 bis 12.6 und 12.7.1 zu
ermitteln.




Hier wird wieder eine der in dieser Norm sehr zahlreichen ,,kann“-Bemerkungen gemacht.
Immer wieder wird betont, dass die Windlasten auch ganz anders sein konnen. Der unbedarfte
Anwender wird verunsichert: Muss flir alles und jedes ein Spezialgutachten angefertigt wer-

den?
Die dritte Bemerkung gibt Aufschluss dariiber, ab wann fiir die gesamte Windlast auf ein Ge-
bdude nicht mehr die Summe der Driicke auf den AuBBenwénden sondern ein globaler Kraft-
beiwert anzuwenden ist. Ab dieser Grenze ist auch eine Exzentrizitit der Windlast anzuneh-
men. Eine solche Exzentrizitit ist ndmlich nur fiir die Kraftbeiwerte, nicht fiir die Druckbei-
werte definiert.
3.4  Aerodynamische Beiwerte fiir Déicher:
In der Norm werden aerodynamische Beiwerte fiir folgende Dachformen angegeben:

e Flachdicher mit einer Neigung < 5°

e Pultdidcher mit einer Neigung 5° bis 75°

e Sattel- und Trogdacher mit einer Neigung —45° bis +75°

o Walmdicher mit einer Neigung 5° bis 75°

e Sheddicher

Beispielhaft werden hier die Flachdidcher vorgestellt. Diese Regelungen gelten auch fiir ande-

re Dachformen mit einer Neigung bis zu 5°.

Die Dachflache wird in die Bereiche F bis I eingeteilt. Zur Erinnerung: Die Bereiche A bis E
sind die vertikalen Wénde. Bei Walmdéchern gibt es Bereiche von F bis N!

d
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e/ 10
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e = min{b;2h}



Die aerodynamischen Beiwerte werden fiir die Flachengroflen A = 1 m? bzw. A = 10 m? fiir

verschiedene Formen der Dachkante angegeben:

Tabelle 4 — AuBRendruckbeiwerte fiir Flachdéicher

Bereich
F G H |
C|>_-11CI CI‘-\'“‘ Cpcqo Cp\-q Cp_.qg C|x11 C|>.-1‘ICI Cp.-ﬂ
Scharfkantiger Traufbereich -1,8 -25 -1,2 =20 -0,7 -1,2 +0,2
-0,6
h/h= 0,025 -16 —-2.2 -1, -1,8 -0,7 -1,2 +0.2
=0,6
mit Attika n/h=005 | -14 | -20 | -09 | =16 | -07 | -12 +0,2
-0,6
)’?I.,-"h =0,10 =-1,2 -18 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 +0,2
-0,6
rh=0,05 =1,0 =15 -1,2 -1,8 -0,4 +0,2
Abgerundeter o

+h = - - - - - +
Trautbereich 7~ %10 0.7 12 0.8 1.4 0,3 +0,2
rh=10,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3 +0,2
o =130° =1,0 =15 -1,0 -1,5 =-0,3 +0,2
#r?:f:gl;?c?ther =45 -12 [ =18 | -13 | -1.8 -04 +0,2
o =60° -1,3 -19 -1,3 -1,9 -0,5 +0,2

Bei Flachdachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fir Zwischenwerte Ay /h und »4 linear
interpoliert werden.

Bei Flachddchern mit mansarddachartigem Traufbereich darf fir Zwischenwerte von & zwischen « = 30°,
45° und 60° linear interpoliert werden. Fiir « > 60° darf zwischen den Werten fiir & = 60° und den Werten fir
Flachd&cher mit rechtwinkligem Traufbereich interpoliert werden.

Im Bereich |, fir den positive und negative Werte angegeben werden, miissen beide Werte beriicksichtigt
werden.

Fur die Schrage des mansarddachartigen Traufbereichs selbst werden die Auiendruckbeiwerte in Tabelle 6
Aulendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdécher” Anstrémrichtung &= 0°, Bereiche F und G, in Abhéngigkeit
von dem Neigungswinkel des mansarddachartigen Traufenbereichs angegeben.

Fir den abgerundeten Traufbereich selbst werden die Aullendruckbeiwerte entlang der Kriimmung durch
lineare Interpolation entlang der Kurve zwischen dem Wert an der vertikalen Wand und auf dem Dach
ermittelt.

4  BEISPIEL
4.1 Ausgangswerte
Hallentragwerk mit Wind auf Léngsseite
Stiitzweite 25 m
Hallenldnge 36 m
Dachneigung 10°
Firsthohe h = 12 m, Trauthohe hr =12 — (25/2)*tan10 = 9,7959 m
Scharfkantiger Traufbereich

Zone 1, Binnenland:  qrer = 0,32 kN/m?



