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KURZFASSUNG

VEREINFACHTE EINWIRKUNGSLASTBILDER FUR DIE BEMESSUNG VON
HALLENKONSTRUKTIONEN

In der heutigen Bemessungspraxis nach Eurocode sind fir Hallenkonstruktionen zum Teil
sehr umfangreiche Windlastberechnungen notwendig, da sie sich unter anderem an der
Hallengeometrie, der Gelandekategorie sowie der Windanstréomrichtung orientieren. Dies
hat zur Folge, dass auch bei geringfligigen Anderungen der Gebdudeabmessungen neue
Windlastberechnungen durchzufiihren sind.

Fir die Entwurfsphase einer Halle bzw. fir erste Abschatzungen oder Kontrollen von
Schnittkraften ist es daher unverhaltnismalig aufwendig, diese umfangreichen Windlast-
berechnungen durchzufuhren. Vielmehr ist es in der Praxis erwlnscht durch Aufbereitung
vereinfachter Lastansatze, hinreichend genaue Schnittkrafte aus der Windbelastung zu
erhalten, um diese dann mit anderen Einwirkungen zu kombinieren und dadurch auf eine
Gesamtbelastung schliel3en zu kénnen.

Diese Diplomarbeit zeigt die Auswirkungen von Windbelastungen auf Hallenkonstruktio-
nen nach ONORM B 1991-1-4 sowie nach DIN EN 1991-1-4/NA und welche vereinfach-
ten Windlastbilder mit Ersatzdruckbeiwerten stattdessen angesetzt werden kdnnen.
Wesentliches Gesamtergebnis der Arbeit ist, dass die zum Teil sehr umfangreichen und
unubersichtlichen Windlastberechnungen durch wenige bemessungsbestimmende Wind-
lastfalle ersetzt werden kénnen und dadurch die Windlastberechnung deutlich vereinfa-

chen.

ABSTRACT

SIMPLIFIED LOAD - CONFIGURATIONS FOR THE DESIGN OF INDUSTRIAL BUILD-
INGS

In current design practice, according to the Eurocode, for industrial buildings an extensive
wind load calculation is necessary, depending on geometry, ground category and wind
direction. As a consequence minor changes of geometry lead to new wind load calcula-
tions. For design, first assessment or checks of internal forces this wind load calculations
are too time consuming. In practice it is desired, to get sufficiently precise forces by simpli-
fied design wind loads and combine these with other loads to end up with the design
loads.

This master thesis shows the effects of wind loads on industrial buildings, based on
ONORM B 1991-1-4 and DIN EN 1991-1-4/NA in addition simplified wind load configura-
tions with modified coefficients are presented.

The main objective of this thesis is, that the extensive wind load calculation can be re-

placed by simplified wind load configurations.
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1. EINLEITUNG UND MOTIVATION

In der heutigen Bemessungspraxis nach Eurocode sind fur Hallenkonstruktionen (bzw. fur
Gebéaude) zum Teil sehr umfangreiche Windlastberechnungen notwendig, da sie sich un-
ter anderem an der Hallengeometrie, der Gelandekategorie sowie der Windanstromrich-
tung orientieren. Dies hat zur Folge, dass auch bei geringfligigen Anderungen der Ge-
baudeabmessungen neue Windlastberechnungen und neue Zoneneinteilungen (Regionen
mit konstanter Windbelastung) durchzufiihren sind.

Beispielhaft zeigt die Abbildung 1 die Verteilung der aufenseitigen, aerodynamischen

Beiwerte fur Dach- und Wandflachen.

Zoneneinteilung der aerodynamischen Beiwerte fiir Flachdacher
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Zoneneinteilung der aerodynamischen Beiwerte
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Abbildung 1:

Zoneneinteilung der aerodynamischen Beiwerte
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Daraus folgen auch ungleichmafige Lastbilder fir die einzelnen Dachtrager, wie beispiel-
haft in Abbildung 2 dargestellt.

-Halle: h= 7m, b= 30m, d= 1Zm -Halle: h= 7m, b= 30m, d= 24m
Zone G Zone G
T Zone H T Zone H
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1200 1 T 2400

Abbildung 2: Lastbilder fiir einzelne Dachtrager

Fir die Entwurfsphase einer Halle bzw. fir erste Abschatzungen oder Kontrollen von
Schnittkraften ist es daher unverhaltnismaRig aufwendig, diese umfangreichen Windlast-
berechnungen durchzufiihren. Vielmehr ist es in der Praxis erwlinscht durch Aufbereitung
vereinfachter Lastansatze, hinreichend genaue Schnittkrafte aus der Windbelastung zu
erhalten, um diese dann mit anderen Einwirkungen (wie z.B. Eigengewichte; Schnee
usw.) kombinieren und dadurch auf eine Gesamtbelastung schlieRen zu kénnen.

Genau hier setzt diese Diplomarbeit an, welche die zum Teil aufwendigen Windlastbe-
rechnungen durch Verwendung von vereinfachten Windlastbildern mit Ersatzdruckbeiwer-

ten deutlich erleichtert.
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2. ZIEL DER ARBEIT UND GULTIGKEITSBEREICH

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die zum Teil sehr umfangreichen und unubersichtlichen
Windlastberechnung flr Hallenkonstruktionen durch einen Bemessungsbehelf zu verein-
fachen, in welchem erforderliche Ersatzdruckbeiwerte und bemessungsbestimmenden
Lastfalle bzw. Lastfallkombinationen angefuhrt werden. Diese Aufbereitung bezieht sich
auf die Haupttragkonstruktion von Hallen - dies sind Stlitzen und Dachtrager. Ubliche Hal-
len weisen dabei ebene Haupttragkonstruktionen in Hallenquerrichtung auf - die soge-
nannten "Regelbinder". Da mittlerweile - wie spater nach genau erldutert - unterschiedli-
che ergédnzende nationale Vorgaben zum Eurocode [1] (NAD Osterreich [2] & NAD
Deutschland [3]) vorliegen und dieser Bemessungsbehelf sowohl fiir Hallen in Osterreich
als auch fur Hallen in Deutschland anwendbar sein soll, ist es notwendig, zwischen diesen
beiden nationalen Anhangen zu unterscheiden. Die in diesem Behelf angefihrten Ersatz-
beiwerte, Lastfalle bzw. Lastfallkombinationen gelten in erster Linie fur einen innenliegen-
den Regelbinder und stellen eine Vereinfachung dar, weshalb es zum Teil zu konservati-
ven Ergebnissen kommen kann. Im Zuge dieser Diplomarbeit wurden nur Hallen mit einer
Lange von 30, 60 und 90m; einer Breite von 12, 18 und 24m sowie einer Héhe von 7 und
9m untersucht, dies deckt den Ublichen Parameterbereich von Hallen ab. Die vorgegebe-
nen detaillierten Windlastangaben (z.B. Zoneneinteilungen) und Berechnungen zur Ermitt-
lung der vereinfachten Lastbilder sind dem Anhang A dieser Diplomarbeit zu entnehmen.
Bei den statischen Systemen der Regelbinder wurde zwischen sogenannten entkoppelten
und gekoppelten Systemen unterschieden. Entkoppelt in diesem Zusammenhang bedeu-
tet, dass die Bauteilbeanspruchungen nur von der oértlichen Windlast auf diesen Bautell
abhangen (z.B. beidseitig gelenkig gelagerte Stiitze). Des weiteren teilen sich die gekop-
pelten Regelbindersysteme in a) Rahmen mit nur einem eingespannten Stltzenfuld und
gelenkig aufgelagertem Dachtrager b) Rahmen mit eingespannten StitzenflifRen und ge-
lenkig aufgelagertem Dachtrager; und c¢) Rahmen mit gelenkigen Stutzenfuf3en und bie-
gesteifen Rahmenecken (Zweigelenkbinder). Des weiteren ist die Hallenkonstruktion in
einzelne entkoppelte Haupttragelemente (Dachtrager und Einzelstlitzen) aufgeteilt wor-

den, welche gelenkig gelagert sind und nur lokal belastet wurden.
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3. EINWIRKUNGEN IM EUROCODE

3.1 Einleitung

Laut Eurocode EN 1990:2010-12 [4] ist ein Bauwerk so zu planen und auszufiihren, dass
es wahrend der Errichtung und in der vorgesehenen Nutzungszeit mit angemessener Zu-
verlassigkeit und Wirtschaftlichkeit den moéglichen Einwirkungen und Einflissen standhalt
und die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks oder
eines Bauteils erflllt. Dabei kdnnen die Einwirkungen nach ihrer zeitlichen Veranderung
wie folgt unterteilt werden:

e in standige Einwirkungen (G), dies sind vor allem Eigengewichte von Tragwerken
und Baumaterialien sowie indirekte Einwirkungen aus Schwinden oder ungleich-
mafigen Setzungen;

¢ in veranderlichen Einwirkungen (Q), z.B. Nutzlasten, Wind- und Schneelasten;

e in aulergewohnliche Einwirkungen (A), z.B. Explosionen oder Fahrzeuganprall.

Vor allem hinsichtlich der Windbelastung liegen mit dem Eurocode gegeniber den alten
nationalen Normenwerke sehr heterogene und umfangreiche Lastbilder vor.

Wahrend einige Einwirkungen (wie z.B. die Eigengewichte, Nutzlasten) in der Regel einen
Trager konstant Uber die Lange belasten, trifft dies fur die Windeinwirkung nicht zu. Des-
wegen wird in den nachfolgenden Kapiteln auf die Problematik der Windberechnung na-
her eingegangen und es werden die zum Teil groRen Unterschiede zwischen dem Euro-
code EN 1991-1-4 [1] und dem dazugehdrigen Nationalen Anhang fiir Osterreich [2] und
Deutschland [3] angeflihrt. Des weiteren werden die Kombinationsregeln im Falle des
Auftretens mehrerer Einwirkungen erlautert und deren Besonderheiten dargestellt. Die
Kombinationen der unterschiedlichen Einwirkungen (z.B. standige mit veranderlichen)

fuhrt auf die maRgebende Belastung der einzelnen Bauteile (Bemessungsschnittkrafte).
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3.2 Windeinwirkung auf Hallen

Der Eurocode EN 1991-1-4 [1] liefert Regeln zur Bestimmung der Windeinwirkung auf
Gebaude und ist fir die Windlastberechnung anzuwenden. Grundsatzlich ist die Berech-
nung nach diesem Grunddokument durchzuflihren, jedoch gibt es landerspezifische Nati-
onale Anhange. Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die
im Eurocode fur nationale Entscheidungen offengelassen wurde und beinhaltet lander-
spezifische Verfahren, Werte und Empfehlungen, sofern diese nicht dem Grunddokument
widersprechen. Wie schon in der Einleitung erwahnt, werden nachfolgend die wichtigsten
Punkte fur die Windlastberechnung und die Unterschiede zwischen dem Grunddokument
(EN 1991-1-4 [1]) und dem Nationalen Anhang fiir Osterreich (ONORM B 1991-1-4 [2])
und Deutschland (DIN EN 1991-1-4/NA [3]) angegeben und miteinander verglichen.

Zu beachten ist, dass aktuell im Eurocode Korrekturen und Ergdnzungen durchgefihrt
werden, sodass die Eurocode - "Grundnorm" EN 1991-1-4 [1] im Literaturverzeichnis fir
die DIN - Ausgabe referenziert ist, da die aktuelle gleichlautende ONORM - Ausgabe zum

Zeitpunkt der Bearbeitung dieser Arbeit noch nicht vorliegt.
3.21 Basiswindgeschwindigkeit vy,

3.2.1.1 Basiswindgeschwindigkeit vy, laut EN 1991-1-4 [1]

Die Basiswindgeschwindigkeit v, wird definiert als Funktion der Windrichtung und Jahres-
zeit, in 10 m Hoéhe Uber Bodenniveau fir die Gelandekategorie Il und ist vom dem Grund-
wert vy, dem Richtungsfaktor cq. und dem Jahreszeitenbeiwert Ceeason @abhangig. Der
empfohlene Wert flr Cg; und Cseason ist 1,0, sodass Windrichtung und Jahreszeitenbeiwert
ohne Einfluss bleiben.

Vb = Vbo * Cair * Cseason — Vb = Vb0

Die fiir Osterreich zutreffende drtliche Basiswindgeschwindigkeit ist im Anwendungsdo-
kument festgelegt.

Die Gelandekategorie bestimmt das Geschwindigkeits- bzw. Staudruckprofil Gber Gelan-

deniveau und ist den &rtlichen Gegebenheiten aus Tabelle 2 (Seite 12) zu entnehmen.
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3.2.1.2 Basiswindgeschwindigkeit v, laut ONORM B 1991-1-4 [2]

Im Nationalen Anhang fiir Osterreich ein Ortsverzeichnis angegeben. Diesem Ortsver-
zeichnis ist der dem Standort des Bauwerkes geographisch nachstgelegene Ort aufzusu-
chen und dessen Grundwert fir die Basiswindgeschwindigkeit bzw. den Basisgeschwin-
digkeitsdruck heranzuziehen. Die empfohlenen Werte flr Cgr und Ceeason aus dem Grund-
dokument werden mit 1,0 GUbernommen, daraus folgt: v, = vy, o. Nachfolgend ist ein kurzer

Auszug diese Ortsverzeichnisses fir die Stadt Wien dargestellt:

Grundwerte von
ort Seehohe Basiswindgeschwindigkeit | Basisgeschwindigkeitsdruck
Vb0 9b,0
m m/s kPa = kN/m’
Wien
standortabh.
Bezirke 10, 11, 21, 22 151 bis 338 27,0 0,46
standortabh.
alle ubrigen Bezirke 151 bis 542 251 0,39

Tabelle 1: Grundwerte von Basiswindgeschwindigkeit und Basisgeschwindigkeitsdruck

(ONORM) [2]

3.2.1.3 Basiswindgeschwindigkeit v, laut DIN EN 1991-1-4 [3]
Im Nationale Anhang fur Deutschland kann der Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit
Vpbo bzw. des Basiswindgeschwindigkeitsdruckes q, aus einer Windzonenkarte abgele-

sen werden. Diese Windzonenkarte beinhaltet vier unterschiedliche Windzonen deren

Werte v, 0 bzw. qp fUr die Gelandekategorie Il gelten.

P oswin Y Windzone Voo )
Holstei "r_‘;‘_
A
- WZ 1 225 m/s | 0,32 kN/m?
b AT SNEmlenhnen
Auhili )
Norilrhein-Wesiile .1}
Sachsen ?LJ;j
. WZ 2 25,0 m/s | 0,39 kN/m?
Tessen ! hnrmgm;n '
e
Rhginlnnil .[
Phalz
hn; Bayern \'\
WZ 3 27,5m/s | 0,47 kN/m?
Bailen \j
Wiirttembern r-
N ij
T w WZ 4 30,0 m/s | 0,56 kN/m?

Abbildung 3: Windzonenkarte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland (DIN) [3]
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3.2.2 Basisgeschwindigkeitsdruck q,

3.2.2.1 Basisgeschwindigkeitsdruck q, laut EN 1991-1-4 [1]

Der Basisgeschwindigkeitsdruck (Staudruck) ist von der Luftdichte p und von der Basis-
windgeschwindigkeit abhangig. Dabei betragt der empfohlene Wert fur die Luftdichte 1,25
kg/m3.

Qv =% p*vp? (1)
Die Gleichung (1) stellt den grundlegenden Zusammenhang zwischen der oértlicher Wind-

geschwindigkeit und dem Staudruck dar und gilt ganz allgemein.

3.2.2.2 Basisgeschwindigkeitsdruck q, laut ONORM B1991-1-4 [2]
Der Basisgeschwindigkeitsdruck ist wie die Basiswindgeschwindigkeit, dem Ortsverzeich-

nis zu entnehmen (Tabelle 1, Seite 11) - es gilt der Zusammenhang nach Gleichung (1).

3.2.2.3 Basisgeschwindigkeitsdruck q, laut DIN EN 1991-1-4 [3]
Wie schon in Punkt 3.2.1.3 (Seite 11) erwahnt, kann der Basisgeschwindigkeitsdruck di-
rekt der Windzonenkarte des Nationalen Anhanges enthommen werden (vgl. Abbildung 3,

Seite 11) - auch hier gilt der Zusammenhang nach Gleichung (1).
3.2.3 Gelandekategorie

3.2.3.1 Geldndekategorie laut EN 1991-1-4 [1]

Das Gelande wird laut Eurocode EN 1991-1-4 [1] in fUnf verschieden Kategorien eingeteilt
und unterscheidet sich durch die Rauhigkeitsldange z, und die Mindesthdhe z.;,. Diese
beiden Parameter bestimmen das Geschwindigkeits- bzw. Staudruckprofil Gber Gelande-

niveau und damit die Windbelastung in verschiedenen Héhen an Gebauden.

. i Zo Zmin
Geldndekategorie
m m
0  See, Kustengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind 0,003 1
I Seen oder Gebiete mit niedriger Vegetation und ohne Hindernisse 0,01 1
I Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelne Hindernisse 0.05 5

(Baume, Geb&ude) mit Absténden von min. 20-facher Hindernishéhe

Il Gebiete mit gleichmaRiger Vegetation oder Bebauung oder mit
einzelnen Objekten mit Abstanden von weniger als der 20-fachen 0,3 5
Hindernishohe (z. B. Dérfer, vorstadtische Bebauung, Waldgebiete)

IV Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberflache mit Gebauden mit

einer mittleren Héhe gréRer als 15 m bebaut sind. 1,0 10

Die Gelandekategorien sind in Anhang A.1 illustriert.

Tabelle 2: Gelandekategorie und Geldndeparameter (EN) [1]
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3.2.3.2 Gelédndekategorie laut ONORM B 1991-1-4 [2]

Im Unterschied zum Grunddokument treten in Osterreich die Gelandekategorien 0 und |
nicht auf und es gibt Unterschiede bei den Mindesthéhen z.,;,. Damit ergeben sich auch
vom Eurocode [1] abweichende Geschwindigkeits- und Staudruckprofile. Darauf wird
spater in Tabelle 4 (Seite 14) im Punkt 3.2.4.2 naher eingegangen. Zum Beispiel betragt
die Mindesthéhe in Osterreich [2] fiir die Gelandekategorie 1l 5 m, im Grunddokument [1]

jedoch nur 2 m.

3.2.3.3 Geldndekategorie laut DIN EN 1991-1-4/NA [3]
Der Nationale Anhang fur Deutschland berucksichtigt nur vier Gelandekategorien (| bis 1V)
sowie zwei Mischprofile (Kiste bzw. Binnenland). Gleich wie fiir Osterreich gibt es Unter-

schiede bei den Mindesthéhen z.,,, wie die nachfolgende Tabelle erlautert.

Gelandekategorie | 1l 1] v
Mindesthéhe zi, 2,00 m 4,00 m 8,00 m 16,00 m
Mittlere Wind-

geschwindigkeit 1,18 x v, (2/1 0)012 | 1,00 x Vp (2/1 0)0.16 0,77 x v, (z/10)0.22 | 0,56 x Vo (/10)0:30

v fUrz >z

Vi 1 v FUIF 2 < 2001 0,97 0,86 073 0,64

Turbulenzintensitat

I firz>z 0,14 x (z/10)70.12 0,19 x (z/10)70.16 0,28 x (z/10)70.22 0,43 x (2/10)0.30

I, fur z <z 0,17 022 0,29 0,37

Boengeschwindig-
keitsdruck 2,8 x qp (2110012 | 2,1 x g, (2/10)0.24 1,6 x gy, (2/10)0:31 1,1 x g, (2/10)0:40
qp fUr z > 2,

qp/qb firz <z, 1,9 1,7 1,5 1,3

Boengeschwindig-
keit 1,61 x vy, (/10)0.095 [ 1,45 x v (z/10)0120 | 1,27 x v, (z/10)%155 | 1,05 x v, (2/10)0:200

Vp farz> zin

"p/"b flrz <z, 1,38 1,30 1,23 1,15

Tabelle 3: Profile der mittleren Windgeschwindigkeit, der Turbulenzintensitat, des Béenge-
schwindigkeitsdrucks und der Béengeschwindigkeit in ebenen Geldnde (DIN) [3]

Der auch in Tabelle 3 angeflhrte Béengeschwindigkeitsdruck q, ist letztlich die Basisgro-

Re zur Ermittlung der oértlichen Windbelastung an der Gebaudeaul3enseite.
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3.24 Boengeschwindigkeitsdruck q,
3.2.4.1 Béengeschwindigkeitsdruck q, laut EN 1991-1-4 [1]

Der Bdengeschwindigkeitsdruck g, welcher die mittleren und kurzzeitigen Geschwindig-
keitsanderungen mit beinhaltet, stellt die malkgebende Windbeanspruchung des Gebau-
des dar - daraus leitet sich die oOrtliche Windbelastung an der Gebaudeaulienseite ab.
Dieser Wert q, - ist vom Gelandefaktor cs(z) und vom Basisgeschwindigkeitsdruck q, ab-

hangig und wird im Grunddokument [1] wie folgt berechnet:

G = [1+ T"W(2)] "5 0" Vi(2) = Cel2)"as (2)

Der Eurocode EN 1991-1-4 [1] sieht eine Staffelung flr den Geschwindigkeitsdruck Gber
die Gebaudehohe vor. Dabei erfolgt die Staffelung in Abhangigkeit des Verhaltnisses

Baukdrperhohe zu Baukorperbreite h/b in folgender Weise:

aukere Bezugs- Verlauf des
Abmessungen héhe Geschwindigkeits-
b drucks
4 >
¥ 4 z=h Gpl2)=G5(20)
h< b h
Z
: !
4 b >
A K RTSTSTNTK] A Ze=h Gulz)=q,(h)
h-b v )
I 4 z,=h
b<h<2b| , K Wealt) :
b )
»
z L
¥ h 4 T "
b
4 >
N I gplzr=g,(h)
b
v
b Dasio} 4 z=z,, Crp(z)'ﬂ',,(z{;,,.p)3d
S 4 z=b —
% Gl2)=g,(b) »
b <
™
z L
A ¥ I "

Abbildung 4: Bezugshohe z, in Abhangigkeit von h, b und Windruckverteilung (EN) [1]

Fur Hallen bedeutet dies, dass flr die Windbelastung auf Wand- und Dachflachen immer
der Béengeschwindigkeitsdruck q, fur die Hallenhohe h maRgebend wird. Bei Sattelda-

cher entspricht h der Héhe des Firstes.
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3.2.4.2 Béengeschwindigkeitsdruck q, laut ONORM B 1991-1-4 [2]

Auf Grund des in Osterreich glltigen Windprofiles, ist die in Punkt 3.2.4.1 (Seite 14) ange-
fihrte Gleichung (2) zur Berechnung des Bdengeschwindigkeitsdrucks g, nicht anwend-
bar. Stattdessen wird dieser Wert g, unter Zuhilfenahme der Tabelle 4 (Seite 15) je nach
Gelandekategorie und Gebaudehdhe berechnet. Nachfolgend wird die Berechnung des
Bbengeschwindigkeitsdrucks g, nach der ONORM B 1991-1-4 [2] kurz durch zwei Be-
rechnungsbeispiele erlautert und mit dem Nationalen Anhang fir Deutschland [3] vergli-
chen. Hierflr wurden folgende Annahmen getroffen:

a) - Gelandekategorie Il, - Basiswindgeschwindigkeitsdruck q, = 0,39 kN/m?

- Gebaudehdhe z = 7m — z(7) > zmin(5) (—Berechnung hat mit z = 7m zu erfolgen)

Qo = 2,1*(12—0)0’24*qb = 2,1*(%)0'24*0,39 = 0,75 kN/m? (DIN [3] — g, = 0,75 kN/m2, Detail-
berechnung siehe Abschnitt 3.2.4.3, Seite 16)

Fur das Berechnungsbeispiel a) gibt es keinen Unterschied zum Nationalen Anhang fir
Deutschland [3], da fir die Gelandekategorie Il die Formeln zur Bestimmung des Bdenge-
schwindigkeitsdrucks q, (vgl. Tabelle 3; Seite 13 und Tabelle 4; Seite 15) ident sind. Au-
Rerdem ist die Gebaudehdhe h (h= 7m) gréler als die jeweilig geforderte Mindesthéhe
Zumin (ONORM [2] Znin=5m; DIN [3] Zmin=4m).

b) - Gelandekategorie lll, - Basiswindgeschwindigkeitsdruck q, = 0,39 kN/m?