4.2  Geschwindigkeitsdruck:

Standardprofil: q(12) = 1,7 * 0,32 * (12/10)**" = 0,582 KN/m?
Vereinfacht nach Tabelle 2: q(12) = 0,65 kN/m?

Abweichung 11%!!!

Verteilung iiber die Hohe:

H=12m<b=36 m: q=const. =q(12)

4.3 Einteilung der Seitenwdinde:

|
Wind 4 B c | =
i
P i Vi i i T rd
a/5 L/5e
e d-e
d

e =min(b =36 ;2h=24)=24 m <d=25m: 3 Bereiche A, Bund C
LA=¢/5=48m

LB =4%¢/5=19,2m

LC=d-e=25-24=1,0m

Uberpriifung, ob die kleinste Fliche > 10 m? ist:
Flaiche C=1,0 * 11,345=11,345 m?>> 10

keine Interpolation zwischen cye; und cpe 10 notwendig.



4.4  Druckbeiwerte nach Tabelle 3

Tabelle 3 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebdude

Bereich A B c D E
hvd Cper0 Cpert Cper10 Cpert Cper10 Cpesd Cper10 Cpert Cper1o | Cpert
>5 -14 | =17 | =08 | =11 -05 | -07 | -0,8 +1,0 -05 |[-07
1 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 -0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -05 -0,7 +1,0 -03 |-05

auftreten.

ermitteln.

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

Fur einzeln in offenem Gelénde stehende Geb&ude kénnen im Sogbereich auch gréliere Sogkrafte

Fir Gebaude mit i1/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 12.4 bis 12.6 und 12.7.1 zu

h/d=12/25=0,48: Werte aus den Zeilen h/d = 1 und h/d < 0,25 interpolieren.

Alle Flachen groBer als 10 m*: Werte cpe,10 verwenden

Winde:

A:
B
C:
D

E:

cpe,10 =-1,2
cpe,10 =-0,8
cpe,10 =-0,5

cpe,10 =+0,736

cpe,10 =-0,372

w=-1.2%*0,582 =
w=-0,8 *0,582 =

w=-0,5*0,582 =

w=+0,731 *0,582 =

w=-0,361 * 0,582 =

-0,698 kN/m?
-0,466 kKN/m?
-0,291 kN/m?
+0,425 kN/m?

-0,210 kN/m?

Die Windlasten auf die Giebelwande sind von den Dachverbianden aufzunehmen!

Resultierende Windlast auf D und E:

w = (0,425+0,210)*12 =7, 62 kN/m (8,514 bei vereinfachtem q)

Mw = (0,425+0,210)*12%/2 = 45,74 kNm/m (51,09 bei vereinfachtem q)

Zum Vergleich nach alter DIN 1055 Teil 4:

w=1,3*%0,5*8 + 1,3*0,8%4 = 5,2 + 4,16 = 9,36 kN/m

Mw = 5,2*4 + 4,16*10 = 62,4 kNm/m




4.5 Windlasten am Dach:

Aufteilung der Dachfléche:

Win

e

e = 24 m wie zuvor bei den Seitenwinden.

Uberpriifung, ob die kleinste Fldche > 10 m? ist:

Flache F: F=e/4*e/10=6*2,4=14,4m?>> 10

keine Interpolation zwischen cpe;; und cpe 10 notwendig.

Tabelle 6 — AuBendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdacher

Luvseite Leeseite
- 3 7
% F
a
-
ar
ha
8=0° G| H =] J o
(=)
v
[
N F
e/ 10 e/ 10

Anstrémrichtung 8= 0°
Nei- Bereich
gungs- F G H | J
winkel o«
Cpes10 Cpest Cpes10 Cpest Cpes 10 Cpest Cpes 10 Cpes1 Cpe:10 Cpes1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 |-15
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -08 |-14
-15° -25 -2.8 -1,3 -20 -0,9 -1.2 -0,5 -0,7 |-1.2
-5° -23 -25 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -06/+0,2 -06/+0,2
5° -17 -2,5 -1,2 -20 -0,6 -1,2 -06/+0,2 -06/+0,2
10° -13 -2.2 -1,0 -1,7 -04 -05/+0,2 -08 |+0,2
15° -09 -2,0 -0,8 -1,5 -03
-0,4 -1,0 |-1,5
+0,2 +0,2 +0,2
30° -05 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2
-04 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,4 -0,5
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,4 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,4 -0,5




Fiir die Dachneigung 10° ergibt sich:

F: cpeo =-1,3 w=-1,3*0,582 = -0,757 kN/m?
G:  cpei0 =-1,0 w=-1,0*0,582 = -0,582 kN/m?
H:  cpe 0 =-0,4 w =-0,7 *0,582 = -0,233 kN/m?