- Gebaudehodhe z = 9m — z(9) < z,in(10) (—Berechnung hat mit z.,;,= 10m zu erfolgen)

71029 1010,29

Qpi0) = 1,75*(5) *qp = 1,75*(5) *0,39 = 0,68 kN/m? (DIN [3] — g, = 0,60 kN/m?, De-
tailberechnung siehe Abschnitt 3.2.4.3, Seite 16)
Fir die Gelandekategorie Il gibt es unterschiedliche Formeln zur Bestimmung des Bden-
geschwindigkeitsdrucks q, (vgl. Tabelle 3; Seite 13 und Tabelle 4; Seite 15). Es unter-
scheiden sich auch die Mindesthéhen z.,,,. Das hat zur Folge, dass fir die Berechnung

nach der ONORM [2] die Mindesthéhe maRRgebend wird, hingegen fir Deutschland noch

mit der Gebaudehdhe h gerechnet werden kann.

7
Gelinde Ip . o Cr2(2)=q—m= Sm_ 1(z) =
b b0 9 9b0 m
{ 0,24 ( .03 ( 0,15
Il 21| — = 018-| — 5
’ \1OJ \10) ’ \10j
~.0.29 0,42 ~,-0.21
11 1,75~(;) 0,593-(;j 0,29(;) 10
\10 {10 10
_.,038 _ 064 _,-032
v 1,2-(;) 0,263-[;J 0,46(;} 15
1 1 10

Tabelle 4: Profile des Boengeschwindigkeitsdruckes und Parameter z,,, in Osterreich [2]
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3.2.4.3 Béengeschwindigkeitsdruck qp laut DIN EN 1991-1-4/NA [3]

Gleich wie fiir Osterreich, ist die Gleichung (2) im Eurocode [1] fiir den Béengeschwindig-
keitsdruck q, aufgrund des in Deutschland gultigen Windprofils nicht anwendbar. Statt-
dessen ist der Béengeschwindigkeitsdruck q, nach Tabelle 3 (Seite 13) zu berechnen. Fir
die beiden in Abschnitt 3.2.4.2 angefuhrten Beispiele wurden die gleichen Annahmen wie
fir den Nationalen Anhang fiir Osterreich [2] getroffen. Damit ergeben sich folgende Er-

gebnisse:

a) - Gelandekategorie
- Gebaudehodhe z = 7m — z(7) > zmin(4) (—Berechnung hat mit z = 7m zu erfolgen)

- Basiswindgeschwindigkeitsdruck q, = 0,39 kN/m?

Q) = 2,1*(12—0)0'24*qb = 2,1*(%)0’24*0,39 = 0,75 kN/m?

Wie schon in Punkt 3.2.4.2 (Seite 15) erklart, gibt es keinen Unterschied im Ergebnis, da

far die Gelandekategorie Il die Formeln fir den Wert g, gleich sind.

b) - Gelandekategorie I
- Gebaudehdhe z = 9m — z(9) > z,,in(8) (—Berechnung hat mit z= 9m zu erfolgen)

- Basiswindgeschwindigkeitsdruck q, = 0,39 kN/m?

of 2 0,31* of 9 0,31* - 2
G = 1,6°(5) @ = 1,6%(5) 0,39 = 0,60 kN/m? (ONORM [2] — g, = 0,68 kN/m?)

Die Formel fir den Béengeschwindigkeitsdruck q, unterscheidet sich zu jener Formel fur
den Nationalen Anhang fiir Osterreich [2]. AuBerdem gibt es unterschiedliche Grenzen fir
die Mindesthéhe z.,, - fiir Deutschland 8 m und fiir Osterreich 10 m (vgl. Tabelle 3; Seite
13 und Tabelle 4; Seite 15), wodurch die Unterschiede von q, = 0,60 (Deutschland) gegen

tber 0,68 (Osterreich) resultieren.
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3.2.5 AuBendruckbeiwerte
Grundsatzlich sind aerodynamische Beiwerte von der Bauwerksform abhangig und wer-
den unterschieden in:

e Innen- und Aulendruckbeiwerte

e Gesamtdruckbeiwerte

¢ Reibungsbeiwerte

o Kraftbeiwerte
Da im Anhang A nur Innen- und Auf3endruckbeiwerte zur Anwendung kommen, wird auf
die anderen Beiwerte nicht ndher eingegangen. Die HOhe der AuRRendruckbeiwerte Cye
hangt von der GroRe der Lasteinflussflache A ab, dabei ist zwischen c 1 flr eine Flache
<1 m? und Cpe 1o fur eine Flache 210 m? zu unterschieden. Fur die Bemessung der Haupt-
bauteile eines Tragwerkes - nur diese werden in dieser Arbeit erfasst - sind nur die Cpe 10-
Werte von Bedeutung, weswegen nicht néher auf c,. 1-Werte eingegangen wird. Des wei-
teren werden nur die AuRendruckbeiwerte fir Wande, Flachdacher, Sattel- und Trogda-

cher angeflhrt.

3.2.5.1 AuBBendruckbeiwerte Cpe 1o flir Wénde

a) Cpe,10 - Beiwerte fur Wande laut EN 1991-1-4 [1]

Die Einteilung der Wandflachen hat in einzelne Zonen A bis E nach Abbildung 5 (Seite 18)
zu erfolgen. Dabei sind die verschiedenen Zonen (A-E) von der Windanstromrichtung
(quer zur Hallenlangsrichtung oder in Hallenlangsrichtung) und dem Randabstand e ab-
hangig. Der Randabstand e ist definiert als der kleinere Wert aus b (Abmessung quer zum
Wind) oder 2h (zweifache Gebaudehdhe) und wird fur die Einteilung der Zonen A bis C
verwendet. Bei der Zoneneinteilung A-C ist aullerdem darauf zu achten, ob - 1) e < d
(Gebaudetiefe); 2) e = d oder 3) e = 5d ist. Dies hat zur Folge, dass eine Wandflache fir e
< d in die Zonen A, B und C eingeteilt werden muss. Gilt hingegen e = d, so besteht die
gleiche Wandflache nur aus den Zonen A und B bzw. gilt e =2 5d wird die gesamte Wand-
flache zur Zone A. Hingegen ist die Zone D und E vom Randabstand e unabhangig und
Uber die gesamte lee- oder luvseitige Wandflache anzusetzen. Wie schon in Punkt 3.2.4.1
(Seite 14) erwahnt, entspricht flr Satteldacher die Gebaudehdhe h der Hohe des Firstes.
Jeder Zone wird nach Tabelle 5 (Seite 18) ein einheitlicher Staudruck q, zugeordnet, wo-
bei nachfolgend - wie bereits erldutert - nur die Werte cpe 1o in dieser Arbeit behandelt
werden. Die Werte aus dieser Tabelle 5 sind vom Verhaltnis h/d (Gebaudehdhe zu Ge-
baudetiefe) abhangig, wobei Zwischenwerte linear interpoliert werden durfen. Positive
Werte bedeuten eine Druckbeanspruchung, negative Werte eine Sogbeanspruchung auf
die Wand.
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Grundriss
d
e 4 e=b oder 2h,
x der kleinere Wert ist mafgebend
b: Abrne-ss-.mg quer Zum Wind
Ansicht fire <d
wing woa, |l g | o | |n
—» D E b
/ ‘ ...... T d-.: i S
‘e."SE_I_ 45 e '
EX h
1‘ ______ Anpsicht— — — — _f M.. A B C
7 AL
Ansichtfire>d Ansicht fiir e = 5d
Wind A 5 h Wind A h
L Ea A Ed //I/////// & Ear S P B //i/////
le d N le d J
|1 els |, d-el5 _I ) '
h h
Wind A B Wind A
7 s 7
Abbildung 5: Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden (EN) [1]
Bereich A B c D E
hid Cpe.i0 | Cpe.t Cpe.in | Cpei Cpetn | Cpat Cpe.i0 | Cpe. pe. Cpe.1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 05 +0.8 +1,0 0,7
1 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 05 +0.8 +1.0 0,5
=0,25 -1,2 -14 0.8 -1.1 05 +0.7 +1.0 0,3
Tabelle 5: Empfohlene AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande (EN) [1]
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b) Cpe,10 - Beiwerte fir Wande laut ONORM B 1991-1-4 [2]

Die Einteilung der Wandflachen in die Zonen A bis E hat analog zum Grunddokument EN
1991-1-4 [1] Abbildung 5 (Seite 18) zu erfolgen. Im Unterschied zur EN [1] (Tabelle 5)
hangen die Auflendruckbeiwerte nicht vom Verhaltnis h/d (Gebaudehdhe zu Gebaudetie-
fe) ab, sondern sind vom Verhaltnis h/b (Gebaudehdhe zu Gebaudebreite) und d/b (Ge-
baudetiefe zu Gebaudebreite) abhangig. Dadurch ist ein erhdhter Rechenaufwand im Na-
tionalen Anhang fir Osterreich [2] gegeben, wie aus den nachfolgenden Tabellen 6 und 7
ersichtlich ist. Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden, wobei dies fur die Zone D
(Tabelle 7) nicht notwendig ist, da dieser Wert unabhangig von den Gebdudeabmessun-
gen immer mit 0,8 angenommen werden kann. Die Zoneneinteilung (A-E) sowie die dazu-
gehorigen Aulendruckbeiwerte sind im Anhang A (Kapitel A.3.1.1, Seite 69 ff. und Kapitel
3.1.2, Seite 73 ff.) fir unterschiedliche Hallenabmessungen ermittelt und detailliert darge-
stellt worden. Dies erfolgte fur Hallen -mit einer HOhe von 7 und 9m, -mit einer Lange von
30, 60 und 90m und - einer Breite von 12, 18 und 24m. Des weiteren wurde beim Dachtyp

zwischen Flach- und Satteldach unterschieden.

A, B, C fur d/b
hib <0,2 0,7 1,0
A B C A B c A B C
<0,5 ~1,00 -0,70 -0,40 ~1,00 -0,70 -0,40 ~1,00 -0,70 -0,40
~1,20 -0,80 - ~1,20 -0,90 - -1,20 -0,80 -0,45
5 -1,35 -1,00 - —1,45 -1,10 - -1,30 -0,90 -0,50
10 ~1,50 -1,20 - ~1,65 -1,30 - ~1,40 ~1,00 ~0,60
20 ~1,65 —1,40 - ~1,80 -1,50 - -1,50 1,15 -0,70
=50 -1,75 -1,50 - -1,90 -1,70 - -1,60 -1,35 -0,85
A, B, C fur d/b
hib 2,0 5,0 >10
A B c A B c A B c
<0,5 -1,00 -0,70 -0,40 -1,00 -0,70 -0,40 -1,00 -0,70 -0,40
~1,10 -0,75 -0,40 -1,10 -0,70 -0,40 -1,10 -0,70 -0,40
-1,25 -0,85 -0,45 -1,20 -0,75 -0,40 -1,20 -0,70 -0,40
10 -1,35 -0,90 -0,50 ~1,30 -0,80 -0,45 -1,30 -0,70 -0,40
20 ~1,45 -0,95 -0,55 -1,35 -0,85 -0,50 -1,35 -0,75 -0,40
> 50 ~1,50 ~1,00 ~0,60 ~1,40 -0,90 -0,50 ~1,40 -0,75 -0,40

Tabelle 6: AuBendruckbeiwert c. 1o fiir die Wandflachen A, B, C (ONORM) [2]

A D E fur d/b
<0,2 0,7 1,0 2,0 5,0 10,0
<05 0,8 -0,25 -0,35 -0,30 -0,15 -0,15 0,15
0,8 -0,35 0,45 -0,35 -0,20 -0,15 -0,15
0,8 -0,50 —-0,75 -0,55 -0,30 -0,15 -0,15
10 0,8 -0,75 -1,10 -0,85 -0,50 -0,20 -0,15
20 0,8 —-1,00 -1,35 -1,10 -0,65 -0,20 -0,15
> 50 0.8 -1,20 —1,60 -1,30 -0,85 -0,20 0,15

Tabelle 7: AuBendruckbeiwert c 1 fiir die Wandflachen D und E (ONORM) [2]
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C) Cpe 10 - Beiwerte flr Wande laut DIN EN 1991-1-4/NA [3]

Gleich wie fir Osterreich gibt es keine Unterschiede bei der Einteilung der Wandflachen
in Zonen A bis E mit konstanter Winddruckverteilung. Die AuRendruckbeiwerte sind wie
im Eurocode Grunddokument [1] (Tabelle 5, Seite 18) vom Verhaltnis h/d (Gebaudehdhe
zu Gebaudetiefe) abhangig, wie die Tabelle 8 zeigt, unterscheiden sich jedoch teilweise
(Bereich A und E bei einem Verhaltnis h/d = 5) in ihren Betragen. Das bedeutet, dass die
Gebaudebreite b, wie im Grunddokument [1], keinen Einfluss auf die Aulendruckbeiwerte
hat. So ist zum Beispiel im Grunddokument [1] der Wert ¢, 1o flir den Bereich A bei einem
Verhaltnis h/d =2 5 mit -1,2 angegeben, laut DIN EN 1991-1-4/NA [3] jedoch mit -1,4 anzu-
setzen. Ebenfalls ist ein Unterschied fur den Bereich E fur ein Verhaltnis Gebdudehdhe zu
Gebaudetiefe h/d = 5 erkennbar ( laut EN [1] = -0,7 ; laut DIN [3] = -0,5).Beide angefiihr-
ten Beispiele sind fir Hallen unbedeutsam (h/d < 1). Ein direkter Vergleich zwischen den
Aullendruckbeiwerten im Nationalen Anhang fur Deutschland [3] und den Auf3endruck-
beiwerten im Nationalen Anhang fir Osterreich [2] ist nicht mdéglich, da wie bereits in
Punkt b) (Seite 19) erwahnt, in der ONORM B 1991-1-4 [2] die Werte Cye 10 vom Verhaltnis
h/b (Gebaudehoéhe zu Gebaudebreite) und d/b (Gebaudetiefe zu Gebaudebreite) abhan-
gig sind. Lediglich der Druckbeiwert fur die Zone D ist annahernd ident, so betragt dieser
Beiwert generell in Osterreich [2] 0,8 und variiert in Deutschland [3] zwischen 0,7 und 0,8.
Wie auch fiir Osterreich ist im Anhang A eine Zoneneinteilung (inklusive der dazugehori-
gen AuRendruckbeiwerte) fur Hallen durchgefuhrt worden. Dabei wurden wieder die glei-
chen Hallenabmessungen (h= 7 und 9m; |I= 30,60 und 90m; b= 12,18 und 24m) bzw.
Dachtypen (Flach- und Satteldach) gewahlt, um einen direkten Vergleich zu erhalten (sie-
he Kapitel A.3.2.1, Seite 79 ff. und Kapitel 3.2.2, Seite 81 ff). An dieser Stelle sei noch-
mals angemerkt, dass bei der Zoneneinteilung nach der DIN [3] die Gebaudebreite b nicht
bertcksichtigt werden muss. Dadurch ist es maéglich, unterschiedlichen Hallenbreiten zu-

sammen zu fassen (vgl. Anhang A, Abbildung 85, Seite 79 ff.).

Bereich A B (o3 D E
hvd Ce10 | “ped | pe10 | Cpet | Spe10 | Cpet | Cpeo Cpe,1 Cpe.10 Cpe,1
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5

Tabelle 8: AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude (DIN) [3]
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3.2.5.2 AuBBendruckbeiwerte Cpe 1o flir Flachdédcher

a) Cpe 10 - Beiwerte fiir Flachdacher laut EN 1991-1-4 [1]

Laut EN [1] sind Flachdacher jene Dacher, die weniger als £ 5° geneigt sind und diese
sollten in die Zonen F bis | eingeteilt werden. Dabei erfolgt die Zoneneinteilung nach Ab-
bildung 6 (Seite 22) und hat flur zwei verschiedene Windrichtungen zu erfolgen. Mit Hilfe
des Randabstandes e, welcher definiert ist als kleinerer Wert von b (Abmessung senk-
recht zur Windrichtung) oder 2h (zweifache Gebaudehdhe), werden die Zonenabmessun-
gen festgelegt. Die anzusetzenden Auflendruckbeiwerte ¢, 10 Sind in Tabelle 9 (Seite 23)
zusammengefasst. In Fallen mit Attika sowie abgerundeten oder abgeschragten Traufbe-
reichen flieBen zusatzlich die Geometrieabmessungen hy/h, r’h bzw. der Winkel a mit ein.
Fur die Berechnungen im Anhang A wurde als Dachtyp "scharfkantiger Traufbereich" an-
genommen (1.Zeile der Tabelle 9) , da dieser hinsichtlich der AuRendruckbeiwerte als
ungunstigster Fall angesehen werden kann. Fir die AuRendruckbeiwerte des "scharfkan-
tigen Traufbereichs" ist -fur die Zone F -1,8; -fir die Zone G -1,2; -fir die Zone H -0,7 und
fur die Zone | £0,2 anzusetzen. Positive Werte bedeuten eine Druckbeanspruchung, ne-
gative Werte eine Sogbeanspruchung auf das Dach. Daraus ist ersichtlich, dass die Zo-
nen F-H einer "reinen" Sogbeanspruchung ausgesetzt werden, wogegen die Zone | so-
wohl eine Druck- als auch eine Sogbeanspruchung erfahrt. Durch diese verschiedenen
AulRendruckbeiwerte ergeben sich unterschiedliche Lastbilder fir einzelne Dachtrager
(vgl. Abbildung 2, Seite 7). Im Anhang A wurden die unterschiedlichen Lastbilder fur ver-
schiedene Hallenkonstruktionen (H6he= 7 und 9m; Lange= 30, 60 und 90m und einer
Breite von 12, 18 und 24m) aufbereitet und dargestellt. (vgl. Anhang A Kapitel A.2.2.1,
Seite 10 ff. fiir die ONORM [2] bzw. Kapitel A.2.2.2, Seite 43 ff. fiir die DIN [3]).
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Wie bereits erwahnt, ist die Zoneneinteilung vom Randabstand e und der Windrichtung
(quer zur Hallenlangsrichtung oder in Hallenlangsrichtung) abhangig und hat nach der

folgenden Abbildung 6 zu erfolgen.

Traufbereich

hp 3 /

F /( r o
h |% z=h
mit Attika abgerundeter oder abgeschragter
Traufbereich
1 d |
™ i
T e = b oder 2h
o/d e der kleinere Wert ist
malgebend

b : Abmessung quer zum
Wind

Wind\

el4 F

L el2
I

Abbildung 6: Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern (EN) [1]
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Bereich
Dachtyp F G H 1
Cpe.10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe.1
+0,2
scharfkantiger Traufbereich -1.8 -2.5 -1,2 -2.0 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hp/h=0,025 -1,6 -2.2 -1.1 -1,8 0,7 -1,2
-0.2
+0,2
mit Attika he/h=0,05 1.4 20 -0,9 1,6 -0.7 -1,2
-0.2
+0,2
hplh=0,10 -1,2 -1,8 -0.8 -1.4 -0,7 -1,2
-0.2
+0,2
rfh=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1.8 -0.4
-0,2
Abgerundeter P +0.2
Traufbereich 7/ =0,10 0.7 -1.2 -0.8 1.4 0,3 2
+0,2
#ih =0,20 -0,5 -0.8 -0,5 -0,8 -0,3
-0.2
+0,2
a = 30° -1,0 -1,5 -1,0 -1.5 -0.3
-0.2
mansarden- 02
artig Cape +,
abgeschragter a=45 -1,2 -1,8 -1.3 -1.9 -0.4 0o
Traufbereich !
+0,2
a = 60° -1.3 -1,9 -1.3 -1.9 -0.5
-0.2
ANMERKUNG 1 Bei Dachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fur Zwischenwerte Ag/h und »/k linear
interpoliert werden.
ANMERKUNG 2  Bei Dachem mit mansardendachartigem Traufbereich darf fir Zwischenwerte von o zwischen
o = 30°, 45° und 60° linear interpoliert werden. Fur a = 60° darf zwischen den Werten fir « = 60* und den Werten fur
Flachdacher mit scharfkantigem Traufbereich linear interpoliert werden.
ANMERKUNG 3  Im Bereich [, fir den positive und negative Werte angegeben werden, soliten beide Werte
berticksichtigt werden.
ANMERKUNG 4  Fir die Schrage des mansardendachartigen Traufbereichs selbst werden die AuRendruckbeiwerte
in Tabelle 7. 4a "Aulendruckbeiwerte fir Satteldacher und Trogdacher" Anstrodmrichtung @ = 0°, Bereich F und G, in
Abhangigkeit von dem Neigungswinkel des mansardendachartigen Traufbereichs angegeben.
ANMERKUNG 5 FOr den abgerundeten Traufbereich selbst werden die AuRendruckbeiwerte entlang der
Krimmung durch lineare Interpolation entlang der Kurve zwischen den Werten der vertikalen Wand und auf dem Dach
ermittelt
F ANMERKUNG 6 Bei mansardenartigen abschragten Traufbereichen mit einem horizontalen Mai weniger als
2/10 sollten die Werte fir scharfkantige Traufbereiche verwendet werden. Fur die Definition von e siehe Bild 7.6. &1

Tabelle 9: Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Flachdacher (EN) [1]

b) Cpe 10 - Beiwerte fur Flachdacher laut ONORM B 1991-1-4 [2]
Im Nationalen Anhang fiir Osterreich gibt es keine Unterschiede zur EN 1991-1-4 [1]. Die

Angaben nach Abbildung 6 (Seite 22) und Tabelle 9 kénnen direkt ibernommen werden.