Alternativ fiir die Fliche I:

I cpeio =10,2 w =+0,2 *0,582 = +0,116 kN/m?
I: Cpe,10 = -0,5 w=-0,5 *0,582 = -0,291 kKN/m?
Alternativ fiir die Fliche J:

J: Cpeio =10,2 w =+0,2 *0,582 = +0,116 kN/m?
J: Cpeio =-0,8 w =-0,8 *0,582 = -0,466 kN/m?
In der Tabelle ist bei J/10° offenbar ein Druckfehler!

Eine entlastende Sogwirkung fiir das Rahmentragwerk nicht ansetzen!

5  ERMITTLUNG DER WINDLASTEN MIT SOFISTIK

Im Programm SOFILOAD gibt es die Moglichkeiten, Windlasten zu definieren. Es ist sowohl
moglich, Winddriicke auf Flachen zu erzeugen, wie auch Windkrifte auf Stdbe. Hier wird nur
auf die dem bisher vorgefiihrten Beispiel entsprechende Erzeugung von Winddriicken (F1a-
chenlasten) eingegangen. SOFILOAD beherrscht aber auch die wesentlich weiter gehenden
Teile der Norm wie z.B. die Béenwirkung. Grundsitzlich wird die Windbelastung aus den

Windgeschwindigkeiten errechnet. Dazu wird das Geschwindigkeitsprofil ermittelt.
Die Nutzung dieses Programmteils erfordert ein besondere Lizenzierung.

Vereinfachend wird hier ein Betongebédude vorgefiihrt. Fiir ein Stahltragwerk ist die Ermitt-
lung ebenfalls moglich. Dazu muss das Tragwerk als Gesamtsystem abgebildet und die Lasten

iiber Lastverteilungsflachen (Satz LAR in SOFILOAD) aufgebracht werden.

Die Datei mit der erforderlichen Eingabe und der erzeugten Ausgabe ist auf der CD vorhan-
den. Eine weitere Beispieldatei mit verschiedenen Dachformen, die vom Programmautor er-

stellt wurde, ist ebenfalls auf der CD enthalten.

5.1 Vorgehensweise

Die mit Wind zu beaufschlagenden Flichen werden vorab in eigenen Lastfidllen (Nummern
101 und 102) mit dem Satz AREA und dem TYP WIND definiert. Dabei ist es notwendig,

Bereiche, die spéter als gesonderte Lastfille gerechnet werden sollen, auch in eigenen Lastfil-



len zu definieren. Hier werden die Aullenwénde (Lastfall 101) und die Dachflache (Lastfall
102) getrennt definiert.

1f 100 BEZ 'Zu belastende Flachen Wande'

AREA TYP WIND P1 1.0 X1 GPT 1 X2 GPT 2 X3 GPT 12 X4 GPT 11 BEZ ’Langswand’
AREA TYP WIND P1 1.0 X1 GPT 2 X2 GPT 6 X3 GPT 16 X4 GPT 14 X5 GPT 12 BEZ 'Giebelwand’
AREA TYP WIND P1 1.0 X1 GPT 6 X2 GPT 5 X3 GPT 15 X4 GPT 16 BEZ ’Langswand’

AREA TYP WIND Pl 1.0 X1 GPT 5 X2 GPT 1 X3 GPT 11 X4 GPT 13 X5 GPT 15 BEZ 'Giebelwand’
1f 101 BEZ 'Zu belastende Fl&achen Dach'
AREA TYP WIND P1 1.0 X1 GPT 14 X2 GPT 16 X3 GPT 15 $$
X4 GPT 13 X5 GPT 11 X6 GPT 12 BEZ 'Dach'
Danach werden die eigentlichen Winddriicke in eigenen Lastfédllen erzeugt (hier LF 201 bis
203):
LF 201 bez 'Wind quer Wande'
WIND 1055 ZONE 1 KLAS B DX -1.0
COPY 100 FAKT 1.0 TYP WIND
LF 202 bez 'Windsog Dach'
WIND 1055 ZONE 1 KLAS B DX -1.0
COPY 101 FAKT 1.0 TYP WIND
LF 203 bez 'Winddruck Dach'
WIND 1055 ZONE 1 KLAS B DX -1.0
COPY 101 FAKT -1.0 TYP WIND $ Wechselbereich

Mit dem Satz WIND wird mindestens die verwendete Norm, die Windzone, die Geldndekate-

gorie und die Windrichtung definiert.