C) Cpe 10 - Beiwerte flr Flachdacher laut DIN EN 1991-1-4/NA [3]

Die Zoneneinteilung sowie die AuRendruckbeiwerte sind nach dem Eurocode anzuwen-
den, jedoch ist bei den Dachtypen "scharfkantiger Traufbereich" und "mit Attika" der nega-
tive AuRendruckbeiwert der Zone | mit -0,6 statt -0,2 anzusetzen. Dies flhrt - wie spater
noch gezeigt - zu groben Auswirkungen auf die Windbelastung von Dachtragern. Der
Wert -0,6 kann auch als Anpassung an flach geneigte Dacher gesehen werden (vgl. Ta-
belle 10, a = 5°, Seite 26).
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3.2.5.3 AuBBendruckbeiwerte cpe 1o fiir Sattel- und Trogdédcher

a) Cpe 10 - Beiwerte fir Sattel- und Trogdacher laut EN 1991-1-4 [1]

Im Gegenteil zu Flachdachern ist bei der Zoneneinteilung nach Abbildung 7 (Seite 25)
eine Unterscheidung der Windrichtung notwendig, da fir die Dachzonen unterschiedliche
AulRendruckbeiwerte je Windrichtung (quer zur Hallenlangsrichtung 6=0° oder in Hallen-
langsrichtung 6=90°) anzusetzen sind. Des weiteren gibt es fur die Windanstromrichtung
08=0°(quer zur Hallenlangsrichtung) eine zusatzliche Zone J, die an der Leeseite des Da-
ches nach dem First oder der Kehle mit €/10 zu berucksichtigen ist (vgl. Abbildung 7,
Punkt (b) Anstromrichtung 6=0°, Seite 25). Diese Zone J tritt bei der Windanstromrichtung
08=90° (in Hallenlangsrichtung) nicht auf. Die AuRendruckbeiwerte flir die einzelnen Zonen
sind abhangig von der Windanstromrichtung und werden in den Tabellen 10 und 11 (Seite
26) zusammengefasst. In diesem Zusammenhang bedeutet ein positiver Neigungswinkel
a, dass es sich um ein Satteldach handelt, ein negativer Neigungswinkel a bezieht sich
auf ein Trogdach. FUr Dachneigungen zwischen den Werten a = +5° und a = -5° darf nicht
interpoliert werden, stattdessen sind die AuRendruckbeiwerte fur Flachdacher (Tabelle 5,
Seite 18) zu benutzen. Der Randabstand e zur Zoneneinteilung ist wie flr Flachdacher
vom kleineren Wert aus b (Abmessung senkrecht zur Windrichtung) oder 2h (zweifache
Gebaudehohe) abhangig. Fur Satteldacher bezieht sich die Gebaudehéhe h bis zum First.
Im Anhang A erfolgte flr Satteldacher mit einer Neigung von 1:10 (~6°) eine Einteilung
der Zonen F bis G. Dieser Zoneneinteilung wurden auch die dementsprechenden Aulen-
druckbeiwerte zugeordnet (vgl. Anhang A Kapitel A.2.1.3, Seite 22 ff. sowie A.2.2.3, Seite
55 ff.). Es wird hier bereits angemerkt, dass es keine Erganzungen oder Anderungen fiir
die jeweiligen Nationalen Anhange (Osterreich [2] oder Deutschland [3]) gegeniiber dem
Grunddokument [1] gibt. Dies bedeutet, dass sowohl die Zoneneinteilung wie auch die
dazugehdrigen AuRendruckbeiwerte flr beide Nationalen Anhange ident und dem Grund-

dokument [1] zu entnehmen sind.
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Wie bereits auf Seite 24 erwahnt, hat die Zoneneinteilung fir Satteldacher nach folgender

Abbildung 7 zu erfolgen:

Wind / Luvseite i Luvseite
5=0° ) /Leesel'te -0 ILeeseIte
o >0 a [~ & o @ g <g
=2 0 T 0
e h h i iy
ey ) . ey S ey ey
Satteldach Trogdach
{a} allgemein
Luvssite X xLaaseiLa
l'-.. *
&4 F
o
\ §
Wi
d ™, g-o° || H 2 b
/ E
(IR
Ba"l'vl-I F
j—s a0 j—s{ s/l
e = boder 2h
der kleinere Wert isl
{b) Anstrémrichtung & = 0° mafkgebend
b : Abmessung quer
Zum Wind
e.'dI F
H I
\ 6
Wind First B
ader Kenle

k—slef10

a2
{c) Anstrémrichtung® = 90°

Abbildung 7: Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogdachern (EN) [1]
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Bereich fir die Anstréomrichtung @ = 0°
Neigungs-
winkel a F G H ! J
Cpe.10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1
-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 -0,8 1.4
-15° 25 28 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
N +0,2 +0,2
-5° -2,3 25 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2
-0,6 -0,6
A7 25 1,2 2.0 0,6 1,2 +0,2
5o -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 06
-0,9 ‘ 2,0 0,8 ‘ 1,5 0,3 -0,4 -1,0 15
15°
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
-0,5 ‘ 15 0,5 ‘ 15 0,2 0,4 05
30°
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 0,0 0,2 0,3
45¢
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
B80° +0,7 +0,7 +0,7 0,2 0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 0,3
ANMERKUNG 1 Fur die Anstromrichtung 6 = 0° und einen Neigungswinkel von o =-5° bis +45° andert sich
der Druck schnell zwischen positiven und negativen Werten; daher werden sowohl der positive als auch der
negative Wert angegeben. Bei solchen Dachern sind vier Falle zu berucksichtigen, bei denen jeweils der
kleinste bzw. grolkte Werte fur die Bereiche F, G und H mit den kleinsten bzw. groliten Werten der Bereiche |
und J kombiniert werden. Das Mischen von positiven und negativen Werten auf einer Dachfldche ist nicht
zulassig.
ANMERKUNG 2 Four Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden,
sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt (Zwischen den Werten o = +5° und a = -5° darf nicht
interpoliert werden, stattdessen sind die Werte far Flachdéacher nach 7.2.3 zu benutzen) Der Wert Null ist far
Interpolationszwecke angegeben.

Tabelle 10: Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte Sattel- und Trogdacher 6=0° (EN) [1]

Bereich flir die Anstromrichtung & = 90°
Neigungswinkel - = H :
o
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe 1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe 1
-45° 1,4 2.0 1,2 2,0 -1,0 1,3 -09 1,2
-30° -1,5 2.1 1,2 2,0 -1,0 1,3 -09 1,2
-15° -1,9 2,56 1,2 2,0 -0,8 1,2 -0,8 1,2
-5° -1,8 2,5 1,2 2,0 0,7 1,2 0,6 1,2
5° 1,6 2,2 1,3 2,0 -0,7 1,2 -0,6
15° -1,3 2,0 1,3 2,0 -0,6 1,2 -0,5
30° 1,1 1,56 1,4 2,0 -0,8 1,2 -0,5
45° 1,1 1,5 1,4 2.0 0,9 1,2 -0,5
60° 1,1 1,5 1,2 2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 1,5 1,2 2,0 -0,8 -1,0 -0,5

Tabelle 11: Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte Sattel-und Trogdacher 6=90° (EN) [1]
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b) Cpe 10 - Beiwerte fur Sattel- und Trogdacher laut ONORM B 1991-1-4 [2]
Wie bereits in Punkt a) (Seite 24) erwahnt, gibt es keine Ergdnzungen oder Anderungen

beziglich des Grunddokumentes [1].

C) Cpe 10 - Beiwerte flr Sattel- und Trogdacher laut DIN EN 1991-1-4/NA [3]
Wie bereits in Punkt a) (Seite 24) erwahnt, gibt es keine Ergdnzungen oder Anderungen

bezlglich des Grunddokumentes [1].

3.2.6 Innendruckbeiwerte

Der Nationale Anhang fiir Osterreich [2] und Deutschland [3] verweist jeweils auf die Be-
rechnung bzw. die Vereinfachung im Grunddokument [1], weshalb diesbeziliglich nicht
unterschieden wird.

Der Innendruck ist bei Ublichen durchlassigen AuRenwanden (nicht luftdicht) mit ungunsti-
ger Wirkung zu bertcksichtigen und wirkt dabei auf alle Raumabschlisse gleichzeitig mit
dem selben Vorzeichen. Grundséatzlich ist der Innendruckbeiwert c,; von der Grofte und
der Verteilung der Offnungen in der Geb&udehiille abhangig und wird mit Hilfe des Fla-
chenparameter y berechnet. Vereinfacht darf als Innendruckbeiwert der unglnstigere
Wert aus -0,3 (Innensog) oder +0,2 (Innendruck) angesetzt werden. Genau diese An-
nahmen erfolgten fir die Berechnungen im Anhang A, da bei einer Entwurfs- bzw. Vorsta-
tik meistens noch keine genaueren Angaben beziiglich Gebaudedffnungen (Fenster, Tu-

ren usw.) bestehen.
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3.3 Kombination der Einwirkungen

Grundsatzlich ist bei der Bemessung von Bauwerken zwischen dem Grenzzustand der
Tragfahigkeit (ULS) und dem Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) zu unter-
scheiden. Wahrend der ULS-Nachweis die Sicherheit von Personen und des Tragwerks
garantieren soll, deckt der SLS-Nachweis die Funktion des Tragwerks oder eines seiner
Teile unter normalen Gebrauchsbedingungen, das Wohlbefinden der Nutzer oder das
Erscheinungsbild des Bauwerkes ab. Die EN 1990 [4] unterscheidet in verschiedenen
Gruppen (A-F) fur Grenzzustande der Tragfahigkeit (ULS). In dieser Diplomarbeit wird nur
auf den fur Hallen relevanten Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) der Gruppe B
(STR/GEO) und die daraus folgenden Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte
eingegangen. Bei dem ULS-Nachweis der Gruppe B wird sichergestellt, dass es zu kei-
nem Versagen oder einer UbermaRigen Verformung des Tragwerks oder seiner Teile
kommt, wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und Bauteilen entscheidend ist. Des wei-
teren wurde - wie bei Hallenkonstruktionen dblich - angenommen, dass Schnittkrafte aus
Temperaturzwangen vernachlassigbar klein sind, das Tragwerk linear-elastisch berechnet

wird und das Superpositionsprinzip somit guiltig ist.

Die Kombination von Einwirkungen wird in EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Trag-
werksplanung [4] geregelt. Fir dieses Grunddokument [4] gibt es wieder einen Nationalen
Anhang fiir Osterreich (ONORM B 1990-1 [5]) und einen Nationalen Anhang fiir Deutsch-
land (DIN EN 1990/NA [6]).

Wie schon in der Einleitung des Kapitels 3 (Seite 9) erwahnt, ist es notwendig verschie-
dene Einwirkungen miteinander zu kombinieren, um auf die maligebende Belastung (Be-
messungswerte) schliefen zu kénnen. Hierflr sind die Einwirkungen mit Teilsicherheits-
beiwerten und Kombinationsbeiwerten zu versehen. Dieses Kapitel ist nach dem gleichen
Schema aufgebaut, wie jenes fur die Windbelastung. Zuerst wird das Grunddokument (EN
1990 [4]) mit seinen Regeln und Verfahren vorgestellt, diesem folgen dann die Nationale
Anhange fiir Osterreich [5] und Deutschland [6].
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3.3.1  Kombination der Einwirkungen
3.3.1.1 Kombination der Einwirkungen laut Eurocode EN 1990 [4]

Fur jeden Bauteil sind die Bemessungswerte E4 der Auswirkungen der Kombination der

Einwirkungen zu bestimmen. Dies erfolgt durch die Kombination von verschiedenen Ein-

wirkungen bzw. zugehorigen Einzellastfallen. Flir den Nachweis der Tragsicherheit (ULS)

einer standigen oder voribergehenden Bemessungssituation sollten die Einwirkungskom-

binationen nach (6.9a) bis (6.10b) (vgl. Abbildung 8, Seite 30) verwendet werden. Ubli-

cherweise wird jedoch mit der Formel (6.10) aus Abbildung 8 gerechnet, weshalb die in

dieser Formel vorkommenden Symbole naher beschrieben werden.

Eq = Ez Y6, Grj" +"vp P+yga Qk.1+z Yo, Yo, Qk,i (6.10)
=1 i>1

mit

- Eq Bemessungswert einer Auswirkung,

- Gk Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung,

- P MaRRgebender reprasentativer Wert einer Vorspannung (siehe EN 1992 bis EN 1996

und EN 1998 bis EN 1999),

- Q« Charakteristischer Wert einer einzelnen veranderlichen Einwirkung ,

- Yo Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen unter Berlcksichtigung von Mo-

dellunsicherheiten und GréRenabweichungen (vgl. 3.3.3, Seite 34),

- yp Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen (siehe EN 1992 bis EN

1996 und EN 1998 bis EN 1999),

- Yo Teilsicherheitsbeiwert flir veranderliche Einwirkungen unter Berticksichtigung von

Modellunsicherheiten und GréRenabweichungen (vgl. 3.3.3, Seite 34),

- Yo; Kombinationsbeiwerte fir veranderliche Einwirkungen (vgl. 3.3.2, Seite 32).

Auf Dachern der Nutzungskategorie H (nicht zugangliche Dacher aufer flir Ubliche Un-
terhaltungs- und Instandsetzungsmalinahmen) missen Nutzlasten nicht als gleichzeitig
wirkend mit Schneelasten oder Windeinwirkung angenommen werden (laut EN 1991-1-1
[7], Punkt 3.3.2(1), Seite 11). Diese Annahme kommt aus der Uberlegung, dass bei einer
vorhandenen Schneedecke auf dem Dach, in der Regel keine Wartungsarbeiten bzw.
Instandsetzungsarbeiten durchgefihrt werden. Dies trifft fir die in dieser Diplomarbeit

behandelten Hallen zu.

Eine Einwirkungskombination besteht in der Regel aus - der Summe von standigen Ein-

wirkungen Gy; (verschiedene Eigengewichte, z.B. Dachtrager, Pfetten und Dachelemen-
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ten), - einer dominierenden veranderlichen Einwirkung Qs (Leiteinwirkung) und - beglei-
tenden veranderlichen Einwirkungen Qg; (Begleiteinwirkungen). Der Term
Xi>1Y0i %o Qk,; in Formel (6.10) kann nur auftreten, wenn es zumindest zwei unter-
schiedliche veranderliche Einwirkungen (Qx;) (z.B. Wind und Schnee) gibt. Trifft dies zu,
so sind zwei unterschiedliche Einwirkungskombinationen durchzufiihren. Bei der ersten
Einwirkungskombination ist neben der standigen Einwirkung G die veranderliche Einwir-
kung Q1 Wind als Leiteinwirkung und Schnee als Begleiteinwirkung (Qx;) anzusetzen; bei
der zweiten Einwirkungskombination ist hingegen Schnee die Leiteinwirkung und Wind die
Begleiteinwirkung. Durch den Vergleich der daraus resultierenden Ergebnisse kann auf
die mafigebende Beanspruchung (Bemessungswerte) geschlossen werden.

Der nachfolgende Auszug aus der EN 1990 [4] (in Abb. 8) soll einen kurzen Uberblick

Uber die anzuwendenden Formeln geben.

6.4.3.2 Kombinationen von Einwirkungen bei stindigen oder voriibergehenden
Bemessungssituationen (Grundkombinationen)

(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination
Eq= psa E{yy Gui s %P 701 Okt 7i ¥0u Oud J2 177> 1 (6.9a)
angewendet werden.
(2) Die Kombinationen der Auswirkung sollte aus dem
— der Bemessungswert der dominierenden veranderlichen Einwirkung (Leiteinwirkung) und

— den Bemessungswerten der Kombinationswerte der begleitenden weranderlichen Einwirkungen
(Begleiteinwirkungen) ist wie folgt ermittelt werden:

Eq=E{¥ Gxj; %P ¥a1 Ou1; MaivoiOui} j21;7=1 (6.9b)
ANMERKUNG  siehe auch 6.4.3.2(4).

(3) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern { } in (6.9b) darf entweder durch

ZFG._- G "t re P+ g4 Ql.-_1"+"z."’q_l i Cus (6.10)
7= =1

ausgedrickt werden oder fir Nachweise STR und GEO durch die ungiinstigere der beiden Kombinationen
{E_ 7G,jGR1+ e P+ g 1o 4 QL:J"*’“EFQ_i v Qi
1= =1 (6.10a)/(6.10b)

D $i76iGur" e P Q'+ Q%0 G
= =1

Dabei bedeuten:
44 ist zu kombinieren®
¥ ,gemeinsame Auswirkung von®
& der Reduktionsbeiwert fir unginstig wirkende standige Einwirkungen G.

ANMERKUNG  Weitere Angaben zur Wahl der Methode sind im Anhang A zu finden.

(4) Wenn die Beziehung zwischen den Einwirkungen und den Auswirkungen der Einwirkungen nicht linear
ist, sollten die Beziehungen (6.9a) oder (6.9b) je nach Typ der Nichtlinearitat (unterlinearer oder Gberlinearer
Anstieg der Schnitigréfen) direkt angewendet werden (siehe auch 6.3.2.(4)).

Abbildung 8: Kombinationen von Einwirkungen (EN) [4]
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3.3.1.2 Kombination der Einwirkungen laut ONORM B 1990-1 [5]

Im Nationalen Anhang fiir Osterreich [5] gibt es keine Unterschiede fiir die in Punkt

3.3.1.1 (Seite 29) vorgestellten Formeln.

3.3.1.3 Kombination der Einwirkungen laut DIN EN 1990/NA [6]

Im Unterschied zum Nationalen Anhang fiir Osterreich [5], sieht die DIN EN 1990/NA [6]
fur die Kombination von Einwirkungen nur die Formel (6.10) (Abbildung 8, Seite 30) vor.
Die Verwendung der Formeln (6.10a und 6.10b; Abbildung 8, Seite 30) ist nicht zulassig.
Des weiteren gibt es folgende Anmerkungen bei den Kombinationsregeln im Zusammen-

hang mit der Anwendung von Hallen:

- Treten Schnee und Wind als Begleiteinwirkung neben einer nicht klimatischen Leit-
einwirkung auf, braucht bei Orten bis NN + 1000m nur eine der beiden klimatischen
Einwirkungen als Begleiteinwirkung angesetzt werden (diese Regelung trifft auf Ubli-
che Hallen nicht zu). Ist jedoch eine der klimatischen Einwirkungen (Wind oder

Schnee) eine Leiteinwirkung, ist die andere als Begleiteinwirkung zu bericksichtigen.

- Far die Windzonen Il und IV darf bei der Kombination von Wind und Schnee - mit
Wind als Leiteinwirkung - auf die Kombination mit Schnee als Begleiteinwirkung ver-
zichtet werden. Hingegen ist mit Schnee als Leiteinwirkung der Wind als Begleitein-

wirkung immer zu bertcksichtigen.
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3.3.2 Kombinationsbeiwerte gy im Hochbau

Da die Wahrscheinlichkeit gering ist, dass verschiedenen veranderliche Einwirkungen
(z.B. Nutzlasten, Schnee oder Wind) gleichzeitig und mit voller Hohe auftreten, wurden
Kombinationsbeiwerte y eingefiihrt. Ublicherweise sind sdmtliche Kombinationsbeiwerte
kleiner als "1" (ausgenommen y, in der Kategorie E, vgl. Tabelle 12, Seite 33), dadurch
entsteht eine verminderte veranderliche Begleiteinwirkung bei den Einwirkungskombinati-
onen nach Formel (6.10) (Seite 29).

3.3.2.1 Kombinationsbeiwerte w im Hochbau laut EN 1990 [4]

Wie aus Formel (6.10) in Punkt 3.3.1.1 (Seite 29) ersichtlich, ist bei Auftreten von unter-
schiedlichen veranderlichen Einwirkung, die Begleiteinwirkung mit einem Kombinations-
beiwert Yo zu versehen. Hierfir schlagt die EN [4] verschieden Zahlenwerte vor (vgl. Ta-
belle 12, Seite 33). Die auch in dieser Tabelle 12 vorkommenden Kombinationsbeiwerte
w1 und Y, werden fur Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) bend-
tigt. Wie bereits erwahnt, beschaftigt sich diese Diplomarbeit nur mit dem Nachweis im
Grenzzustand der Tragfahigkeit, weshalb auf diese Beiwerte (y; und ;) nicht naher ein-

gegangen wird.

Wie schon in Punkt 3.3.1.1 (Seite 29) angemerkt, sind Nutzlasten fur Hallendacher (Kate-
gorie H) bei gleichzeitiger Wirkung nicht mit Schnee- bzw. Windlasten zu tberlagern. Da-
durch ist auch der Kombinationsbeiwert g, fir Nutzlasten in Tabelle 12 (Seite 33) mit 0

(Null) angeben.

Veranderlichen Einwirkungen werden verschiedene Kombinationsbeiwerte y, zugeordnet.
Das bedeutet zum Beispiel, dass dem Wind (wenn dieser als Begleiteinwirkung auftritt)
ein Kombinationsbeiwert von g, = 0,6 zuzuordnen ist. Hingegen gibt es flir Schneelasten
im Hochbau unterschiedliche Kombinationsbeiwerte von y,, welche abhangig von der
Hoéhe des Gebaudes tber Normalnull (NN) sind. Fir Orte mit einer Héhe Gber 1000 m (.
NN gilt als Beiwert y, = 0,7; flr Orte unter 1000 m . NN ist der Kombinationsbeiwert yqo =
0,5 (vgl. Tabelle 12, Seite 33, Zeile: Schneelasten im Hochbau).
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Einwirkung

Vo

U4

73

Nutzlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-1)

Kategorie A: Wohngeb&ude 0,7 05 0,3
Kategorie B: Biirogebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: Versammlungsbereiche 07 07 0,6
Kategorie D: Verkaufsflachen 07 0,7 06
Kategorie E: Lagerflachen 1,0 09 08
Fahrzeugverkehr im Hochbau Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G:

30kN < Fahrzeuggewicht < 160kN 0,7 05 0,3
Kategorie H : Dacher 0 0 0
Schneelasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-3)2

— Finnland, Island, Norwegen, Schweden 07 0,5 0,2
— Fur Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe tiber 1000 m . NN 0,7 0,5 0,2
— Fur Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe niedriger als 1000 m 4. NN 05 0,2 0
Windlasten im Hochbau (siehe EN 1891-1-4) 0,6 0,2 0
Temperaturanwendungen (ohne Brand) im Hochbau, siehe EN 1991-1-5 06 05 0

ANMERKUNG  Die Festlegung der Kombinationsbeiwerte erfolgt im Nationalen Anhang.

a

Bei nicht ausdrucklich genannten Landern soliten die maRgebenden értlichen Bedingungen betrachtet werden.

Tabelle 12: Empfehlungen fiir Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau (EN) [4]

3.3.2.2 Kombinationsbeiwerte y im Hochbau laut ONORM B 1990-1 [5]

Im Nationalen Anhang fiir Osterreich [5] gibt es keine Unterschiede zu den Kombinations-

beiwerten in Tabelle 12.

3.3.2.3 Kombinationsbeiwerte w im Hochbau laut DIN EN 1990/NA [6]

Die Kombinationsbeiwerte entsprechen jenen aus dem Grunddokument [4]. Die im

Grunddokument [4] verwendete Tabelle 12 ist umstrukturiert und mit den zusatzlichen

Anmerkungen b und c versehen worden. Deswegen wird diese vollstandigkeitshalber in

Tabelle 13 angefuhrt.

Einwirkung ¥ ¥ L]
Nutzlasten im Hochbau (Kategorien siehe EN 1991-1-17
— Kategorie AT Wohn- und Aufenthaltsraume 07 0,5 0,3
— HKategorie B:  Biros 07 0,5 0,3
— Kategorie C:  Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6
— HKategorie D: Verkaufsraume 07 07 0,6
— Kategorie E:  Lagerraume 10 09 08
— Kategorie F:  Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 07 07 0,6
— Kategorie G:  Verkehrsflachen, 30 kN = Fahrzeuglast = 160 kN 0,7 0,5 0,3
— Kategorie H.  Dacher ] ] 0
Schnee- und Eislasten, sizhe DIN EN 1991-1-3
— Orte bisZu NN+ 1000 m 0.5 02 0
— Orte dber NN + 1 000 m 0,7 0,5 0,2
‘Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0.6 0.2 o]
Temperatureinwirkungen (nicht Brand), siehe DIN EN 1891-1-5 0,6 0,5 0
Baugrundsetzungen, siche DIN EN 1997 1,0 1.0 1.0
Sonstige Einwirkungent-s 0.8 0.7 0.5
3 Abminderungsbeiwerte fir Nutziasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN EN 1201-1-1.
®  Flissigheitsdruck ist im all inen als eine verinderfiche Einwi zu behandsin, fir die die peBeiwente standortbedingt

festzulegen sind. Flissigkedsdruck, dessen Grifle durch geometrische Verhiltnisse begrenzt ist, darf als eine standige
Einwirkung behandelt werden, wobei alle y-Bewerte gieich 1,0 zu setzen sind.

©  peBeiwerte fir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen

Tabelle 13: Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau (DIN) [6]
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3.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte y im Hochbau

Der Bemessungswert einer Einwirkung (z.B. G,4) ergibt sich durch die Multiplikation des
charakteristischen Wertes dieser Einwirkung (z.B. Gx) mit dem dazugehdrigen Teilsicher-
heitsbeiwert (z.B. yg). Dabei muss bei einer Kombination verschiedener Einwirkungen
unterschieden werden, ob eine Einwirkung glinstig oder unglinstig wirkt. Gunstig bedeutet
in diesem Zusammenhang, dass verschiedene Einwirkungen entgegengesetzte Wir-
kungsrichtungen aufweisen bzw. die Einwirkung die Konstruktion entlastet. Dies tritt zum
Beispiel bei einer Dachkonstruktion bei Windsogbelastung auf, wo nun das Eigengewicht
gunstig wirkt. Fur diesen Fall wurden im Anhang A (auf Seite 93, 99 bzw. 109 und 115)
Berechnungsbeispiele durchgeflihrt. Flir Bemessungswerte der Einwirkungen der Gruppe
B (STR/GEO) gilt: Wirkt eine stéandige Einwirkung bei einer Kombination gunstig, so ist als
Teilsicherheitsbeiwert yg = 1,0 anzusetzen; fir eine veranderliche Einwirkung betragt die-
ser Beiwert yq = 0. Das bedeutet, dass eine "glnstig" (entgegengesetzt) wirkende veran-

derliche Einwirkung bei der Kombination nicht zu berlcksichtigen ist.

3.3.3.1 Teilsicherheitsbeiwerte y im Hochbau laut EN 1990 [4]

Wie bereits erwahnt wird hier nur auf die Teilsicherheitsbeiwerte der Gruppe B
(STR/GEO) und auf die Formel (6.10) (Seite 29) eingegangen.

In Tabelle 14 (Seite 35) sind die verschiedenen Teilsicherheitsbeiwerte fur standige bzw.
veranderliche Einwirkungen angeben. Dabei bezieht sich der Index eines Teilsicherheits-
beiwertes auf die Art der Einwirkung bzw. ob diese gunstig oder ungunstig wirkt. So be-
deutet zum Beispiel der Buchstabe G, dass der Teilsicherheitsbeiwert mit einer standigen
Einwirkung (z.B. Eigengewicht) zu multiplizieren ist, der Buchstabe Q bezieht sich auf
eine veranderliche Einwirkung (z.B. Wind oder Schnee).

Daraus folgt: fur "gunstige" standige Einwirkungen ist der Teilsicherheitsbeiwert mit

Ye = 1,0; fur "unglnstige" standige Einwirkungen mit yg = 1,35 anzunehmen. Im Gegen-
satz dazu, gibt es flr "ungiinstig" wirkende veranderliche Einwirkungen einen Teilsicher-
heitsbeiwert von yq = 1,5. Bei "gunstiger" Wirkung von veranderlichen Einwirkungen ist

dieser Beiwert 0 (Null), d.h. diese veranderliche Einwirkung bleibt unberiicksichtigt.
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3.3.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte y im Hochbau laut ONORM B 1990-1 [5]

Keine Nationalen Erganzungen oder Anderungen zum Grunddokument EN 1990 [4].

3.3.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte y im Hochbau laut DIN EN 1990/NA [6]

Im Nationen Anhang flr Deutschland [6] wird die Tabelle 14 (Seite 35) durch die Tabelle

15 ersetzt. Es gibt jedoch keine Unterschiede beziglich der Teilsicherheitsbeiwerte. Auch

fur standige Einwirkungen gilt bei unglnstiger Wirkung 1,35 und bei glinstiger Wirkung

1,0. Des weiteren ist der Teilsicherheitsbeiwert yq flr veranderliche Einwirkungen mit 1,50

(unguinstig) bzw. 0 (ginstig) , gleich wie im Grunddokument [4], anzusetzen.

Einwirkung Symbol Situationen
PIT AJE
unabh&ngige standige Einwirkungen
Auswirkung ungtinstiga b 7a.sup 1,35 1,00
Auswirkung glnstig?. 1a.inf 1,00 1,00
unabh&ngige verénderliche Einwirkungen
Auswirkung ungunstig®. © Ya 1,50 1,00
auiergewohnliche Einwirkungen 7a — 1,00

a

Tabellen A 2-1, A 2-2 und A 2-3.

Bei giinstiger Auswirkung ist Q= 0.

Einwirkungen und Beanspruchungen aufgeteilt werden.

Beim MNachweis des Grenzzustands flr das Versagen des Tragwerks werden alle charakteristischen Werte einer unabhangigen
stédndigen Einwirkung (d. h. die charakteristischen Werte aller sténdigen Einwirkungen aus dem gleichen Ursprung) mit dem
Faktor yg sup multipliziert, wenn die insgesamt resultierende Auswirkung auf die betrachtete Beanspruchung unginstig ist, jedoch
mit dem Faktor yg i Wenn die insgesamt resultierende Auswirkung gunstig ist.

b Zur Wahl der Teilsicherheitsheiwerte beim Nachweis von geotechnischen Grenzzustédnden siehe DIN 1054-101:2009-02,

Die Werte j; und g dirfen nur im Einzelfall und nur in Abstimmung mit der 2ustandigen Bauaufsichtsbehérde in Faktoren y, und
7q fur die Unsicherheiten der reprasentativen Werte der Einwirkungen und in einen Faktor ygq fur die Modellunsicherheit der

Tabelle 15:Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen (STR/GEO) (Gruppe B) (DIN) [6]
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3.3.4 Anwendung auf Hallen

Fir die Anwendung auf Hallen ergeben sich nun folgende malRgebende Kombinationen
im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS). Die Kombination erfolgt nach Formel (6.10)
(Seite 29). Fur die in den Kombinationen vorkommenden Kombinations- und Teilsicher-
heitsbeiwerte wird auf die Kapitel 3.3.2 (Seite 32) und 3.3.3 (Seite 34) verwiesen.

3.3.4.1 Anwendung auf Hallen nach ONORM B 1990-1 [5]

Wie bereits erwahnt, gibt es im Nationalen Anhang fiir Osterreich [5] keine Unterschiede
zu der Formel (6.10), den Kombinationsbeiwerten yo, und den Teilsicherheitsbeiwerten y
im Grunddokument [4].

Die nachfolgenden Kombinationen werden mit der Formel (6.10) aufgestellt, wobei aufge-
zeigt wird, wie sich die Formel (6.10) in Abhangigkeit von der mafl’gebenden veranderli-
chen Einwirkung (Schnee oder Wind) bzw. guinstigen oder unglnstigen Teilsicherheits-
beiwerten verandert. Hierfur wird ein gelenkig gelagerter Dachtrdger angenommen, wel-
cher standige und veranderliche Einwirkungen (Wind und Schnee) erfahrt. Des weiteren
wird unterschieden, ob der Trager mit Winddruck (Wirkungsrichtung nach unten) oder
Windsog (Wirkungsrichtung nach oben) belastet wird. Fur die standige Einwirkung (Ei-
gengewicht Trager + Dachkonstruktion) und die veranderliche Einwirkung Schnee ist die
Wirkungsrichtung immer nach unten. Die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbei-
werte werden der Tabelle 16 entnommen. Zum leichteren Verstandnis wird der charakte-
reristische Wert der veranderlichen Einwirkung Wind mit w, jener fir Schnee mit s, be-
zeichnet, und nicht mit Qx4 und Q. Da in der Regel keine Vorspannung auftritt, entfallt
der Term yp P in Formel (6.10).

Die allgemeine Formel (6.10) lautet:

E; = EZ Y6, Grj" +"vp P+yga Qk,1+z Yo,i Yo, Qk,i (6.10)
j=>1 i>1
Teilsicherheitsbeiwert y

Einwirkung gunstig unguinstig Kombinationsbeiwert y,
standige (Gy) 1,0 1,35 ---
Wind (wy) 0 1,5 0,6
Schnee (sx) Uber 1000m G. NN 0 1,5 0,7
Schnee (sk) unter 1000m 4. NN 0 1,5 0,5

Tabelle 16: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir Einwirkungen (ONORM)
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- Lastfallkombination 1:

Eigengewicht mit Schnee (Leiteinwirkung) und Winddruck (Begleiteinwirkung).
Ea=E 3>VYosuwp * Gkt Ya1 ™ sk+ 2Yaz ™ Wo ™ Wi
Eq=E>1,35" G+ 1,5*s+3>1,56%0,6 " w

Die nachfolgenden Lastfallkombinationen 2a und 2b stellen in Wirklichkeit nur eine anzu-
setzende Lastfallkombination 2 dar, da ein Gebaude entweder Uber oder unter 1000 m 0.
Normalnull (NN) liegt. Es wurden hier nur beide Varianten angefthrt, um den Unterschied
im Kombinationsbeiwert g, darzustellen.

- Lastfallkombination 2a:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee Gber 1000m 4. NN (Begleitein-
wirkung).

Eds=E >Voesuw " Gk * Ya1 " Wk + 2Va2 " Wo ™ sk

Eq=EY1,35* G+ 1,5 w+3>1,5%0,7 * s

oder

- Lastfallkombination 2b:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee unter 1000m U. NN (Begleit-
einwirkung).

Es=E 2 Vesu * G+ Va1 * Wi+ YVa2 ™ Wo ™ Sk

Eq=E>1,35" G+ 1,5 we+31,56%0,5%s

- Lastfallkombination 3:

Eigengewicht mit Windsog (Leiteinwirkung) und Schnee (Begleiteinwirkung).

Eoa = E X Veint * Gk *+ Ya1 " Wk + 2 Ya2 ™ Wo ™ sk
Eq=EX1,0*G+15*w+30*0,7* sy >Eq=E >1,0* G+ 1,5 w

Da das Eigengewicht in der Lastfallkombination 3 eine giinstige Wirkung in Bezug auf
eine Windsogbeanspruchung bewirkt, ist hier der Teilsicherheitsbeiwert mit 1,0 anzuset-
zen. Die veranderliche Begleiteinwirkung Schnee wirkt ebenfalls ginstig in Bezug auf eine

Windsogbelastung, somit ist dieser Teilsicherheitsbeiwert 0.

Zusammenfassung:

Fir die hier behandelten Ublichen Hallen missen nur drei unterschiedliche Lastkombinati-
onen (LK 1; LK 2a oder 2b und LK 3) durchgefihrt werden, um auf die maRgebende Be-
lastung des Bauteiles (Bemessungswerte) schlie3en zu kénnen. Es ist nicht méglich nur
eine Lastfallkombination als bemessungsbestimmend anzugeben (LK1 oder 2), da dies
von den charakteristischen Werten der einzelnen Einwirkungen abhangt und somit star-

ken Einfluss auf das Ergebnis haben.
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3.3.4.2 Anwendung auf Hallen nach DIN EN 1990/NA [6]

Fir die Kombinationen gelten wieder die gleichen Annahmen wie fir den Nationalen An-
hang fiir Osterreich [5]. Jedoch ist bei der Kombination nach dem Nationalen Anhang fir
Deutschland [6] darauf zu achten, ob sich das Gebaude in Windzone Il oder IV befindet
und eine zusatzliche nicht klimatische Leiteinwirkung (in der Regel nicht der Fall) auftritt
(vgl. Punkt 3.3.1.3, Seite 31). Fur die Festlegung der Windzonen Il oder IV gilt die Abbil-
dung 3 (Seite 11).

Die nachfolgenden Kombinationen werden wieder mit der Formel (6.10) aufgestellt. Hier-
fur wird ein gelenkig gelagerter Dachtrager angenommen, welcher standige und verander-
liche Einwirkungen (Wind und Schnee) erfahrt. Des weiteren wird unterschieden, ob der
Trager mit Winddruck (Wirkungsrichtung nach unten) oder Windsog (Wirkungsrichtung
nach oben) belastet wird. Fur die standige Einwirkung (Eigengewicht Trager + Dachkon-
struktion) und die veranderliche Einwirkung Schnee ist die Wirkungsrichtung immer nach
unten. Des weiteren wird unterschieden, ob das Gebaude sich in Windzone |, Il, 1ll oder IV
befindet. Die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte werden der Tabelle 17
entnommen. Zum leichteren Verstandnis wird der charakteristische Wert der veranderli-
chen Einwirkung Wind mit wy und jener fir Schnee mit s bezeichnet, und nicht mit Q 4
und Q.. Da wieder keine Vorspannung auftritt, entfallt der Term y, P in Formel (6.10).

Die allgemeine Formel (6.10) lautet:

Eq =E 2 Y6, Grj" +"vp P+yoa Qk.1+z Vo, Yo,i Qi (6.10)

j=1 i>1

Teilsicherheitsbeiwert y
Einwirkung gunstig ungunstig Kombinationsbeiwert y,
standige (Gy) 1,0 1,35 ---
Wind (wy) 0 1,5 0,6
Schnee (s) tber 1000m . NN 0 1,5 0,7
Schnee (sk) unter 1000m 4. NN 0 1,5 0,5

Tabelle 17: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir Einwirkungen (DIN)
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- Lastfallkombination 1:

Eigengewicht mit Schnee (Leiteinwirkung) und Winddruck (Begleiteinwirkung); Windzone |
bis IV.

Eoa=E >VYosuwp * Gkt Yar1 ™Sk 2Yaz ™ Wo ™ Wi

Eq=E>1,35*Gc+1,56*s¢+3>1,56%0,6 " w

Die nachfolgenden Lastfallkombinationen 2a, 2b und 2c stellen in Wirklichkeit jeweils nur
eine anzuwendende Lastfallkombination 2 dar, da ein Gebaude entweder Uber oder unter
1000 m U. Normalnull (NN) und nur in einer Windzone (I, Il, Il oder IV) liegt. Es wurden
hier dennoch alle drei Varianten (2a - 2c¢) angefiihrt, um den Unterschied der einzelnen
Beiwerte darzustellen.

- Lastfallkombination 2a:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee Gber 1000m 4. NN (Begleitein-
wirkung) fur die Windzone | oder II.

Eqe=E Y Vosu " Gk + Ya1 " Wk + 2 Va2 ™ Wo ™ Sk

Eq=E>1,35*Gc+1,5"w+3>1,5*0,7 * s¢

oder

-Lastfallkombination 2b:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee unter 1000m U. NN (Begleit-
einwirkung) fur die Windzone | oder Il

Ea=E 3VYosup " Gk + Va1 ™ Wk + 3 ¥a2 ™ Wo * s«

Eq=E>1,35* G+ 15w +31,5%0,5"s

oder

-Lastfallkombination 2c:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee fir die Windzone IIl oder IV.

Ea=E DVesup * Gk + Va1 * Wi+ 2Va2 ™ Wo ™ sk
Eq=E>1,35*Gc+15* W +>0*0,5*sk >Ey=E >1,35* G+ 1,5 * w

- Lastfallkombination 3:

Eigengewicht mit Windsog (Leiteinwirkung) und Schnee (Begleiteinwirkung).
Eq=E Y Vaint * Gk + Ya1 * Wk + DYa2 * Wo ™ Sk
Eq=EX1,0*G+15*w+30*0,7* sy >Eq=E >1,0* G+ 1,5 w

Da das Eigengewicht in der Lastfallkombination 3 eine gunstige Wirkung in Bezug auf
eine Windsogbeanspruchung bewirkt, ist hier der Teilsicherheitsbeiwert mit 1,0 anzuset-
zen. Die veranderliche Begleiteinwirkung Schnee wirkt ebenfalls giinstig in Bezug auf eine

Windsogbelastung, somit ist dieser Teilsicherheitsbeiwert 0.
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Zusammenfassung:

Fir die hier behandelten Hallen missen bei der vorhandenen Wind- und Schneebelas-
tung fir ein Gebaude in der Windzone | oder Il drei unterschiedliche Lastkombinationen
(LK 1; LK 2a oder 2b und LK 3) durchgefuhrt und miteinander verglichen werden, um auf
die mafigebende Belastung (Bemessungswerte) schlieen zu kénnen.

Befindet sich hingegen das Gebaude in Windzone Il oder IV so kann auf die Auswirkung
der Begleiteinwirkung (Schnee) fir die Kombination 2c verzichtet werden. Es ist nicht
moglich die tatsachlich mafligebende Lastfallkombination als bemessungsbestimmend

anzugeben, da dies von den charakteristischen Werten der Einwirkungen abhangt.
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4. AUFBEREITETER BEMESSUNGSBEHELF

Wie anfangs schon erwahnt, sind zum Teil sehr umfangreiche und unibersichtliche Wind-
lastberechnungen fur Hallenkonstruktionen (bzw. fir Gebaude) nach Eurocode [1] bzw.
den dazugehorigen Nationalen Anhangen ([2] oder [3]) notwendig, da unter anderem Hal-
lengeometrie, -Gelandekategorie sowie -Windanstromrichtung die Windlastberechnung
beeinflussen. Das Ziel dieses Bemessungsbehelfs ist, die zum Teil sehr umfangreichen
Windlastberechnungen fur Hauptbauteile (dies sind Stutzen und Trager) von Hallen zu
vereinfachen. Dies erfolgt mit Hilfe von Ersatzdruckbeiwerten und vereinfachte Windlast-
bildern, welche im Anhang A berechnet, dargestellt und mit dem Eurocode verglichen
wurden. Dabei wurde so vorgegangen, dass immer konservative Werte gegeniiber dem
Eurocode erhalten werden. Des weiteren kann dieser Bemessungsbehelf auch als Leitfa-
den fUr eine schnelle Abschatzung der zu erwartenden Schnittkrafte aus der Windbelas-

tung dienen.

4.1 Systemibersicht und Giultigkeitsbereich

Dieser Bemessungsbehelf gilt flr innenliegende Regelbinder (dies sind ebene Haupttrag-
konstruktionen in Hallenquerrichtung) von Hallen mit einer Hohe h von 7 oder 9 m; einer
Breite (Hallenquerrichtung) b von 12, 18 oder 24 m sowie einer Lange L von 30, 60 oder
90 m. AulRerhalb dieses flir Hallen typischen Parameterbereichs wurde er nicht tGberprift.
Bei den statischen Systemen der Regelbinder wurde zwischen sogenannten entkoppelten
und gekoppelten Systemen unterschieden. Entkoppelt in diesem Zusammenhang bedeu-
tet, dass die Bauteilbeanspruchungen nur von der oértlichen Windlast auf diesen Bauteil
abhangen (z.B. beidseitig gelenkig gelagerte Stitze, vgl. Abbildung 10, Seite 44). Des
weiteren teilen sich die gekoppelten Regelbindersysteme in a) Rahmen mit nur einem
eingespannten Stitzenful® und gelenkig aufgelagertem Dachtrager (vgl. Abbildung 11,
Seite 46) b) Rahmen mit eingespannten StutzenfuRen und gelenkig aufgelagertem Dach-
trager (vgl. Abbildung 12, Seite 46) und c) Rahmen mit gelenkigen StitzenfiRen und bie-
gesteifen Rahmenecken (Zweigelenkbinder, vgl. Abbildung 13, Seite 47). Des weiteren ist
die Hallenkonstruktion in einzelne entkoppelte Haupttragelemente (Dachtrager und Ein-

zelstitzen, vgl. Abbildung 10, Seite 44) aufgeteilt worden, welche gelenkig gelagert sind.
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In Abbildung 9 ist ein schematischer Grundriss (GR) einer Halle dargestellt. In diesem GR
sind die Regelbinder (Achse B - H) und die Randbinder (Achse A und |) angedeutet. Da-
bei bedeutet - L = Hallenlange; - b = Hallenbreite und egrg = Regelbinderabstand. Dieser
Regelbinderabstand liegt Ublicherweise fir Hallen zwischen 6 und 10 m. Der Schnitt A-A

gilt sowohl fur die entkoppelten wie auch fir die gekoppelten Systeme.

Q‘A
® (? Q@
@ @ @ REGELBINDER @ @ @
O T e T S S T B
| | | | I | |
Hi | | | | ! | | H
| | | | 1 [ | _
| | | | | | |
RANDBINDER H : : : : I : : H RANDBINDER
(GIEBELWAND) | , , | | | |  (GIEBELWAND)
D-—+ 4 4 4 4 . 4G
i \ \&REGEL&\NDER@ \ i [
: L %8 | ©em | ©ms : } : }
— 1 1T 1 i
® © ® ® ® © ® O
JA

Abbildung 9: schematischer Grundriss einer Halle

411 Entkoppelte Systeme

Bei entkoppelten Systemen hangen die Bauteilbeanspruchungen nur von der ortlichen
Windlast auf diesen Bauteil ab (z.B. beidseitig gelenkig gelagerte Stitze). Dadurch ist es
moglich, den Regelbinder in seine einzelnen Haupttragkonstruktionen (dies sind Stitzen
und Trager) zu zerlegen und unabhangig voneinander zu betrachten (vgl. Abbildung 10,
Seite 44). Diese Zerlegung ist deshalb mdglich, da sowohl die Stutzen wie auch der Tra-
ger beidseitig gelenkig gelagert sind. Im Anhang A sind diese Haupttragkonstruktionen
unabhangig voneinander mit Wind belastet und die daraus folgenden Schnittgrofien
(Querkraft V, und Moment M,) dargestellt worden (vgl. Kapitel A.2 Dachtrager, Seite 5 ff.
und Kapitel A.3 Einzelstltzen, Seite 68 ff.).
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Abbildung 10: Querschnitt A-A fir entkoppelte Systeme (Dachtrager und Einzelstiitzen)

a) Beidseitig gelenkig gelagerter Dachtréger

Wie bereits erwahnt, kann ein beidseitig gelenkig gelagerter Dachtrager aus dem Regel-
binder (dies ist eine ebene Haupttragkonstruktion in Hallenquerrichtung) herausgel6st und
fur die Bauteilnachweise isoliert betrachtet werden (vgl. Abbildung 10). Dabei entspricht
das statische System jenem eines Einfeldtragers. Im Anhang A wurden diese zwei unter-
schiedlichen Einfeldtrager (Flachdach oder Satteldach) mit Winddruck oder Windsog be-
lastet und die daraus folgenden Schnittkrafte dargestellt (vgl. Anhang A, Seite 5 ff.). Dies
erfolgte fur Hallen mit einer Héhe h von 7 oder 9 m, einer Breite (Hallenquerrichtung) von

12, 18 oder 24m und einer Lange von 30, 60 oder 90m.
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b) Beidseitig gelenkig gelagerte Einzelstiitze

Gleich wie der Dachtrager kdnnen auch die beidseitig gelenkig gelagerten Stutzen in Ach-
se 1 und 2 aus einem Regelbinder herausgeldst und isoliert betrachtet werden (vgl. Abbil-
dung 10, Seite 44). Diese Einzelstutzen wurden im Anhang A, Kapitel A.3 (Seite 68 ff.)
ebenfalls mit Winddruck und Windsog belastet und die daraus folgenden Schnittkrafte
dargestellt. Dies geschah wieder flr die Hallenabmessungen:

- Hohe: 7 oder 9 m,

- Breite (Hallenquerrichtung): 12, 18 oder 24 m,

- Lange: 30, 60 oder 90 m.

41.2 Gekoppelte Systeme

In dieser Diplomarbeit wird auf folgende gekoppelte Systeme (Regelbindersysteme) ein-
gegangen:

-a) Rahmen mit nur einem eingespannten Stutzenful® und gelenkig aufgelagertem Dach-
trager, Abbildung 11 (Seite 46) - System S1,

-b) Rahmen mit eingespannten Stltzenflflen und gelenkig aufgelagertem Dachtrager,
Abbildung 12 (Seite 46) - System S2,

-c) Rahmen mit gelenkigen StltzenfiRen und biegesteifen Rahmenecken (Zweigelenk-
binder), Abbildung 13 (Seite 47) - System S3.

Im Unterschied zu entkoppelten Systemen ist eine isolierte Betrachtung der Stitzen eines
der genannten Regelbinder nicht mdglich, da die Schnittkrafte einer Stitze sowohl von
der direkten (luvseitig) wie auch von der indirekten (leeseitig) Windbelastung abhangen. In
diesem Zusammenhang bedeutet luvseitig, die der Windrichtung zugewandte Wandflache
und leeseitig, die der Windrichtung abgewandte Wandflache. Dies, auf den Schnitt A-A
angewandt, bedeutet: Strémt der Wind von links (—), ist die Luvseite entlang der Achse 1
und die Leeseite der Hallenkonstruktion entlang der Achse 2. Dreht die Windrichtung und
strémt somit von rechts nach links («), wird die Achse 2 zur Luvseite und die Achse 1 zur
Leeseite. Auf diese Unterscheidung bzw. die daraus entstehenden Schnittkrafte wird im
Anhang A, A.4 Gekoppelte System (Seite 85 ff.) eingegangen. Dariberhinaus ist auch der
Innendruck bzw. -sog in der Halle zu beachten. Fir die unterschiedlichen gekoppelten
Systeme wurden wieder folgende Hallenabmessungen festgelegt: - Hohe 7 oder 9 m,
Breite (Hallenquerrichtung) 12, 18 oder 24 m und Lange 30, 60 und 90 m. Der Querschnitt
A-A eines gekoppelten Systems bezieht sich wieder auf die Abbildung 9 (Seite 43).
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a) Rahmen mit nur einem eingespannten Stitzenful® und gelenkig aufgelagertem Dach-

trager - System S1

In Abbildung 11 wird dieses gekoppelte System dargestellt. Dabei ist der Stitzenful? in
Achse 1 eingespannt und in Achse 2 gelenkig. Der Dachtrager fur ein Flachdach oder
Satteldach wird beidseitig gelenkig aufgelagert und kann wieder als entkoppeltes Teilsys-
tem betrachtet werden. Dieses gekoppelte System wurde im Anhang A fir den Nationalen
Anhang fir Osterreich [2] unter Punkt A.4.1.1 (Seite 85 ff.) und fiir den Nationalen Anhang
fur Deutschland [3] unter Punkt A.4.2.1 (Seite 101 ff.) behandelt.