Mit dem Satz COPY wird die vorher definierte Fliche iiber ihre Lastfallnummer angespro-
chen. Mit FAKT —1 werden die alternativen Beiwerte angewdhlt.

5.2 Ergebnis

Das vollstindige Protokoll ist auf der CD zum Seminar vorhanden. Auf einen Abdruck wird

hier verzichtet. Hier werden nur die grafischen Darstellungen abgedruckt:



Wind auf die Winde:
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7 Alle Iasten, Lastfall 201 Wind quer Wande, (1 an im Raun = UNIT) Wind-Belastung in lokal z im Element (Unit=0.500 Ki/m2

Die Bereiche A bis C der Giebelwand sind deutlich erkennbar.

Windsog am Dach:
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Alternative windwerte, Winddruck am Dach:

10.00

00

2.
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i Mle lasten, lastfall 203 Winddruck Dach, (1 cm im Rewm = UNIT) Wind-Belastung in lokal z im Elerent (Unit=).500 ki/m2 T=) (ar=0.7111) (ax=0.126)
Xy

Fiir die Dachfliche an der Luv-Seite werden die Windsogwerte errechnet. Wenn ein Lastfall
untersucht werden soll, bei dem diese sogwerte zu Null gesetzt werden, muss die Dachfldche

mit Druckbeiwerten in einem gesonderten Lastfall mit AREA ausgewahlt werden.
Vergleich der Ergebnisse:

Die Grenzen der Bereiche A, B, und C beziehungsweise F bis J werden exakt ermittelt. Die

Winddruckbeiwerte werden ebenfalls genau wie in der Handrechnung ermittelt.

Der Geschwindigkeitsdruck ist allerdings geringer als in der Handrechnung. Dort wurde nach
dem Abschnitt 12.1.2 der Norm der Druckbeiwert flir die Firsthohe konstant fiir das ganze

Gebidude angenommen.

SOFiSTiK verwendet den Druck veridnderlich nach der Hohe. Die Regelung nach Abschnitt
12.1.2, dass der Druck nach der Hohe zu staffeln ist und abschnittsweise konstant anzusetzen
ist, wird von SOFILOAD nicht benutzt.

Dies ist nach dem Wortlaut der Norm zuléssig:

12.1.2 Vertikale Wiinde von Gebduden mit rechteckigem Grundriss

(1) Fiir Wiinde von Baukorpern mit rechteckigem Grundriss diirfen die Aufiendrucke iiber die Baukor-
perhohe gestaffelt nach Bild 3 angesetzt werden.



Die Staffelung ist danach als Vereinfachung z.B. fiir die Handrechnung gedacht! Es ist auf
jeden Fall sinnvoll, mit den genauen Werten des Profils zu rechnen, da diese Lasten teilweise
deutlich geringer sind. Allerdings ist dies in der Handrechnung mit groBem Aufwand verbun-

den, daher ist der Einsatz von SOFILOAD unbedingt zu empfehlen.

In drei Grafiken werden der Grundriss mit Koordinatenrichtungen und Windrichtung, eine
Darstellung der Windgeschwindigkeiten in der Grenzschicht und das Windprofil im Bereich

des Bauwerks ausgegeben.

Der tatsdchlich auf die Flaichen wirkende Winddruck wird elementweise ausgegeben. Hier
wird der Geschwindigkeitsdruck und der Druckbeiwert Cpe fiir jedes Element ausgegeben.
Eine Ausgabe des Produkt dieser beiden Werte, die tatsdchliche Windlast, kann nur mit
WINGRAF ausgegeben werden.

6 FAZIT:
Durch die neue Norm entsteht fiir den Ingenieur ein erheblich vergréferter Aufwand.

Es wird der Anschein groferer Genauigkeit geweckt, aber gleichzeitig immer wieder auf die

Unsicherheiten der Annahmen verwiesen.

Grundsatzlich sind genauere Verfahren immer erlaubt.

Bei Standardbauten in Zone 1 sind die Windlasten deutlich geringer als bisher!
Vereinfachter Geschwindigkeitsdruck nach Tabelle 2 zu ungiinstig

Die Windlastermittlung mit SOFiSTiK am Gesamtsystem erleichtert die Arbeit erheblich,

erfordert aber die Berechnung mit dem Gesamtsystem.
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