[QUERSCHNITT A-A] [QUERSCHNITT A-A]
Regelbinder mit Flachdach Regelbinder mit Satteldach
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| | | |
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_ == == _
~——STUTZE = = f——STUTZE
m m
I I
El:gtespafnrérer - - Ei:g:spafnrvuter
-k/ Eetsnk\’ 4 4 Estsnk\)
b b
(Hallenguerrichtuna) (Hallenguerrichtuna)
® @ @ @

Abbildung 11: Querschnitt A-A (gekoppeltes System S1)

b) Rahmen mit eingespannten StiitzenfliRen und gelenkig aufgelagertem Dachtrager -

System S2
Im Unterschied zu dem gekoppelten System S1 ist nun jede Stitze (Achse 1 und 2) ein-

gespannt. Der Dachtrager ist wie im System S1 beidseitig gelenkig aufgelagert. Diese
Systeme wurde im Anhang A, Punkt A.4.1.2 (Seite 87 ff.) fiir Osterreich und Punkt A.4.2.2
(Seite 103 ff.) fir Deutschland untersucht.
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- - — —— - -
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Abbildung 12: Querschnitt A-A (gekoppeltes System S2)
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c) Rahmen mit gelenkigen StitzenfliRen und biegesteifen Rahmenecken (Zweigelenkbin-
der) - System S3

In Abbildung 13 ist ein Zweigelenkbinder bildlich dargestellt. Ein Zweigelenkbinder ist
1-fach statisch unbestimmt. Die SchnittgréRen sind in der statischen Berechnung von
Querschnitten und Steifigkeiten der einzelnen Haupttragelemente (Dachtrager, Stitzen)
abhangig.

Der Zweigelenkbinder weist, im Gegenteil zu den gekoppelten Systemen S1 und S2 (Sei-
te 46) biegesteife Rahmenecken im Bereich Dachtrager - Stlitze auf. Dies hat zur Folge,
dass in den Rahmenecken das Moment M, nicht null ist, wie es bei einer gelenkigen La-
gerung der Fall ist. Die StutzenfufRe in den Achsen 1 und 2 sind hingegen gelenkig gela-
gert. Dieses gekoppelte System wird unter Punkt A.4.1.3 (Seite 89 ff.) fir den Nationalen
Anhang fiir Osterreich [2] und unter Punkt A.4.2.3 (Seite 105 ff.) fir den Nationalen An-
hang fir Deutschland [3] behandelt.
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Abbildung 13: Querschnitt A-A (gekoppeltes System S3, Zweigelenkbinder)
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4.2 MaRgebende Windlastfalle fur die einzelnen Systeme

421 Boengeschwindigkeitsdruck q,

Der Bbéengeschwindigkeitsdruck q, ist als maligebende Windbelastung auf ein Gebaude
anzusehen. Dieser Wert q, ist vom Basisgeschwindigkeitsdruck qy,, der Gelandekategorie
(I-1V) und der Hohe des Gebaudes abhangig. Wie bereits unter Punkt 3.2.4 (Seite 14 ff.)
erwahnt, gibt es auf Grund des landerspezifischen Windprofils sowohl fur Osterreich wie
auch fur Deutschland eigene Formelapparate (vgl. Tabelle 4, Seite 15 mit Tabelle 3, Seite
13) zur Berechnung des Bdengeschwindigkeitsdrucks. Durch diese verschiedenen For-
melapparate (Ausnahme: GK Il) und den dazugehérigen Mindesthéhen z,,, ist zwischen
dem Nationalen Anhang fiir Osterreich [2] und Deutschland [3] zu differenzieren. In Tabel-
le 18 sind nochmals die Gelandekategorien | bis IV definiert und mit den dazugehdrigen
Mindesthohen z.,i, versehen worden.

In Abbildung 14 (Seite 49) wird das Verhaltnis q, zu g, (9,/qs) in Abhangigkeit von Gelan-
dekategorie (I-1V) und Gebaudehdhe h (bis 20 m) unter Berlicksichtigung des jeweiligen
Nationalen Anhangs (NAD O [2] und NAD D [3]) dargestellt. Bei Kenntnis der Gebaude-
hohe h sowie der Gelandekategorie, kann somit das Verhaltnis q,/q, an der Abszissen-
achse abgelesen werden. Durch Multiplikation des abgelesenen Wertes mit dem Basisge-
schwindigkeitsdruck qp, flr den Standort des Gebaudes kann der Béengeschwindigkeits-
druck q, berechnet werden: q, = (q,/db) * qb. Dies wird auf Seite 50 durch ein Beispiel er-
klart.

MINDESTHOHE Zuin [M]

GELANDEKATEGORIE NAD O [2] | NAD D [3]

Gelandekategorie | (Anm.: existiert nicht in ('-')sterreich)
Offene See, Seen mit mindestens 5 km freier Flache in Wind-|  ----- 2,0

richtung; glattes Land ohne Hindernisse

Gelandekategorie Il
Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelnen 5,0 4.0

Hindernissen (Baume, Gebaude, landwirtschaftliches Gebiet)

Gelandekategorie Il
Dorfer, Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete, Walder 10,0 8,0
oder dgl.

Gelandekategorie IV
Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberflache mit Ge- 15,0 16,0

bauden mit einer mittleren Héhe von 15 m bebaut ist (Stadte)

Tabelle 18: Gelandekategorien mit dazugehoérigen Mindesthoéhen z,;;,,
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Nachfolgend wird kurz erklart, wie die Abbildung 14 anzuwenden ist.

Wie bereits erwahnt, wird die Gebaudehohe h sowie die Gelandekategorie (I-IV) bendtigt.
Auf der Ordinatenachse (Gebaudehoéhe h [m]) wird die Gebaudehdhe eingetragen und
eine waagrechte Linie nach rechts (—) bis zur jeweiligen Gelandekategorie (I-IV) ge-
zeichnet. Dadurch entsteht ein Schnittpunkt zwischen der Gebaudehohe und der Gelan-
dekategorie. Von diesem Punkt (x) ausgehend, folgt eine senkrechte Linie nach unten (|),
welche an der Abszissenachse den anzusetzenden Wert q,/q, liefert. Diese Vorgehens-
weise ist schematisch in Abbildung 14 fir eine 9 m hohe Halle, Gelandekategorie Il, dar-

gestellt.

Boengeschwindigkeitsdruck qp

P

20 A A - v 4
1 A / o / d
] GKIVID) A A G 5 ! /s
1 A ) bd
£
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1,0 11 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 29 3,0
ge/qp

—e— Geldndekategorie Il Osterreich —#— Gelandekategorie Il Osterreich

—a— Gelindekategorie IV Osterreich  ----@--- Gelidndekategorie | Deutschland
----#---- Gelandekategorie Il Deutschland ---4&--- Gelandekategorie Ill Deutschland|

----&--- Gelandekategorie IV Deutschland

Abbildung 14:Béengeschwindigkeitsdruck q,

Aus Abbildung 14 ist erkennbar, dass - bei gleicher Héhe eines Gebaudes - héhere Bo-
engeschwindigkeitsdriicke nach dem Nationale Anhang fiir Osterreich [2] entstehen (Aus-
nahme GK |, da in Osterreich nicht vorhanden und GK I, bei Gebaudehéhe 5 - 20 m).
Dieser Unterschied entsteht durch die verschiedenen Formelapparate fir das Profil der
Windgeschwindigkeit der jeweiligen Gelandekategorien in Osterreich und Deutschland
(vgl. Tab. 4, Seite 15 mit Tab. 3, Seite 13).
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Berechnungsbeispiel Boengeschwindigkeitsdruck:

Bei diesem Berechnungsbeispiel wird zwischen Osterreich (Punkt a) und Deutschland
(Punkt b) unterschieden. Fir beide Lander gelten die gleichen Annahmen. Diese sind:

- Gelandekategorie I,

- Geb&dudehdhe h =9 m,

- Basiswindgeschwindigkeitsdruck q, = 0,39 kN/m? (dies entspricht einer Windgeschwin-
digkeit v, = 25 m/s = 90 km/h)

a) NAD Osterreich
-Gebaudehdéhe h =9 m — h(9) < z,in(10) (— Ablesung fir h = 10 m)
Verhaltnis qp/qp (1) =~1,75 — 9, =1,75*q,=1,75* 0,39 = 0,68 KN/m?

a) NAD Deutschland
-Gebaudehdéhe h =9 m — h(9) > zin(8) (— Ablesung fir h =9 m)
Verhaltnis qp/qp (1) =~1,85 — 9,=1,55*q, =1,55* 0,39 = 0,61 KN/m?

4.2.2 Ersatzdruckbeiwerte fiir entkoppelte Dachtrager

4.2.2.1 Resultierende Wirkung nach oben

Wie schon in Punkt 3.2.5 (Seite 17 ff.) erklart, sind laut EN 1991-1-4 [1] die AuRRenflachen
von Gebauden in Zonen (A-E fur Wande und F-J fur Dachflachen) einzuteilen (vgl. Abb. 5
Seite 18, Abb. 6 Seite 22 und Abb. 7 Seite 25) und verschieden hohen Aufiendruckbei-
werten zuzuordnen. Dabei hangt sowohl die Zoneneinteilung wie auch die Auf3endruck-
beiwerte von den Gebaudeabmessungen (Hohe, Lange, Breite) bzw. den daraus resultie-
renden Randabstand e ab. Das bedeutet, dass bei Anderungen von Gebaudeabmessun-
gen sich auch der Randabstand e andert und eine neue Zonenteilung samtlicher Gebau-
deflachen sowie eine neue Windlastberechnung erforderlich ist.

Darlberhinaus ist fir die Festlegung der resultierenden Windbelastung auf den Bauteil

auch der Innendruck bzw. Innensog im Halleninneren zu beachten.

Die im Zuge dieser Diplomarbeit ermittelten verschiedenen Ersatzdruckbeiwerte - wie
spater noch genau erklart - fur die Windbelastung (Windwirkung nach oben) fur einen
beidseitig gelenkig aufgelagerten Dachtrager eines Regelbinders vereinfachen diesen
zum Teil umfangreichen Aufwand erheblich. Eine Ermittlung von Ersatzdruckbeiwerten fir
Stutzen eines Regelbinders ist nicht erforderlich, da die Windbelastung fir die hier unter-

suchten Hallen (h<b) immer konstant tber die Stlitzenhdhe wirkt.
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Um auf die maRgebende Windbelastung fur einen beidseitig gelenkig aufgelagerten Dach-
trager eines Regelbinders schlieRen zu kdnnen, ist es erforderlich die Dachflache je nach
Windanstromrichtung in die Zonen F bis | (J fur Satteldacher) einzuteilen und mit AuRRen-
und Innendruckbeiwerten (Innensog oder Innendruck) zu versehen. Diesbezlglich wird
bei der Windanstromrichtung zwischen der Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung)
und der Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) unterschieden (vgl. Abbilddung 15). Im
Anhang A dieser Diplomarbeit wurde diese Zoneneinteilung fur Hallen mit einer Héhe von
7 oder 9m, einer Lange von 30, 60 oder 90 m und einer Breite (Hallenquerschnitt) von 12,
18 und 24 m durchgefiihrt. Bei der Dachform wurde zwischen einem Flach- oder Sattel-

dach unterschieden.

<I‘A
® (? &
@ @ @ REGELBINDER @ @ @
B s G o ST
% [ \ ! | | ! |
= | N Y N A R N |
E—> | \ \ | | | | °
&  RANDBINDER H i | | | : | : H RANDBINDER
O (GEBELWAND) | ‘ ‘ | i ‘ , GIEBELWAND)
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= + + + =L_ + + + + +
] | | ™ REGELBINDER | | |
: L s | s | s | : } : !
| \ \ | i \ \
: : ,‘ L : ‘, ‘r
® © ©®© ® ® ©® ® O
d
WINDRICHTUNG |

Abbildung 15: Unterschied Windrichtungen | und Il

Aus diesen Zoneneinteilungen im Anhang A ist erkennbar, dass ublicherweise die maf3-
gebende unglinstigste Windbelastung auf einen beidseitig gelenkig gelagerten Dachtrager
(Flach- oder Satteldach) eines Regelbinders durch Windsog (Windeinwirkung nach oben)
an der Auflenseite und begleitend Innendruck (Windeinwirkung nach oben), infolge der
Windrichtung quer zur Hallenlangsrichtung (Windrichtung ) entsteht. Es kann jedoch vor-
kommen, dass bei einem geringen Regelbinderabstand (erg bzw. b; < 8m) mit einer
gleichzeitigen Hallenhéhe h > 7m der erste innenliegende Regelbinder nach dem Rand-
binder eine erhéhte Windbelastung aus Windrichtung Il (vgl. Anhang A Seite 16 ff) erfahrt.
Tritt dieser Fall ein, so ist an diesem ersten innenliegenden Dachtragernahe der Giebel-

wand der Druckbeiwert cying 1 anzusetzen.
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Um die abgetreppte Windbelastung aus der Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung)
zu vereinfachen, wurden Ersatzdruckbeiwerte ermittelt (vgl. Abbilddung 16). Diese Er-
satzdruckbeiwerte weisen einen konstanten Wert tber die Dachtragerlange auf und de-
cken je nach Erfordernis die Auflagerreaktionen und Querkrafte bzw. die Momente des
Dachtragers ab (vgl. Anhang A, Abb. 5, Seite 10). Bei der Berechnung wurde darauf ge-
achtet, maximal 2% vom tatsachlichen Wert abzuweichen. Im Anhang A Punkt A.5.1 (Sei-
te 117 ff.) sind die SchnittgroRen (V, und M,) sowie die prozentualen Unterschiede der in
dieser Diplomarbeit untersuchten innenliegenden, beidseitig gelenkig aufgelagerten Dach-

trager zusammengefasst worden.
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Abbildung 16: Vereinfachung der Druckbeiwerte

Die ermittelten Ersatzdruckbeiwerte wurden nur fur Hallenkonstruktionen mit einer Hohe
von 7 oder 9 m, einer Lange von 30, 60 oder 90 m, einer Breite (Hallenquerrichtung) von
12, 18 und 24 m und bei Ausfihrung mit Flachdach oder Satteldach (Neigung 1:10, ~6°)
Uberprift. Wie bereits in Punkt 3.2.5.2 (Seite 21 ff.) erwahnt, gibt es zwischen dem Natio-
nalen Anhang fir Osterreich [2] und Deutschland [3] Unterschiede fiir den AuBendruck-
beiwert der Zone | bei Flachdachern. Nach dem NAD Osterreich [2] ist dieser mit -0,2 an-
zunehmen, im NAD Deutschland betragt dieser Wert -0,6. Dadurch ist es notwendig bei

den Ersatzdruckbeiwerten fiir Flachdacher zwischen Osterreich und Deutschland zu un-
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terscheiden. Im Gegensatz dazu gibt es fur Satteldacher (Neigung 1:10, ~6°) keine Unter-
schiede zwischen der ONORM [2] und der DIN [3] (vgl. Punkt 3.2.5.3, Seite 24). Deshalb
gelten die angefiihrten Ersatzbeiwerte sowohl fiir Osterreich, wie auch fiir Deutschland.

Die ausgewiesenen Ersatzdruckbeiwerte gliedern sich in:

- Ersatzdruckbeiwert c,*

Dieser Beiwert c,* wurde entwickelt, um die maximale Auflagerreaktion und damit auch
den Querkraftverlauf bei einer Windeinwirkung nach oben (Windsog) abzudecken. Dieser
Beiwert kann z.B. angesetzt werden, um bei leichten Dachkonstruktionen die Verbin-

dungsmitteln zwischen Dachtrager und Stlitze zu dimensionieren.

- Ersatzdruckbeiwert cy*

Um nur das maximale auftretende Moment M, des Dachtragers abzudecken, kann der
kleinere Ersatzdruckbeiwert cy* gewahlt werden. Es ist zu beachten, dass dadurch eine
Unterschatzung der Auflagerreaktion von bis zu ~45% mdglich ist (vgl. Anhang A, Abbil-
dung 7 Seite 12).

- Ersatzdruckbeiwert cagy*

Dieser Beiwert entspricht 90% des Ersatzdruckbeiwerts c,* und kann als eine wirtschaftli-
che Naherung angesehen werden, um sowohl die Auflagerreaktion wie auch das Moment
abzudecken. Dieser Beiwert unterschatzt tblicherweise die Auflagerreaktion um ca. 10%
und Uberschéatzt das Moment um ca. 3%. Fir Flachdécher in Osterreich ist die Verwen-
dung von cage* nicht sinnvoll, da der Aufendruckbeiwert der Zone | nur 0,2 betragt und es
somit zu einer deutlichen Uberschatzung des Momentes kommt (dhnlich hoch als bei der
Verwendung von c,*). Deswegen wurde der Ersatzdruckbeiwert c* fur Flachdacher entwi-
ckelt.

- Ersatzdruckbeiwert c*

Der Ersatzdruckbeiwert c* wird nur fiir Flachdacher in Osterreich angewendet und lautet:
c*=ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)

Der Wert b stellt dabei die Hallenbreite dar.

Mit Hilfe dieses Ersatzbeiwertes c* wurde versucht, eine gleichzeitige Naherung fir die
Auflagerreaktionen wie auch fur das maximale Moment zu erhalten. Fir Hallen mit einer
Breite bis zu 12 m ist diese Annaherung akzeptabel, fir 18 oder 24 m breite Hallen wer-
den die Auflagerreaktionen wieder deutlich unterschatzt (vgl. Anhang A, Seite 118 -119).
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Die verschiedenen Ersatzdruckbeiwerte sind in den Tabellen 19 -21, Seite 55 zusammen-
gefasst. Sie beziehen sich auf einen fiktiven Béengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m?
und einem fiktiven Regelbinderabstand von 1,0 m. Die daraus resultierenden Schnittkrafte
(Vz und M,) und die Abweichungen zum jeweiligen Nationalen Anhang (ONORM [2] oder
DIN [3]) kénnen dem Anhang A, Punkt. A.5.1 (Seite 118) entnommen werden.

Wie bereits erwahnt, kann es durch einen geringen Regelbinderabstand (z.B. 6m) bei
einer gleichzeitigen groRen Hallenhéhe (z.B. 9m) vorkommen, dass der erste innenlie-
gende Regeldachbinder nach dem Randdachbinder "voll" in der Zone H liegt. Diese Be-
anspruchung entsteht durch die Windrichtung Il. Deshalb werden in den Tabellen die
Druckbeiwerte cwing 1 ausgewiesen, welche fir den ersten innenliegenden Dachtrager gel-
ten. Ist der Druckbeiwert cwing 1 grofRer als c,* bzw. cy*, so ist dieser auf den ersten innen-
liegenden Dachtrager anzusetzen. Sind keine Werte in den Zeilen angegeben, so sind
beide Ersatzdruckbeiwerte c,* und cy* auch flir den ersten innenliegenden Dachtrager
ausreichend (grofRer als der Druckbeiwert cwing ). Die Ermittlung der Beiwerte ¢, bzw. die
genauen Abweichungen zu c,* bzw. cy* kdnnen dem Anhang A (Seite 16 ff.) entnommen

werden.
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a) Ersatzdruckbeiwerte fir Flachdacher nach

-ONORM:

Hallenhohe h, Abdeckung | Abdeckung c*= CWind I CWind I CWind I
Hallenbreite b | Auflagerkrifte | Momente erg=6m | erg=8m | egg=10m
h7/b12: ca*= 0,92 cv*=0,75 | c¢*=0,78
h7/b18 ca*= 0,79 cv*=0,57 | c*=0,61| 0,73 0,59
h7/b24 ca*=0,71 cv*=0,49 |c*=0,50| 0,73 0,59 0,50
h9/b12 ca*= 1,00 cv*=0,86 | c*=0,85
h9/b18 ca*= 0,87 cv*=0,68 |c*=0,67| 0,90 0,71
h9/b24 ca*=0,78 cv*=0,56 | c*=0,55| 0,90 0,71 0,60

Tabelle 19: Ersatzbeiwerte fiir Windeinwirkung nach oben (ONORM, Flachdach)

-DIN:

Hallenhdhe h, | Abdeckung | Abdeckung | Caso*=| Cwinan | Cwinan CWind I

Hallenbreite b | Auflagerkrafte | Momente erg=6m | erg=8m | egg=10m
h7/b12: ca*= 1,00 cu*=0,88 | 0,90
h7/b18 ca*= 0,94 cu*=0,84 | 0,84 0,87
h7/b24 ca*= 0,91 cu*=0,82 | 0,82 0,87 0,84
h9/b12 ca*= 1,03 cw*= 0,91 0,93
h9/b18 ca*= 0,97 cu*=0,86 | 0,87 0,90
h9/b24 ca*= 0,93 cu*=0,84 | 0,84 0,90

Tabelle 20: Ersatzbeiwerte fiir Windeinwirkung nach oben (DIN, Flachdach)

b) Ersatzdruckbeiwerte fur Satteldacher (Neigung 1:10 bzw. ~6°) nach:
-ONORM und DIN:

Hallenh6he h, Abdeckung | Abdeckung | Cag0*=| Cwindn CWind I CWind Il
Hallenbreite b | Auflagerkrafte | Momente erg=6m | erg=8m | egg=10m
h7/b12: ca*= 0,93 cu*= 0,81 0,84 0,85 0,83
h7/b18 ca*= 0,89 cu*=0,80 | 0,80 0,87 0,84 0,82
h7/b24 ca*= 0,87 cu*=0,80 | 0,79 0,87 0,84 0,82
h9/b12 ca*= 0,97 cu*=0,82 | 0,88 0,85 0,83
h9/b18 ca*= 0,92 cw*= 0,81 0,83 0,90 0,86 0,84
h9/b24 ca*= 0,89 cu*=0,80 | 0,80 0,90 0,86 0,84

Tabelle 21: Ersatzbeiwerte fiir Windeinwirkung nach oben (ONORM, DIN, Satteldach)
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4.2.2.2 Resultierende Wirkung nach unten

Fir Flachdacher tritt die maRgebende Windeinwirkung nach unten (Winddruck) durch
Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) in der Zone | (-0,3) und gleichzeitig wirkendem
Innensog (0,2) auf (vgl. Anhang A, Seite 21). Da sowohl der Winddruck an der Auf3enseite
wie auch der Innensog Uber die Tragerlange konstant und nach unten wirken, konnen
diese zusammengefasst werden.

Die maligebende Windeinwirkung nach unten entsteht fiir ein Satteldach (Neigung 1:10,
~6°) anders als fur Flachdacher durch die Windrichtung I. Dabei ist flir die Zonen F, G und
H +0,0, fUr die Zone | -0,6 und fir die Zone J +0,2 als AufRendruckbeiwert und fur den
Innensog -0,3 anzusetzen. Daraus ist ersichtlich, dass der Innensog (-0,3) als malRgeben-
der Wert angesehen werden kann. Deshalb wurde flr die Vereinfachung jene Werte des
Flachdaches herangezogen, dadurch erhalt man aber zum Teil konservative Werte (vgl.
Anhang A, Seite 37). Somit betrégt die anzusetzende Einwirkung nach unten wie fir
Flachdacher 0,5 kN/m (bei einem Bdengeschwindigkeitsdruck von 1,0 kN/m? und einem

fiktiven Regelbinderabstand von 1,0 m).

In Abbildung 17 werden beide Windeinwirkungen (nach oben oder nach unten) darge-
stellt. Die unterschiedlichen Ersatzbeiwerte fir die Windeinwirkung nach oben kdnnen den

Tabellen 19 - 21, Seite 55 entnommen werden.

WINDEINWIRKUNG NACH OBEN| WINDEINWIRKUNG NACH UNTEN|
(WINDSOG) (WINDDRUCK)

CP CA".Cy.C* oder Cpgp* @ @ 0,5 kN/m @
LITTTTITITTTINT] HEEEEEEEEEEN

1 ) L ]

N getenk DACHTRAGER etenk” | N etenk DACHTRAGER Gelenk” |

1L b 1L 1L b 1L

(Hallenquerrichtung) (Hallenquerrichtung)

Abbildung 17: MaBgebende Windlastfélle (Flach- und Satteldach mit g, = 1,0kN/m? und egrg =
1,0 m)
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4.2.3 Ermittlung der resultierenden Windbelastung fiir Stiitzen

Die unglnstigste resultierende Windbelastung auf eine Gebaudeflache (Wand- oder
Dachflache) entsteht entweder durch AuRRendruck (c,e) bei gleichzeitig wirkendem Innen-
sog (cpi) oder durch AuRRensog (cpe) mit Innendruck (c,). Ob an einer AuRenflache eines
Gebaudes eine Druck- oder Sogbeanspruchung herrscht, ist von der Windanstromrich-
tung (quer zur Hallenlangsrichtung oder in Hallenlangsrichtung; vgl. Abbildung 15, Seite
51) und den AuRRendruckbeiwerten der jeweiligen Wand- oder Dachflache abhangig (vgl.
Punkt 3.2.5, Seite 17 ff.). Der Innendruck oder Innensog muss unabhangig von der Wind-
anstromrichtung an der Innenseite angesetzt werden (vgl. 3.2.6 Seite 27). Schematisch

wird dies in Abbildung 18 flir eine beidseitig gelenkig gelagerte Einzelstlitze dargestellt.

@ @

l Gelenk | Gelenk
" "

ODER

AuBendruck
Innensog
AuBensog
Innendruck

v Vbbb
A A A

Ao b
Gelenk Gelenk

Abbildung 18: Resultierende Windbelastung einer Einzelstiitze
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4.2.3.1 Beidseitig gelenkig gelagerte Einzelstiitze

Fir eine beidseitig gelenkig gelagerte Einzelstitze ist, wie flr einen beidseitig gelenkig
gelagerten Dachtrager, zwischen den Windrichtungen | und Il zu unterscheiden. Durch die
Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) entsteht an der Aufenseite eine Druckbe-
lastung, durch die Windrichtung Il eine Sogbelastung. Um nun auf eine mafigebende re-
sultierende Windbelastung schlie®en zu kdnnen, ist die Druckbelastung an der Aul3ensei-
te (durch Windrichtung 1) mit Innensog und die Sogbelastung an der Aulienseite (durch
Windrichtung Il) mit Innendruck (vgl. Abbildung 18, Seite 57) zu vergleichen.

Wie bereits in Punkt 3.2.5 (Seite 17) erklart, gibt es zum Teil Unterschiede zwischen den
Nationalen Anhangen (ONROM [2] und DIN [3]) und dem Grunddokument [1]. Im Anhang
A (Seite 68 ff.) wurden die Wandflachen in die Zonen (A-E) laut EN [1] eingeteilt und mit
den landerspezifischen Auiendruckbeiwerten (ONORM [2] und DIN [3]) sowie mit Innen-

sog oder Innendruck versehen und miteinander verglichen.

Somit ergaben sich fiir Osterreich, wie auch fiir Deutschland, zwei zu untersuchende

Lastfalle:

- Lastfall 1: AuRendruck Zone D mit Innensog (| -0,3| ) durch Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung)

- Lastfall 2: Aullensog Zone B mit Innendruck (+0,2) durch Windrichtung Il (in Hallen-

l&ngsrichtung)

Anmerkung:

Da der AufRendruckbeiwert der Zone D (LF1) im Nationalen Anhang fir Deutschland [3]
fur die hier untersuchten Hallen zwischen 0,71 und 0,77 liegt und ca. der Zone D (0,8) des
Nationalen Anhangs fiir Osterreich [2] entspricht, wurde einheitlich mit 0,8 fiir die Zone D
gerechnet.

Der Aufiendruckbeiwert der Randzone A (LF2) mit gleichzeitig wirkendem Innendruck
(+0,2) liefert zwar den hdéchsten Betrag, jedoch ist die Lange der betroffenen Wandflache,
im Vergleich zu der Flache zwischen 2 innenliegenden Regelstutzen (z.B. Regelstutzen-
abstand = 6m), deutlich kleiner. Das bedeutet, dass nur die Eckstitze der Giebelwand von
dieser erhohten Windbelastung betroffen ist. Bereits die randnahe Regelbinderstutze (vgl.
Abbidlung 15, Seite 51) liegt, bei Ublichen Binderabstanden egg= 6,0 m, Uberwiegend in
der Einflusszone B, sodass dann wieder die Einflusszone D aus der Windbelastung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) maflgebend wird.

Der AuBendruckbeiwert der Zone B (LF2) betragt nach ONORM [2] 0,7 und nach DIN [3]
0,8.
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Die maligebende resultierende Windbelastung entsteht flr eine beidseitig gelenkig gela-
gerte Einzelstitze durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung; Auf3endruck
Zone D (0,8) mit Innensog (|-0,3|) und betragt somit csr* = 0,8 + 0,3 = 1,10 kN/m (bei
einem angenommen Boéengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einem fiktiven
Regelbinderabstand von 1,0m). Dieser mal3gebende Lastfall (LF1) ist in Abbildung 19

dargestellt.

®

| Gelenk
4

K

—
%)
—

Cgr= 1,10 kKN/m
(Stiutzenhaohe)

LL\Gelenk

Abbildung 19: MaBgebender Windlastfall fiir eine Einzelstiitze (mit g, = 1,0kN/m? und egg =
1,0 m)

4.2.3.2 Resultierende Windbelastung fiir gekoppelte Systeme

Im Unterschied zu entkoppelten Systemen (Punkt 4.2.3.1, Seite 57 und 58), bei denen die
Bauteilbeanspruchung nur von der ortlichen Windlast abhangt, ist bei gekoppelten Syste-
men die Windlast auf den gesamten Regelbinder zu berlcksichtigen.

Wie bereits unter Punkt 4.2.3.1 erklart (S. 58), wird der Au3endruckbeiwert der Zone D
einheitlich mit 0,8 angenommen. Der Auflendruckbeiwert der Zone B betragt nach
ONORM [2] 0,7 und nach DIN [3] 0,8. Des weiteren ist aus der Zoneneinteilung der
Wandflachen (Anhang A, Punkt A.3.1.1 Seite 69 ff. und Punkt A.3.2.1 Seite 79 ff.) ersicht-
lich, dass der Auflendruckbeiwert der Zone E (=windabgewandte WandauRenflache)
durch die Windrichtung | nach ONORM [2] zwischen -0,25 und -0,33 beziehungsweise
nach DIN [3] zwischen -0,31 und -0,43 liegt. Dieser Wert ist im mal3gebenden unglnstigs-
ten Gesamtergebnis jedoch nicht erkennbar, da bei gekoppelten Systemen dieser Aullen-
druckbeiwert (~-0,3) noch mit dem zur Zone D kompatiblen Innensog (+0,3) zu Uberlagern

ist, und sich dadurch bei Zone E praktisch keine resultierende Windbelastung ergibt.
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a) System S1 - Rahmen mit nur einem eingespannten Stltzenfull und gelenkig aufgela-

gertem Dachtrager

Bei Rahmen mit nur einem eingespannten Stlutzenfu® und gelenkig aufgelagertem Dach-
trager ist wegen der unterschiedlichen StutzenfuBausbildung (Achse 1 eingespannt, Ach-
se 2 gelenkig gelagert) eine zusatzliche Unterscheidung der Windrichtung | erforderlich.
Die Windrichtung | stromt in Lastfall 1 von links nach rechts (—) und in Lastfall 2 von
rechts nach links («). Der Lastfall 3 berucksichtigt die Windrichtung Il (in Hallenlangsrich-
tung). Der beidseitig gelenkig gelagerte Dachtrager des Rahmens wurde bei der Untersu-
chung im Anhang A (Kapitel A.4, Seite 85 ff.) nicht mit Wind belastet, da durch diese ge-
lenkige Lagerung der Wind keinen Einfluss auf Momente und Querkrafte der Stutzen be-
wirkt und die ungunstigste Windbelastung auf die Regelbinderstitzen gesucht wird. Es
wird angemerkt, dass bei einer Berechnung einer Halle die Windbelastung auf den Dach-
trager (nach oben und nach unten) mit zu berlcksichtigen ist. Als mafltgebende Windein-
wirkung nach oben kénnen je nach Erfordernis die Ersatzdruckbeiwerte aus den Tabelle
19 - 21, Seite 55 angesetzt werden. Fir die malkgebende Windeinwirkung nach unten
ergibt sich wieder 0,5 kN/m bei einem Bdengeschwindigkeitsdruck q, = 1,0 kN/m? und

einem fiktiven Regelbinderabstand erg = 1,0 m (vgl. Abbildung 17, Seite 56).

Die Lastfalle fur die Stitzenbeanspruchung wurden wie folgt unterschieden:

- Lastfall 1: AuRendruck Zone D (0,8) mit Innensog (|-0,3|) durch Windrichtung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) von links nach rechts (—)

- Lastfall 2: AuRendruck Zone D (0,8) mit Innensog (|-0,3|) durch Windrichtung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts nach links (<)

- Lastfall 3: AuBensog Zone B mit Innendruck (+0,2) durch Windrichtung Il (in Hallen-

l&ngsrichtung)

Die Lastfalle 1 und 2 liefern vom Betrag her die gleichen Ergebnisse fir das Moment des
StitzenfulRes in Achse 1 (vgl. Anhang A, Abbildung 90, Seite 89), jedoch fallt beim Lastfall
2 der Momentenverlauf fulliger und somit ungiinstiger aus. Aus den Schnittgréf3en ist er-

sichtlich, dass der Lastfall 3 keine malRgebende Beanspruchung auf die Stiitze bewirkt.

Die malRgebende resultierende Windbelastung der Regelbinderstiitzen (Achse 1 und 2)
entsteht durch den Lastfall 2 (Windrichtung | von rechts nach links («)) und betragt
cst” = 1,10 kN/m (bei einem angenommen Boéengeschwindigkeitsdruck q, von 1,0 kN/m?

und einem fiktiven Regelbinderabstand von 1,0m). Um ein mafigebendes Windlastbild
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fir das System zu erhalten, muss noch die Windeinwirkung auf den Dachtrager berick-
sichtig werden. Als Einwirkung nach oben und nach unten kdnnen durch die gelenkige
Lagerung jene Werte des entkoppelten Dachtragers angenommen werden (vgl. Abbildung

17, Seite 56), deswegen wurden in Abbildung 20 zwei verschiedene Lastfalle dargestellt.

(QUERSCHNITT A-A| [QUERSCHNITT A-A|
Windsog auf Dachtrager Winddruck auf Dachtrager
@ CpA%, O™, C* oder Cpgq* @ @ 0,5 kN/m @
L LLLTTTTTTTT] e L]
i Gelenk Gelenk : i Gelenk Gelenk :
E E
3 —3 E —3
2 — o 2 e
= . = L
k/?r"-ugfzi"ff”u?a'” st ] V?Pugfz?naf”u”s'“ N -
K - ; R — — - ! R
@ (Hallenquerrichtung) @ @ (Hallenquerrichtung) @

Abbildung 20: MaRgebende Windlastfille System S1 - fiir Rahmen mit nur einem einge-
spannten StiitzenfuB und gelenkig aufgelagertem Dachtrager (mit g, = 1,0kN/m? und egg =
1,0 m)

b) System S2 - Rahmen mit eingespannten StitzenfliRen und gelenkig aufgelagertem

Dachtrager

Fir dieses gekoppelte System wurden wieder die drei gleichen Lastfalle wie in Punkt a)

(Seite 60) angesetzt. Des weiteren gelten wieder die angenommenen Vereinfachungen

fur die Zonen D und E. Die Berechnung der drei Lastfalle sowie die daraus folgenden

Schnittkrafte sind im Anhang A in Abbildung 91 (Seite 88) und in Abbildung 98 (Seite 104)

ersichtlich.

Die Lastfalle werden zwecks der Ubersichtlichkeit nochmals dargestellt:

- Lastfall 1: AuRendruck Zone D (0,8) mit Innensog (|-0,3|) durch Windrichtung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) von links nach rechts (—)

- Lastfall 2: AuBendruck Zone D (0,8) mit Innensog (|-0,3|) durch Windrichtung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts nach links (<)

- Lastfall 3: Auliensog Zone B mit Innendruck (+0,2) durch Windrichtung Il (in Hallen-

langsrichtung)
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Durch die beidseitige Einspannung der StutzenfiiRe (Achse 1 und 2) ist keine Unterschei-
dung zwischen Lastfall 1 und 2 notwendig, da diese die gleichen Betrage liefern und sich
nur durch die Windangriffsrichtung unterscheiden (vgl. Anhang A, Abbildung 91, Seite 88).
Der Lastfall 3, wird wie flr das gekoppelte System mit nur einem eingespannten Stitzen-
ful3, nicht mafRgebend. Durch die beidseitig gelenkige Auflagerung des Dachtragers kon-
nen wieder die Ersatzbeiwerte als Windsogbelastung verwendet werden (Seite 55, Tabel-
le 19 - 21).

Die maligebende resultierende Windbelastung fiir die beiden eingespannten Regelbin-
derstutzen (Achse 1 und 2) entsteht durch die Windrichtung | (unabhangig ob von links
(—) oder rechts («)) und betragt cst* = 1,10 kN/m (bei einem angenommen Bdenge-
schwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einem fiktiven Regelbinderabstand von 1,0m).
Deswegen wird in Abbildung 21 nur der Lastfall 2 dargestellt. In der Uberlagerung mit der
ungunstigsten Windbelastung auf das Dach sind insgesamt nur die beiden in Abb. 21 dar-

gestellten Gesamtlastfalle zu beachten.

QUERSCHNITT A-A QUERSCHNITT A-A|
Windsog auf Dachtrager Winddruck auf Dachtrager
@ CA% Oy, 0 oder g0 @ @ 0,5 kN/m @
N P— N «—
Gelenk Gelenk | Gelenk Gelenk |
E E
E 5 E E
2 — o 2 o
| C - | C -
o — = u k—
™ A © g
< s z s
St i Sttt l S Sl
N - N - - <——
b b
(Hallenquerrichtung) (Hallenquerrichtung)
® ) @ @

Abbildung 21: MaBgebende Windlastfille System S2 - fiir Rahmen mit eingespannten Stut-
zenfuBen und gelenkig aufgelagertem Dachtrager (mit g, = 1,0kN/m? und egg = 1,0 m)

c) System S3 - Rahmen mit gelenkigen StitzenfiiRen und biegesteifen Rahmenecken

(Zweigelenkbinder)

Bei einem Zweigelenkrahmen ist es, infolge der biegesteifen Rahmenecken, notwendig
die Windbelastung sowohl am Dachtrager als auch auf den Stitzen zu beachten, um die
ungunstigste Wirkung fur Dachtrager und Stitze zu erhalten. Die maligebende Windbe-
lastung fir die Stiitzen betragt wieder cst* = 1,10 kN/m (bei einem angenommen Bdenge-
schwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einem fiktiven Regelbinderabstand von 1,0m).

Fur die Windbelastung auf den Dachtrager wird der Ersatzbeiwert c,* vorgeschlagen, da
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dieser die malRgebende Zugbeanspruchung in den Rahmenecken (in Hinsicht auf die
Verbindungsmittel) liefert und bis auf wenige Ausnahmen, gréer als der Druckbeiwert

Cwind 1l 1st.

Fir die Berechnung im Anhang A (Seite 89 ff.) wurde der Wind in verschiedene Lastfalle
aufgeteilt, um die daraus resultierenden Schnittkrafte Ubersichtlicher darstellen zu kénnen.
Es wird angemerkt, dass die einzelnen Lastfalle niemals alleine auftreten kdnnen, da
durch Wind immer eine gleichzeitige Beanspruchung auf Stitzen und Dachtrager erfolgt.
Da die Berechnung der Schnittkrafte von den Querschnitten des Dachbinders und der
Stltzen abhangig ist, wurden diese im Anhang A wie folgt festgelegt:

e Material: S 235

e fUr die 7m hohe und 12m breite Halle: Stitzen HEA 260; Trager HEA 450

e flr die 7m hohe und 24m breite Halle: Stiitzen HEA 450; Trager HEA 600

Erganzend sollte noch - wie fur die isolierten Dachtrager - eine resultierende Windbelas-
tung nach unten angesetzt werden (vgl. Abbildung 17, Seite 56).

[QUERSCHNITT A-A]

— —~
I Biegesteifes Biegesteifes
E Rahmeneck Rahmeneck
< —
2 2
o s
- | c
=L O
1" =
X 3]
N T
—>f
VGelenk Gelenk
— R \h B
b
(Hallenguerrichtung)

@ @

Abbildung 22: MaRBgebender Windlastfall System S3 - fiir Rahmen mit gelenkigen Stitzenfii-
Ren und biegesteifen Rahmenecken (Zweigelenkbinder) (mit q, = 1,0kN/m? und egg = 1,0 m)
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4.3 MaRgebende Einwirkungskombinationen - ULS

Wie bereits in Punkt 3.3 (Seite 28 ff.) erwahnt, sind fur jeden Bauteil die Bemessungswer-

te E4 der Einwirkungen zu bestimmen. Dies erfolgt durch die Kombination von verschie-

denen Einwirkungen bzw. zugehdrigen Einzellastfallen. Dabei ist zu unterscheiden, ob

eine Einwirkung glnstig oder ungunstig wirkt. Die Einwirkungskombinationen werden ubli-

cherweise mit der Formel (6.10) aus Abbildung 8 (Seite 30) gerechnet. Diese Formel

(6.10) wird hier zwecks der Ubersichtlichkeit nochmals angefiihrt:

E; = EZ Y6, Grj" +"vp P+yga Qk,1+z Yo,i Yo, Qk,i (6.10)
j=>1 i>1

mit

-E4 Bemessungswert einer Auswirkung,

- Gx Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung,

- P Malgebender reprasentativer Wert einer Vorspannung (siehe EN 1992 bis EN 1996

und EN 1998 bis EN 1999),

- Q¢ Charakteristischer Wert einer einzelnen veranderlichen Einwirkung ,

- Yg Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen unter Berlcksichtigung von Mo-

dellunsicherheiten und GroRenabweichungen (vgl. 3.3.3, Seite 34),

- yp Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen (siehe EN 1992 bis EN

1996 und EN 1998 bis EN 1999),

- Yo Teilsicherheitsbeiwert fur veranderliche Einwirkungen unter Bericksichtigung von

Modellunsicherheiten und Grélkenabweichungen (vgl. 3.3.3, Seite 34),

- Yo, Kombinationsbeiwerte fur veranderliche Einwirkungen (vgl. 3.3.2, Seite 32).

Anmerkung:
Wie bereits in Punkt 3.3.1.1 (Seite 31) erwahnt, ist bei der Kombination von Einwirkungen

laut DIN [3] neben einer nicht klimatischen Leiteinwirkung bei Orten bis 1000 m . NN nur
eine klimatischen Einwirkung (Schnee oder Wind) als Begleiteinwirkung an zu setzen
(diese Regelung trifft auf Gbliche Hallen nicht zu). Des weiteren kann flir Hallen in den
Windzonen Il oder IV auf die Kombination von Wind und Schnee -mit Wind als Leiteinwir-
kung und Schnee als Begleiteinwirkung - verzichtet werden. Ist Schnee jedoch Leitein-

wirkung, ist der Wind als Begleiteinwirkung immer zu berutcksichtigen.

Da die Teilsicherheitsbeiwerte y wie auch die Kombinationsbeiwerte yj fiir Osterreich [2]
und Deutschland [3] ident sind (vgl. Tabelle 14 (Seite 35) mit Tabelle 15 (Seite 36) sowie
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Tabelle 12 mit Tabelle 13 (Seite 33)), werden diese in Tabelle 22 zusammengefasst, und

sind somit fir Osterreich und Deutschland giiltig.

Teilsicherheitsbeiwert y Kombinationsbeiwert
Einwirkung glinstig | ungiinstig Wo,i
standige (Gy) 1,0 1,35 ---
Wind (wy) 0 1,5 0,6
Schnee (sk 1) Uber 1000m U. NN 0 1,5 0,7
Schnee (sk2) unter 1000m . NN 0 1,5 0,5

Tabelle 22: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir charakteristische Einwirkungen
(ONORM und DIN)

Nachfolgende Lastfallkombinationen sind in Osterreich [2] und Deutschland [3] bei Hallen-

tragwerken anzuwenden:

- Lastfallkombination 1:

Eigengewicht mit Schnee (Leiteinwirkung) und Winddruck (Begleiteinwirkung).

Eqa=E XVosuw * Gk * Va1 " Ski+ 2Ya2 ™ Wowk * Wi
Es=EX1,35 G+ 1,56%s;+>1,5%0,6 " w

- Lastfallkombination 2:

Eigengewicht mit Winddruck (Leiteinwirkung) und Schnee (Begleiteinwirkung).

Eoa = E XVosup * Gk *+ Ya1 * Wk + 3 Ya2 * Woi * Sk,

Eq=E>1,35* G+ 1,5*w+>1,5*0,7 * s, - Standort tber 1000m 0. NN

Eq=E>1,35* G+ 1,5*w+>1,5*0,5* s, - Standort unter 1000m 0. NN

Anmerkung nur fir DIN [3]:

- Bei der Berechnung nach DIN [3] entfallt fir Gebaude unter 1000m 4. NN in Windzone
Il oder IV der Term Syq2 * Wo; * k..

- Ublicherweise ist diese LF - Kombination nicht erforderlich, da die Windlast wy kleiner als

die Schneelast s, ist

- Lastfallkombination 3:

Eigengewicht mit Windsog (Leiteinwirkung).
Es=E XVeint * Gk + Va1 * Wk + 2 Va2 * Wo, ™ Ski
Eq=EX1,0*Gc+15*w+30*0,7* sy >Eq=E 31,0 * G+ 1,5 * w

Thomas Weber 65



TU Graz Ty

4.4 Schlussfolgerungen

Aus der Vielzahl der in dieser Diplomarbeit und dem dazugehdrigen Anhang A untersuch-

ten Hallen kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

- Die zum Teil sehr umfangreichen und unubersichtlichen Windlastberechnungen kon-
nen durch wenige bemessungsbestimmende Windlastfalle ersetzt werden.

- Eine Unterscheidung zwischen ONORM [2] und DIN [3] ist aufgrund der zum Teil
grofRen Unterschiede der resultierenden Windbelastungen notwendig.

- Die abgetreppte, zonenabhangige Windbelastung nach oben (Windsog) eines beid-
seitig gelenkig gelagerten Dachtragers kann durch die in dieser Diplomarbeit entwi-
ckelten Ersatzbelastungen (ca*, cu*, ¢* oder cag*) ersetzt werden.

- Die maligebende Windbelastung nach unten (Winddruck) fir einen beidseitig gelen-
kig gelagerten Dachtrager eines Regelbinders betragt fir die hier untersuchten Hallen
immer 0,5 kN/m (mit g, = 1,0 kN/m? und egg von 1,0 m).

- Ein Satteldach mit einer Neigung von 1:10 (~6°) kann wie ein Flachdach, jedoch mit
anderen Ersatzdruckbeiwerten, behandelt werden.

- Die malgebende Windbelastung auf eine Regelbinderstiitze betragt sowohl fur die
hier untersuchten entkoppelten Systeme (Einzelstltze) wie auch flr die gekoppelten
Systeme (z.B. Zweigelenkrahmen) immer 1,10 kN/m (mit g, = 1,0 kN/m? und egrg von
1,0 m).
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A.1 EINLEITUNG

Im Anhang A sind die vereinfachten Windlastbilder fur Hallenkonstruktionen mit einer Ho-
he von 7 bzw. 9m; einer Breite von 12, 18 bzw. 24m und einer Lange von 30, 60 und 90m
aufbereitet und die daraus folgenden Schnittkrafte dargestellt, welche sich auf Grund ei-
nes angenommen Boengeschwindigkeitsdrucks von q, = 1,0 kN/m? auf einen Meter brei-
ten Streifen einstellen. Dies erfolgte fir gelenkig gelagerte Dachtréager von Flach- und
Satteldachern, Einzelstiitzen sowie fur kombinierte Systeme. Bei den kombinierten Sys-
temen wurde unterschieden zwischen:

-Rahmen mit einem eingespannten Stutzenful® und gelenkigen Rahmenecken,

-Rahmen mit eingespannten StutzenfuRen und gelenkigen Rahmenecken und

-Rahmen mit gelenkigen StutzenfufRen und biegesteifen Rahmenecken.

Des weiteren wurde bei Rahmen mit gelenkigen StitzenflifRen und biegesteifen Rahmen-

ecken untersucht, ob das Eigengewicht der Konstruktion die Windbelastung kompensiert.

Hilfsmittel bei der Berechnung

Zur Unterstltzung der Arbeitsschritte sind nachfolgende Programme verwendet worden:

- CAD Software: DICAD Systeme GmbH, CAD Software fur das Bauwesen

- Statik Software: SCIA Software GmbH
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A.2 DACHTRAGER

Fir die Erstellung von vereinfachten Windlastbildern fir Dachtrager wurde zuerst eine
Dachzoneneinteilung fur Flach- und Satteldacher laut Eurocode EN 1991-1-4 durchge-
fuhrt. Diese Einteilung erfolgte fur Hallenkonstruktionen mit folgenden Abmessungen:

- Gebaudelange 30, 60 und 90m,

- Gebaudebreite 12, 18 und 24m,

- Gebaudehodhe 7 und 9m,

Fiar die Windanstromrichtung ist zwischen der Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrich-
tung) und der Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) unterschieden worden.

Als Druckbeiwerte wurden nur ¢, 1o-Werte (fur Lasteinflussflache >10m?) aufgebracht, da
diese laut Eurocode EN 1991-1-4 fiir die Bemessung von gesamten Tragwerken anzuset-
zen sind. Des Weiteren wurden fiir Flachdacher nur die AuRendruckbeiwerte Cye 1o flr den
»Scharfkantiger Traufbereich® untersucht, da dies als ungunstigster Lastfall angesehen
werden kann. Im Gegensatz zum Nationalen Anhang fiir Osterreich ist fiir Deutschland,

der negative Auliendruckbeiwert der Dachzone | mit -0,6 anzusetzen.

Nach der Zoneneinteilung der Dachflachen wurde nun jene Windanstrémrichtung gesucht,

welche die unglinstigste Belastung auf einen Regelbinder liefert.

Um auf eine Gesamtbelastung zu kommen, wurden die Auf3endruckbeiwerte c,. mit zu-
gehdrigen Innendruckbeiwerten ¢, erganzt und auf den Regelbinder aufgebracht. Die
darauffolgenden Berechnung lieferte die erforderlichen Auflagerreaktionen und Momente,
welche durch eine Ersatzbelastung ca* bzw. cy* abgedeckt werden. Diese Ersatzbelas-
tungen wurden nun als Gleichlast Uber die gesamte Tragerlange aufgebracht, um die
komplizierte Zoneneinteilung nach Eurocode zu vereinfachen. Es wurde darauf geachtet,

maximal 2% vom tatsachlichen Ergebnis abzuweichen.
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A.2.1.1 Zoneneinteilung fir Flachdacher (ONORM B 1991-1-4)

A.2.1 Nationaler Anhang fur Osterreich

TU Graz

[Zos=]'0-=H]Z'1-=0 [81-=4] Z0=I ['0-=H [\ -=0 8"l ] [Zos=1]0-=H]Z\-=9 [ 81-=4]
= = =
= =z =z
=] S] S]
17/3) WA 5 /3l [ /3 W =
05T md Sm,g 7 H_Sm.m 3E 0s'el ﬂ Sm_mm 1 u_smm Wm cm‘m._ u_‘_ SumN 1 Lcm‘m m. =
T T = T I - T T _
zF z® al?
=g = “k = “B =
: B : 5 2
TETREET UETIEE] — __uy =3
) @ = ) @ e @ U
1 00°08 1 i 0008 1 00°0E
whz =p W6 =9 611 whz =p "wp9 =q 97 WhZ =p "wpE =q €17
0-=H[Z1-=0[8'1-=4] [Zos=1]L0-=H]z1-=0 [8'1-=4] [Zos=1]L0-=H]Z1-=0[8-=4]
= z =
=z =z =z
O O 0
(1/3) thral T (9/3) (7/3) 7. ) (1/3) (7/3) T
ﬁ.mﬁa OgEs ‘_“_Smmm.m cmiﬂ ouES Ju_smmmw 05T | 0 JEESE
1 I — I I — I 1 -
— |3 — |3 =3
2o 2o Sl
< = < = < =
! 2 ! = 2
w =3 w =3 wr =3
L (q) " N L @ .: L w 7
1 00°06 1 1 0009 1 00°0€
wglL =p 'Woe =9 811 ugL =p w9 =q S} ugL =p ‘wpe =q £l
[Z'0s=1['0-=H [Z1-=0 [8'1-=4 | [Z0s=1 [L'0-H [ 2170 [8'1-=4] [Z'os=1]'0-=H ] Z1-=9 [ 8"1-=4 ]
= = =
= = =
O O o
om.m_ﬂ\m.__m 00°€8 n._w\uw__\_om.m m = om.m.gq\m.__._ 00'€S rq\m.__wom.m M = 05 m.q\ﬁ 00°€Z S\m_om.m m =
= 3= a2
i 9 3 n.:L i g 3 2+ i 9 3 o:L
~Is H BN ~Is H B3 ~|s H AN
g3 m( = g3 w1 = g3 S =
| = | = | S
w =3 w =8 wr =3
i (@) e L @ s @ YT
L 00°06 T 1 0009 1 00°0€
wzl =p "wps =9 L1 wzp =p ‘w9 =q %17 wzl =p ‘woe =q |11

Wz =yoyspnegay |7}
(bunyyausbuejuayiey Jnz Janb) | Bunjydlipuim |

(Yd1aJaqyned) Jabijuesjleyds) Jaydepyaelq Jny %%y ajsamiagydnipuagny
7-1-166L 9 WYONO

7m, Windrichtung | (ONORM)

teilung fiir Flachdacher h

in

Dachzonenei

Abbildung 1

Thomas Weber




Ty

(P)
009

P
008l

9m, Windrichtung | (ONORM)

00’6

00'sl

00

teilung fiir Flachdacher h

in

P}
00721

TU Graz

[Zo=1 ] 0-=H]Z' =0 ] 87-=4] [Zos=1[L'0-=H]Z'\-=0 [8'1-=4] [Z'0s=1[L'0-=H [21-=0 [ 8'~=4]
= £ £
= = =
O o o
{773 {9/8] ~ T\u_. Q\mw T /3 /3
g ¥ - S o T N Ti -
‘_o% kL Ew_.m Smuﬁ EE] om ki oom_,.m 0% n_q kS m ki oam_—N mu_q
1 I T I = I I
H = H NS H
=¥ af
2 I - I
5 2
= w =9 w =2
. @ el =s , @ 8= @ M8
1 0006 il 1 00709 1 1 00°0€ 1
UHZ =p W06 =9 6C1 UHZ =p 009 =9 971 W%z =p "WOE =q €771
[Zos=1]L0-=H] 710 ] 8= [Zos=I]L0-=H]Z1-=0 ]8-=4] [Zos=1]L0-=H]Z'1-=0] 8" ]
S = ES
=z P =z
O O O
{1/3) (3 7 {143) (13 7 _im _q\m
il . il 3 g ¥ 057 g X -
dm q, Ew_m \,,omﬂ 22 om q_ oom,.m ,omuq 2 m 4_ ocm_—m _ muq
H um & H uw & H
ES s A s
=3 % (= =3
s l = 1
= =l
w =3 w: =3 w EE)
L () 8= L 1 o= @ 8
1 0006 1 1 00709 1 00°0E
wglL =p W06 =q 871 gl =p W09 =9 S71 wgl =p "WOE =q 71
[Z'os=1]£’0-=H [21-=9 [ 8'-=4] [Zos=1[L0-H]Z'1-=0 [8'1-=4] [Z'0s=1]2'0-=H [21-0 [ 8'1-=4]
£ £ £
= = =
o ws [w }
/3], [ {1/3) 3 = /2 /2
aﬂef KL 0018 oS 2 = Tog 0Qls BN @ ki 001z BN
, g = 28 i P o 38 {_ g w_u
H S3 8B H Sk sp H
I 1 1
=3 w w =3 W w =3
L ) el L = L 1) o L E] E
U 0008 1 1 00709 1 00°0E

wzl =p ‘woe =9 L°C1 uzl =p 'wo9 =q %°71 wyzl =p "wpE =q 1’7’
We 2Yoyspnegan 7'}
(Bunjydiusbuejuayiey Jnz Janb) | Bunjydupuim

(yorRJaqyned) Jabijueyydeyds) Jaydepydelq Jny %35 ajuamiagypnipuagny
7-1-166L @ WHONO

00’6

Dachzonene

Abbildung 2

Thomas Weber




Ty

TU Graz

(Q
0092

(q)
0081

(q)
00771

[Zo=1] 0= z1-=0 [ 8t~ [Zos=1]L'0=H]Z1-=0 [81-=4] [Zo==1]L'0-=H]Z1-=0]81-=4]
Z/?) 12/2) (2/3)
00°L 00°L 00'L
L L e L L loe) (oL/2)
1 00°E8 05511071 T 00°€5 05511071 1 00°EL .Aa.miﬁw
ER ] ERi FRS i
H &y° H™ &%= H 2o
T R - S———Y I Wl Fa—— s Hollp |2 et
= ONIM S = ONIM s = ONIM
s 25 s 8% s 88
L iP) w \J L p) ok \m_. p MR
1 0008 1 1 0008 1 00°0¢
wpg =P 'WyZ =9 6'1°¢C up9 =p 'wyz =q g1°¢ wpE =p ‘w4z =q L1'C
[Zos=1]L0-=H]Z'1-=a ] 8'1-=4] [Z0s=1]L'0-=H 2120 [8'-=4] [Zos=1]L'0=H]21-=0]8'1-=4]
(z/?) 12/2) (2/3)
00°L 00°L 00'L
L L lone) L L plone) loLs2)
1 00°E8 TogsTTor1 T 00°€5 TossTTor 00°EL 055 o1
15780 187 RS
H™ 2o H™ 2o H™ =S
Hilp Ba— =& Wi e s Hip |B<a—
S ONM TS S aNmM TS S TONIM
s &5 s & s &
L ?) = ) P W= p R
1 0006 1 1 0008 1 00°0£
Wog =P 'wgl =q 917 Qg =p 'wgl =g ST woE =p 'wgl =g ¥1°C
[Zos=1]0-=H 7120 874 [Zos=1]’0-=H]z1-=0 [ 8- [Zos=1]0-=H]Z1-=8 [8'1-=4]
2/3) 12/2) 12/2)
009 009 009
L (01./3) L L ulonse) (0L/3)
U 008 08711071 T 00'%5 Jow*‘,_._om‘._r 00z 08711071
il pPpa— = Hlp Ba—— s Hilp B a—
e ONM T3 e aNme T8 H @ ONIM
= i + 518
L p) e \wr L P) wel \mr m WA
U 0008 1 T 0008 1 000
wpe =p 'wzl =q £1°¢ wp9 =p 'wzl =q Z'1'¢ wpe =p 'wzl =q 1'1°¢
W, =yoyspnegay |°Z
(Bunyydlsbuguaney wy | Bunyyarupuim -z
‘ad
((VRIERET LAY ._mm_t._mv_.\_._mzum. Jayiepyiel4 Jni o J 9}JaMmiagydnipuagny

7-1-166l 8 WHOND

Dachzoneneinteilung fiir Flachdacher h= 7m, Windrichtung Il (ONORM)

Abbildung 3

Thomas Weber



Ty

TU Graz

(q)

(q)

(q)

[Zo==1]L’0-=H]71-=0]81-=1]

(z/3)
tooe 1
i L L0L/3)
i 0018 1057 TTor
128
H 4o
2 ol B am—
S S TONIM
H =
E
T
. ) .
1 0006 i
upe =P W4z =9 67C
[Zos=1]L'0-=H]z"1-=0]8"1-=4]
z/3)
to0e 1
L L L 4loL/3)
i [ T05L 11071
1304
zl o
= o
2 U Ty
[
1208
T
L (P) "
1 0006 1
Woe =p 'wel =q 9C°¢
[Zos=1]0-=H]Z1-=0 [ 81-=4]
z/2)
to9t
i L)
i 0078 g0z
P
e
= o
=) | HI[P [o-=t—
= #+w ONIM
135
ug e TS
L ) .
T 0006 i

wpg =P 'w¢l =q €7°¢

(a)

{a)

(q)

[Zo=1]'0=H]z1-=a 8"

@/s2)
0% 1
L L LyloLa)
T 0075 o5z o
18] %
H £
= ol (2
S S ONIM
M J F 2l
42
D
L ) L
T 0003 1
Q9 =p 'wyz =q 87
[Z0s=1]L'0-=H 2120 [8'-=4]
2/s2)
150 1
L L L yloL/3)
T 0075 o5z o
ER
Pl o
= ©
= | H |9 |o<t—
< = ONIM
A
188
e
L P) L
1 0009 1
wpe =p 'wgl =q §°¢°¢
[Zos=1]¢’0-=H]z1-=0 [ 8-
12/2)
torst
L Lo
1 0075 ooz
1878
S8
- o
2 Hifp |5==—
= = ONIM
PR
e ST
L ) N
T 0003 1

wp9 =p ‘wzlL =q °¢’¢

(qQ

(q)

[Zo==1]L'0-=H]Z1-=0]81-=4]

(z/2)
to0% 1
(01/9)
001z 05z ol
RN
H =o
= Hollp [T
S S ONIM
H A
I
T
&)
1 00°0F 1
Woe =p 'wyZ =q LT
[Zos=1]L'0=H]z1-=0]8'1-=4]
(z/9)
t50% 1
(01/3)
001z 05Z 110l
ERY
Eal =Y
= o
o H 0 |o =—
< = ONIM
T~
1218
T
]
1 00°0¢ 1
WOE =p "Wyl =9 %7°Z°¢
[Zos=1]0-=H]Z1-=8 [8'1-=4]
(2/2)
toost
(0L/3)
W oeT Tzl
148
= o~
= H |9 o A —
< =t ONIM
=
0z e —
L)
1 00°0E 1

uoe =p 'wgl =q 1°Z7°¢

wg 3yoyspneqan 7'

(Bunyydlsbuguaney wy | Bunyyarupuim -z

(yo1243g4ned| J3bijueyjleyds) Jaydepydel4 Jng O

L‘ad

J 34JamIagydINIpUIgNY

7-1-166l 8 WHOND

9m, Windrichtung 11 (ONORM)

teilung fiir Flachdacher h

in

: Dachzonenei

Abbildung 4

Thomas Weber



TU Graz

Ty

A.2.1.2 Vereinfachte Windlastbilder fiir Dachtriager (Flachdach, ONORM B 1991-1-4)
a) Windbeanspruchung quer zur Hallenlangsrichtung (Windrichtung I)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Fir die nachfolgenden Berechnungen wurde ein Bdengeschwindigkeitsdruck von

gp=1,0kN/m? und ein Regelbinderabstand e von 1,0 m angenommen. Die hier angeflihrten

Ergebnisse gelten flr einen inneren, beidseitig gelenkig gelagerten Dachtrager, welcher

durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) bzw. einem Ersatzbeiwert bean-

sprucht wird. Dabei berechnet sich die SchnittgroRe V, bzw. das Moment M, z.B. fir die

Ersatzbelastung c¢,*=0,92 wie folgt:

maxV,=-0,92*12,0/2=-5,52[kN]

und maxM,=-

0,92*12,0%/8=-16,56[kNm]. Da die Hallenlangsrichtung auf die Dachzoneneinteilung kei-

nen Einfluss hat, ist eine Unterscheidung diesbezlglich nicht notwendig.

e Halle: Hohe = 7m, Breite = 12m

Druckbeiwerte nach

Ersatzbeiwert c,* flr

Ersatzbeiwert cy* fur

ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente
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Abbildung 5: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 18m
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Abbildung 6: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h=7m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 24m
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ONORM B 1991-1-4
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Abbildung 7: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h=7m, b= 24m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 12m

Druckbeiwerte nach
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Abbildung 8: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 9m, b= 12m)

Thomas Weber
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 18m
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Abbildung 9: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h=9m, b= 18m)

Thomas Weber
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 24m
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ONORM B 1991-1-4
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Abbildung 10: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h=9m, b= 24m)

Thomas Weber
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b) Windbeanspruchung in Hallenlangsrichtung (Windrichtung Il)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Aus der Zoneneinteilung ist ersichtlich, dass durch die Windrichtung Il (in Hallenlangsrich-
tung) der erste innenliegende Regeldachbinder nach dem Randdachbinder, je nach Re-
gebinderabstand, "voll" in der Zone H liegen kann. Deswegen wurde nachfolgend unter-
sucht, wie sich die Belastung flr den ersten innenliegenden Regelbinder durch Variation
des Regelbinderabstandes verandert. Diese Ergebnisse wurden dann mit der erforderli-
che Ersatzbeiwerten aus der Windrichtung | verglichen, um auf eine mafligebenden Belas-
tung schlieBen zu kdnnen. Da die AuRendruckbeiwerte der Zone H bzw. / schon konstant
Uber die Tragerlange anzusetzen sind, ist dafur keine Vereinfachung notwendig. Deswei-
teren wurde auf die Darstellung der Randzonen F und G verzichtet, da diese nur einen
Einfluss auf den Randtrager bewirken.

Es wurde unterschieden zwischen:

- Hallenhéhe h: 7 bzw. 9m

- Hallenbreite b: 12, 18 und 24m,

- Regelbinderabstand b;: 6, 8 und 10m

Eine Unterscheidung zwischen der Hallenlange ist nicht notwendig, da der Randabstand e

entweder von der Hallenhohe oder der Hallenbreite abhangt.

e Halle: h=7 bzw. 9m, b=12m, b= 6m

L 6.0 L

Cpe =07

cpEJ:O,Z

z
=
VD
)
=
1
1
=
>
=
L]
1]
=
I
1]
L]

| x=3.0 |, y=3.0 |

7 1 i
L b,=6.0 | b=6.0 L
1 ‘ 1 ' 7

Abbildung 11: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=6m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 3%0,7+3%0,2
b; - 6

Cpe= =0,45 — Cwindll = Cpe T Cpi = 0,45+ 0,20 = 0,65
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e Halle: h=7 bzw. 9m, b=12m, b;=8m
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Abbildung 12: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 2%0,7+6%0,2

o - 8 =0,33  — Cwingn = Cpe + Cpi = 0,33 + 0,20 = 0,53

Cpe:

e Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b;= 10m
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el
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Abbildung 13: Lingsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=10m)

X*Cpe H+Y*Cpe I 1x0,74+9%0,2 _ _ _
Cpe= £ by L = 10 =0,25 — Cwind Il = Cpe + Cpi = 0,25 + 0,20 = 0,45

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, bi= 6m
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Abbildung 14: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 4%0,74+2+0,2

=" =053  — Cwingi = Cpo + ¢ = 0,53 + 0,20 = 0,73

Cpe:
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e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 7.0 [ 110
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Abbildung 15: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*C +y*c 3%0,7+5%0,2
Pe,Hb Y*Cpe 1 — 2> . * =O,39 — Cwind il = Cpe + Cpi = 0,39 + 0,20 =0.,59
i

Cpe:

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m
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Abbildung 16: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b=10m)

__ X*Cpe HTY*Cpe 1 _ 2%0,74+8%0,2 —0.30
- ]

Coo™ b; 10 — Cwind 1l = Cpe + Cpi = 0,30 + 0,20 = 0,50

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, bi= 6m
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cpe|=0,2
cpi-O,Z
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Abbildung 17: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)

Cpe = 0,70 — Cwindut = Cpe + Cpi = 0,70 + 0,20 = 0,90

Thomas Weber
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e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 9.0 L
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T T 7 7T 7 7
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Abbildung 18: Langsschnitt Flachdach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 5%0,7+3%0,2
b; - 8

Cpe= =0,51 — Cwind Il = Cpe + Cpi = 0,51 + 0,20 = 0,71

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m
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Abbildung 19: Liangsschnitt Flachdach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b=10m)

_ X*Cpe HTY*Cpe 1 _ 4%0,74+6%0,2 —0.40
- ]

Coe= b; 10 — Cwind 1l = Cpe + Cpi = 0,40 + 0,20 = 0,60
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In den nachfolgenden Tabellen werden die vorher ausgewerteten Druckbeiwerte Cyying 1 mit
jenen Ersatzbeiwerten (ca* und cy*) verglichen, die aus Windrichtung | (quer zur Hallen-

langsrichtung) entstehen. Dabei reprasentiert die Zahl in der Klammer, den prozentualen

Unterschied zwischen cying i Und ca* bzw. cy*.

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I Ca Cm

7,0 12,0 6,0 0,65 0,92 (+42%) 0,75 (+15%)
7,0 12,0 8,0 0,53 0,92 (+74%) 0,75 (+42%)
7,0 12,0 10,0 0,45 0,92 (+100%) 0,75 (+67%)
7,0 18,0 6,0 0,73 0,79 (+8%) 0,57 (-28%)
7,0 18,0 8,0 0,59 0,79 (+34%) 0,57 (-1%)

7,0 18,0 10,0 0,50 0,79 (+58%) 0,57 (+14%)
7,0 24,0 6,0 0,73 0,71 (-3%) 0,49 (-49%)
7,0 24,0 8,0 0,59 0,71 (+20%) 0,49 (-20%)
7,0 24,0 10,0 0,50 0,71 (+42%) 0,49 (-2%)

Tabelle 1: Druckbeiwerte cyingn und ca* bzw. cy* (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m)

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I (T cw*

9,0 12,0 6,0 0,65 1,0 (+54%) 0,86 (+32%)
9,0 12,0 8,0 0,53 1,0 (+89%) 0,86 (+62%)
9,0 12,0 10,0 0,45 1,0 (+122%) 0,86 (+91%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,87 (-4%) 0,68 (-32%)
9,0 18,0 8,0 0,71 0,87 (+23%) 0,68 (-4%)

9,0 18,0 10,0 0,60 0,87 (+45%) 0,68 (+13%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,78 (-16%) 0,56 (-61%)
9,0 24,0 8,0 0,71 0,78 (+10%) 0,56 (-27%)
9,0 24,0 10,0 0,60 0,78 (+30%) 0,56 (-7%)

Tabelle 2: Druckbeiwerte Cyingn und ca* bzw. cy* (ONORM, Flachdach, Halle h= 9m)

Durch den Vergleich von cying i mit ca* bzw. cy* ist erkennbar, dass mit zunehmender Hal-
lenhdhe h bzw. Hallenbreite b und abnehmendem Regelbinderabstand b;, der erste innen-
liegende Regelbinder nach dem Giebelwandbinder immer starker vom Druckbeiwert cying i
abhangig wird. In der Regel deckt der Druckbeiwert c,* auch die Belastung (infolge Wind-
richtung Il) auf den ersten innenliegenden Dachbinder ab, dies gilt jedoch nicht fir die
Halle mit h=9m, b= 18 bzw. 24m und einem Regelbinderabstand b; von 6m. Bei der allei-
nigen Berechnung mit cy* ist jedoch Vorsicht geboten, da es zu einer Unterschatzung bis

61% kommen kann.
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¢) Windeinwirkung nach unten (Winddruck)
Die maRgebende Windbelastung nach unten tritt in der Zone | durch die Windrichtung |

(in Hallenlangsrichtung) und gleichzeitigem Innensog auf. Die Ergebnisse gelten fir einen

beidseitig gelenkig gelagerten Innentrager einer 7m bzw. 9m hohen Halle, mit einem Bo-
engeschwindigkeitsdruck von 1,0 kN/m? und einem fiktiven Tragerabstand e von 1,0 m.
Da der AulRendruckbeiwert fur die Zone | bereits in der EN 1991-1-4 konstant Uber die

gesamte Tragerlanger angesetzt wird, ist diesem nur mehr der Innensog beizufligen und

erfordert daher keine Vereinfachung.

e 7m und 9m hohe Halle

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 12m

(pe:O,Z

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 18m

(De:O,Z

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 24m

(DE:O,Z

[ R T S S T T

{ I "R S ' T N R R

S "R S T T T

[Pi=0'3

(Pi:O,B

(pi=0'3

L T S

A R A

N T

| 12.00 L

L 24.00 L
1

1 ’

L 18.00 L
1 i

1

Schnittgréle V, [kN]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

3,00

[\|\I\r\.\

&

3.00?

Schnittgréle V, [kN]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

4,50
-4,50

Schnittgréfe V, [kN]
fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m

6,00
-6,00

Moment M, [KNm]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

900%
2025%

Moment M, [KNm]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

Moment M, [KNm]
fir gp=1,0 KN/m? e=1,0 m

3600<

Abbildung 20: Schnittkrifte fiir Dachtrager bei Windeinwirkung nach unten
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A.2.1.3 Zoneneinteilung fiir Satteldacher (ONORM B 1991-1-4)
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A.2.1.4 Vereinfachte Windlastbilder fiir Dachtriger (Satteldach, ONORM B 1991-1-4)
a) Windbeanspruchung quer zur Hallenlangsrichtung (Windrichtung I)
-Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Fur innenliegende Dachtrager, mit Ausnahme des ersten nach dem Randdachtrager, ent-
steht die mafligebende Windeinwirkung nach oben durch die Windrichtung | (quer zur Hal-
lenlangsrichtung) und Innendruck. Die nachfolgenden Ergebnisse gelten fur einen Rah-
men mit einer Neigung von ca. 6° und wurden mit einem angenommen Béengeschwindig-
keitsdruck g, von 1,0 KN/m? und einem fiktiven Tragerabstand von e=1,0 m berechnet. Fur
die Vereinfachung wurde wieder ein beidseitig gelenkig gelagerter Dachtrager mit einem

Ersatzdruckbeiwert angenommen, um die Auflagerreaktionen und Momente abzudecken.

e Halle: Hohe = 7m, Breite = 12m

Druckbeiwerte nach Ersatzbeiwert c,* fir Ersatzbeiwert cy* fur
ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente

C

P
€,*=0,93 x

et e 1 RERRERRREREN

= 1 1

140, 460 140, 4.60
1 17100 1

12.00 L

12.00 L

i
N
=
—

SchnittgréRe V, [kN] SchnittgréRe V, [kN] SchnittgrolRe V, [kN]
flr g,=1,0 kN/m? e=1,0 m flr go=1,0 kN/m? e=1,0 m fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m

ng; E

4,83
-5,58

5,58
—4.,86

4,86

Abweichung =~0% Abweichung = -15%

Moment M, [KNm] Moment M, [KNm] Moment M, [kNm]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m

-16,74
-14,58

\m m

F-3 T F-3 T

EQGH

Abweichung = +15% Abweichung = ~0%

Abbildung 25: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 18m

Druckbeiwerte nach

Ersatzbeiwert c,* flr

Ersatzbeiwert cy* fur

ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente
¢ M2
P EDE:Q,S e=0,6
[i:0’2 =0,
e LI LT
110 1:10 * 1
140 140
L 760 L 760
1 18100 L 18.00 N 18.00 L
1 1 1 1
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far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

86 L~ E
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far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m
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fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m
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flr go=1,0 kN/m? e=1,0 m

%L‘ZZ‘Z

Moment M, [KNm]
flr g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Moment M, [KNm]
fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m

0 o

o <

© o

! M

I I
T T [ [ [ T 71— T T [ [ [ T 7
g 1 L) 1

Abweichung = +11%

Abweichung = ~0%

Abbildung 26: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 24m

Druckbeiwerte nach

Ersatzbeiwert c,* flr

Ersatzbeiwert cy* fur

ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente
Y
P EDE:Q,S e=0,6
[i:0’2 =0,
e HERRRRRRRRED
110 1.10 ) 1
140 ,
L1060 [} 1060
1 24100 L 24,00 N 24,00 L
1 o 1
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fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m
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Abweichung = ~0%

Abbildung 27: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 24m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 12m

Druckbeiwerte nach
ONORM B 1991-1-4

mjﬂ]

r"‘""_”-—“_"_‘-—-r

180 420 L1.80) 420

1700
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Abbildung 28: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 18m

Druckbeiwerte nach

Ersatzbeiwert c,* flr

Ersatzbeiwert cy* fur

ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente
2
P EDE:Q,S e=0,6
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. == HERRRRRRRRND
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o
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Abbildung 29: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 24m

Druckbeiwerte nach

Ersatzbeiwert c,* flr

Ersatzbeiwert cy* fur

ONORM B 1991-1-4 Auflager Momente
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Abbildung 30: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 24m)
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b) Windbeanspruchung in Hallenlangsrichtung (Windrichtung Il)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Gleich wie fur Flachdacher kann der erste innenliegende Dachtrdger nach dem Rand-
dachtrager eine erhéhte Beanspruchung durch die Windrichtung Il (in Hallenlangsrich-
tung) erhalten. Nachfolgend wurden die selben Untersuchungen wie fir das Flachdach
durchgeflihrt, jedoch ist bei Satteldacher der negative Druckbeiwert der Zone | mit -0,6
anzusetzen. Desweiteren wurde auf die Darstellung der Randzonen (Windsog) F und G
verzichtet, da diese nur einen Einfluss auf den Randtrager bewirken.

Dabei wurde wieder unterschieden zwischen:

- Hallenhéhe h: 7 bzw. 9m

- Hallenbreite b: 12, 18 und 24m,

- Regelbinderabstand b;: 6, 8 und 10m

Eine Unterscheidung zwischen der Hallenlange ist nicht notwendig, da der Randabstand e

entweder von der Hallenhohe oder der Hallenbreite abhangt.

o Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b= 6m

L 6.0 l
[pe,H:O'7 ﬂ (pe,I:O'E)
cpi=0,2

WIND 71—t 7= N N N, O, S
= s yay iy

| x=3.0 | y=3.0 |

1 1 1
L b=6.0 L b,=6.0 |
i ' 1 ' 1

Abbildung 31: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=6m)

__ X*Cpe HTY*Cpe 1 3%0,7+3+0,6 —0.65

T —— =065 — Cuwingui = Cpe + Cpi = 0,65 + 0,20 = 0,85
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o Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b= 8m
L 6.0 L2.0]
Cpep=0.7 1 Cpe 0,6
cpi=0,2
WIND}frmf'rq\mq\mmf@'rm
k=2.0, y=6.0 |
T 7 1
L b.=8.0 L b,=8.0 L
i ' 7 1
Abbildung 32: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=8m)
Cpo= T1Cpell Y 1Cpet _ 2074608 L 63, 0= G + G = 0,63+ 0,20 = 0,83

e Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b;= 10m

6.0

cpe,H:O'7

[ 4.0 |
1 cpe’|:0,6
HEEREEN
€;=0.2
WIND 1+ T+
>D FAY
x=10] |
11

y=9.0 |
1

L b,=10.0
1 :

L b,=10.0
1 .

Abbildung 33: Lingsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=10m)

X*Cpe HTY*Cpe | 1x0,7+9%0,6
Cpe= — el = =0,61

b 10 — Cwindll = Cpe *+ Cpi = 0,61 + 0,20 = 0,81
e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 6m
L 7.0 L
1 cpe,H:0'7 1 (DE|:O/6
cpl=0,2
WIND> T F F f & % F F F §F § F
: L x=4.0  Ly=2.0L
1 1 1
L b.=6.0 | b.=6.0 L
7 ' 7 ‘ 1

Abbildung 34: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 4%0,74+2+0,6

Cpe= b; - 6

=0,67 — Cwindll = Cpe + Cpi = 0,67 + 0,20 = 0,87

Thomas Weber 33



TU Graz

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 7.0 l 1.0
Cpe.H:O'7 /I /I Cpe,\:Dré
cpl=0,2
WIND>4~ T F T T % T % FT T f T 7
: Lx=3.0] y=5.0 |
7 1 1
L b,=8.0 L b.=8.0 L
7 ' 7 ‘ 1

Abbildung 35: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 3%0,7+5%0,6

Cpe= b; - 8

=0,64 — Cwindil = Cpe + Cpi = 0,64 + 0,20 = 0,84

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m

L 7.0 3.0 ]
cpe,H:O:? 1 /I cpEJI:O/s
cpi=0,2

W|ND>’P1‘T'I“\"P1‘T'P1‘T‘I“I‘

T 20, L y-80 |

1T 1 1
L b.=10.0 L b,=10.0 L
1 ' 7 ' 1

Abbildung 36: Lingsschnitt Satteldach (ONORM, h= 7m, b=18 bzw. 24m, b;=10m)

_ X*Cpe HTY*Cpe 1 _ 2x0,7+8%0,6 —062
- ]

Coo™ b; 10 — Cwind il = Cpe * Cpi = 0,62 + 0,20 =0,82

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, bi= 6m

L 9.0 L
7 Cpe 0.7 i .y
cpl=0,2
WIND —FF %+ % % % & F F F 7%
= £ iy
| 6.0 L
1 1
L b,=6.0 L b.=6.0 L
7 ' 7 ‘ 1

Abbildung 37: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)

Cpe = 0,70 — Cwindut = Cpe + Cpi = 0,70 + 0,20 = 0,90

Thomas Weber
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e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 9.0 L

(PE'H:O,'?

| x=5.0 |y=3.0]
1 i 1

L b,=8.0 L b,=8.0 L
1 ' 1 ‘ i

Abbildung 38: Langsschnitt Satteldach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 5%0,7+3%0,6
b; - 8

Coe= =0,66 — Cwindil = Cpe + Cpi = 0,66 + 0,20 = 0,86

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m

L 9.0 | 1.0
Cep0.7 |

W|ND>’[‘ T F f & % F % F fF F § %
. L x=b0] " y=6.0 |
7 1 1

L b,=10.0 2 b,=10.0 L
1 ' 1 ' 1

Abbildung 39: Lingsschnitt Satteldach (ONORM, h= 9m, b=18 bzw. 24m, b;=10m)

X*Cpe g +Y*Cpe 1 4%0,746%0,6
Cpe= —2=- L= =0,64
pe b; 10 ’

— Cwindll = Cpe *+ Cpi = 0,64 + 0,20 = 0,84

Thomas Weber 35



TU Graz Ty

In den nachfolgenden Tabellen werden wieder die vorher ausgewerteten Druckbeiwerte
Cwind 1 Mit jenen Ersatzbeiwerten (c,* und cy*) verglichen, die aus Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) entstehen. Dabei reprasentiert die Zahl in der Klammer, den prozen-

tualen Unterschied zwischen cying it und ca* bzw. cy*.

Hohe h [m] | Breite b[m] | b; [m] Cwind I Cca* cw”
7.0 12,0 6,0 0,85 0,93 (+9%) 0,81 (-5%)
7.0 12,0 8,0 0,83 0,93 (+12%) 0,81 (-3%)
7,0 12,0 10,0 0,81 0,93 (+15%) 0,81 (0%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,89 (+3%) 0,80 (-9%)
7.0 18,0 8,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)
7.0 18,0 10,0 0,82 0,89 (+9%) 0,80 (-3%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,87 (0%) 0,80 (-9%)
7.0 24,0 8,0 0,84 0,87 (+4%) 0,80 (-5%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,87 (+6%) 0,80 (-3%)

Tabelle 3: Druckbeiwerte cyinqy und ca* bzw. cy* (ONORM, Satteldach, Halle h= 7m)

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I (T cw*
9,0 12,0 6,0 0,85 0,97 (+14%) 0,82 (-4%)
9,0 12,0 8,0 0,83 0,97 (+17%) 0,82 (-1%)
9,0 12,0 10,0 0,81 0,97 (+20%) 0,82 (+1%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,92 (+2%) 0,81 (-11%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,92 (+7%) 0,81 (-6%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,92 (+10%) 0,81 (-4%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,89 (~0%) 0,80 (-13%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,89 (+4%) 0,80 (-8%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)

Tabelle 4: Druckbeiwerte cyinqy und ca* bzw. cy* (ONORM, Satteldach, Halle h= 9m)

Durch den Vergleich von cying i mit ca* bzw. cy* ist erkennbar, dass mit zunehmender Hal-
lenhohe h bzw. Hallenbreite b und abnehmendem Regelbinderabstand b;, der erste innen-
liegende Regelbinder nach dem Randdachbinder immer starker vom Druckbeiwert Cying 1
abhangig wird. Im Unterschied zum Flachdach, deckt hier der Ersatzbeiwert c,*, samtliche
Cwind I-Beiwerte ab. Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass der Ersatzbeiwert cy* im Durch-

schnitt die Belastung aus cwing 1 um 10% unterschatzt.
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¢) Windeinwirkung nach unten (Winddruck)

Die maligebende Windeinwirkung nach unten entsteht fur Satteldacher mit einer Neigung
von ca. 6°, anders als fur Flachdacher, durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrich-
tung) und Innensog. Dabei ist fur die Zonen F, G und H 0,0, fur die Zone | -0,6 und fur
die Zone J +0,2 als AuflRendruckbeiwert anzusetzen. Daraus ist ersichtlich, dass der In-
nensog (-0,3) als malRgebender Wert angesehen werden kann. Da sich die Zone J nur
geringfugig zwischen der 7m und 9m hohen Halle andert (A=0,4m), wurde dies nicht ge-
sondert berlcksichtigt. Fir den Innensog qilt wie bei Flachdachern der Wert von -0,3.
Deshalb wurde fir die Vereinfachung jene Werte des Flachdaches herangezogen, da-
durch erhalt man aber zum Teil konservative Werte. Die nachfolgenden Abbildungen sol-

len dies veranschaulichen.

cpE=O,6
Cpe=0 ﬁ
cpi:0'3
WIND 3 7 07 7 0 7 7 ¢ 3 ¥ §
> £ i i ' i\

ane GI Zone H /‘\Zone £||, Zone |

Abbildung 40: Windeinwirkung nach unten (ONORM, Satteldach)

cpe:O,Z
VI T T T I R T AT T I

Cp|=0,3
WIND 1T T 7 ¢ 37 7 ¥ ¢ ¢ T 1 3
> £ } i : 7.y

one GI Zone H IZone JI Zone |

Abbildung 41: Konservative Windeinwirkung nach unten (Satteldach)
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7m und 9m hohe Halle

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 12m

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 18m

Druckbeiwerte nach
EN 1991-1-4, b = 24m

€e=0.2 €5e=0,2 €pe=0.2
VA T T 2 R R 2 TR T T R R R I R T R R S
;=03 cpi:O,B cpi:O,i
| )

p
R N N A S )

| A

8 12.00 L

18.00 L

—

L 24.00 L
1 1

SchnittgréRe V, [kN]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

3,00

[\F\F\r\.-\

-9

3,00?

SchnittgréRe V, [kN]
far go=1,0 kKN/m? e=1,0 m

4,50
—4,50

SchnittgrolRe V, [kN]
fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m

6,00
-6,00

Moment M, [KNm]
flr g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

QOOé
2025%
3600@

Moment M, [KNm]
flr go=1,0 kN/m? e=1,0 m

Moment M, [KNm]
fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m

Abbildung 42: Schnittkrafte fiir Dachtrager bei Windeinwirkung nach unten
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A.2.2 Nationaler Anhang fur Deutschland

A.2.2.1 Zoneneinteilung fiir Flachdacher (DIN EN 1991-1-4/NA)
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A.2.2.2 Vereinfachte Windlastbilder fiir Dachtrager (Flachdach, DIN EN 1991-1-4/NA)
a) Windbeanspruchung quer zur Hallenlangsrichtung (Windrichtung I)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Die Zoneneinteilung erfolgt wie fir Osterreich laut EN 1991-1-4, jedoch ist fiir den AuRen-
druckbeiwert der Zone | -0,6 statt -0,2 anzusetzen. Dadurch ist es nicht moglich, diesel-
ben Vereinfachungen wie fiir Osterreich zu verwenden. Fiir die nachfolgenden Berech-
nungen wurde ein Boengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und ein fiktiver Binderab-
stand e von 1,0 m angenommen. Die hier angefiihrten Ergebnisse gelten flr einen inne-
ren, beidseitig gelenkig gelagerten Dachtrager, welcher durch die Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) bzw. einem Ersatzbeiwert beansprucht wird. Die Hallenlangsrichtung
hat auf die Dachzoneneinteilung keinen Einfluss, deshalb ist eine Unterscheidung nicht
notwendig.

e Halle: Hohe = 7m, Breite = 12m
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Abbildung 47: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 18m

Druckbeiwerte nach
DIN EN 1991-1-4/NA
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Abbildung 48: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 7m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 24m

Druckbeiwerte nach
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Abbildung 49: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)

Thomas Weber

45



TU Graz

e Halle: HOhe = 9m, Breite = 12m

Druckbeiwerte nach
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Abbildung 50: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 9m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 18m

Druckbeiwerte nach
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Ersatzbeiwert cy* fur
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Abbildung 51: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 9m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 24m

Druckbeiwerte nach
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Abbildung 52: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Flachdach, Halle h= 9m, b= 24m)
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b) Windbeanspruchung in Hallenlangsrichtung (Windrichtung Il)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Aus der Zoneneinteilung ist ersichtlich, dass wie fir Osterreich durch die Windrichtung I
(in Hallenlangsrichtung) der erste innenliegende Regeldachbinder nach dem Randdach-
binder, je nach Regebinderabstand, "voll" in der Zone H liegen kann. Da aber der Druck-
beiwert der Zone | fur Deutschland mit -0,6 anzusetzen ist, sind die Ergebnisse aus dem
Kapitel A. 2.1.2 nicht verwendbar. Deswegen wurde nachfolgend wie fiir Osterreich unter-
sucht, wie sich die Belastung flr den ersten innenliegenden Regelbinder durch Variation
des Regelbinderabstandes verandert, jedoch mit einem Beiwert der Zone | mit -0,6. Diese
Ergebnisse wurden dann mit der erforderliche Ersatzbeiwerten aus der Windrichtung |
verglichen, um auf eine mafligebenden Belastung schlieBen zu kénnen. Da die Aulden-
druckbeiwerte der Zone H bzw. | schon konstant Uber die Tragerlange anzusetzen sind,
ist daflr keine Vereinfachung notwendig. Desweiteren wurde wieder auf die Darstellung
der Randzonen (Windsog) F und G verzichtet, da diese nur einen Einfluss auf den Rand-
trager bewirken.

Es wurde unterschieden zwischen:

- Hallenhdhe h: 7 bzw. 9m

- Hallenbreite b: 12, 18 und 24m,

- Regelbinderabstand b;: 6, 8 und 10m

Eine Unterscheidung zwischen der Hallenlange ist nicht notwendig, da der Randabstand e

entweder von der Hallenhohe oder der Hallenbreite abhangt.

e Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b;= 6m

L 6.0 L
cPe,H:O'7 1 cpe‘|=0,6
cpi=0,2
WIND %7 7% % T f T T T %
>ﬂ [AY
| x=3.0 || y=3.0 |
1 1 1
L b=6.0 L b.=6.0 L
1 ' 1 ' 1

Abbildung 53: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=7 bzw. 9m, b=12m, b;=6m)

_ X*Cpe HHY*Cpes _ 3%0,743x0,6 _
Cpo= —22 = =" =0,65
L

— Cwind 1l = Cpe + Cpi = 0,65 + 0,20 = 0,85
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o Halle: h=7 bzw. 9m, b= 12m, b= 8m
L 6.0 L2.0]
Cpep=0.7 1 Cpe 0,6
cpi=0,2
WIND}frmf'rq\mq\mmf@'rm
k=2.0, y=6.0 |
T 1 1
L b,=8.0 L b,=8.0 L
1 ' 7 ‘ 1
Abbildung 54: Langsschnitt Flachdach (DIN, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=8m)
Coo= X*Cpe,Hb-'l'y*Cpe,] _ 2*0,7;-6*0,6 —0,63 > Cpindll = Cpe + Cpi = 0,63 + 0,20 = Q,&
e Halle: h=7 bzw. 9m, b=12m, b;=10m
| 6.0 | 4.0 |
Cpe=0.7 1 (e 20,6
cpi=0,2
W|ND>T4‘T'I“I‘T'TT’P1‘T‘I“|‘
CotL)l y=90 | i
171 1
L b,=10.0 L b,=10.0 L
1 ' 7 ' 1
Abbildung 55: Langsschnitt Flachdach (DIN, h= 7 bzw. 9m, b=12m, b;=10m)
Coo= x*cpe,Hbfy*cpe,l _ 1*0,714(-)9*0,6 =0,61 — Cwindii = Cpe + Cpi = 0,61 + 0,20 = 0,81
e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 6m
L 7.0 L
1 cpe,H:0'7 1 (DE|:O/6
cpi=0,2
W|ND>‘P1‘T'I‘1“P1‘T‘P1‘T‘I“I‘
§ L x=hO  |y=2.0L
1 1 1
L b,=6.0 L b=6.0 L
7 ' 7 ‘ 1
Abbildung 56: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=7m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)
Cpo= pedi Y Mped _ 2DTHEV8 067 — Cuinan = Cpe + Coi = 0,67 + 0,20 = 0,87

b; 6

Thomas Weber

50



TU Graz

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 7.0 l 1.0
Cpe.H:O'7 /I /I Cpe,\:Dré
cpi=0,2
WIND>4~ T F T T % T % FT T f T 7
: Lx=3.0] y=5.0 |
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Abbildung 57: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=7m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 3%0,7+5%0,6
b; - 8

Cpe:

e Halle: h=7m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m

=0,64 — Cwindil = Cpe + Cpi = 0,64 + 0,20 = 0,84

L 7.0 3.0 ]
cpe,H:O:? /I cpEJI:O/s
cpi=0,2
W|ND>’P1‘T'I“\"P1‘T'P1‘T‘I“I‘
T 20, L y-80 |
1T 1 1
L b.=10.0 L b,=10.0 L
1 ' 7 ' 1

Abbildung 58: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=7m, b=18 bzw. 24m, b;=10m)

X*Cpe g +Y*Cpe 1 2%0,748+0,6
Cpe= = =0,62
pe bi 10 ’

— Cwindll = Cpe * Cpi = 0,62 + 0,20 = 0,82

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, bi= 6m

L 9.0 L
1 Epe,H:0/7 1 Coe =0,6
cpi=0,2
WIND —FF %+ % % % & F F F 7%
= £ iy
| 6.0 L
1
L b,=6.0 | b.=6.0 |
7 7 ‘ 1

Abbildung 59: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=9m, b=18 bzw. 24m, b;=6m)

Cpe = 0,70 — Cwindut = Cpe + Cpi = 0,70 + 0,20 = 0,90
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e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 8m

L 9.0 L

(PE'H:O,'?

| x=5.0 |y=3.0]
1 i 1

L b,=8.0 L b,=8.0 L
1 ' 1 ‘ i

Abbildung 60: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=9m, b=18 bzw. 24m, b;=8m)

X*Cpe HTY*Cpe I _ 5%0,7+3%0,6
b; - 8

Coe= =0,66 — Cwindil = Cpe + Cpi = 0,66 + 0,20 = 0,86

e Halle: h=9m, b= 18 bzw. 24m, b= 10m

L 9.0 | 1.0
Cep0.7 |

W|ND>’[‘ T F f & % F % F fF F § %
. L x=b0] " y=6.0 |
7 1 1

L b,=10.0 2 b,=10.0 L
1 ' 1 ' 1

Abbildung 61: Langsschnitt Flachdach (DIN, h=9m, b=18 bzw. 24m, b;=10m)

X*Cpe g +Y*Cpe 1 4%0,746%0,6
Cpe= —2=- L= =0,64
pe b; 10 ’

— Cwind il = Cpe *+ Cpi = 0,64 + 0,20 = 0,84
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In den nachfolgenden Tabellen werden wieder die vorher ausgewerteten Druckbeiwerte
Cwind 1 Mit jenen Ersatzbeiwerten (c,* und cy*) verglichen, die aus Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) entstehen. Dabei reprasentiert die Zahl in der Klammer, den prozen-

tualen Unterschied zwischen cying it und ca* bzw. cy*.

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I Ca Cm
7,0 12,0 6,0 0,85 1,0 (+18%) 0,88 (+4%)
7,0 12,0 8,0 0,83 1,0 (+20%) 0,88 (+6%)
7,0 12,0 10,0 0,81 1,0 (+24%) 0,88 (+9%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,94 (+8%) 0,84 (-4%)
7,0 18,0 8,0 0,84 0,94 (+12%) 0,84 (0%)
7,0 18,0 10,0 0,82 0,94 (+15%) 0,84 (+2%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,91 (5%) 0,82 (-7%)
7,0 24,0 8,0 0,84 0,91 (+8%) 0,82 (-2%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,91 (+11%) 0,82 (0%)

Tabelle 5: Druckbeiwerte cyinq iy Uund cp* bzw. cy* (DIN, Flachdach, Halle h= 7m)

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I (T cw*
9,0 12,0 6,0 0,85 1,03 (+21%) 0,91 (+7%)
9,0 12,0 8,0 0,83 1,03 (+24%) 0,91 (+10%)
9,0 12,0 10,0 0,81 1,03 (+27%) 0,91 (+12%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,97 (+8%) 0,86 (-5%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,97 (+13%) 0,86 (0%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,97 (+16%) 0,86 (+2%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,93 (+3%) 0,84 (-11%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,93 (+8%) 0,84 (-2%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,93 (+11%) 0,84 (0%)

Tabelle 6: Druckbeiwerte cyinq iy und cp* bzw. cy* (DIN, Flachdach, Halle h= 9m)

Durch den Vergleich von cying i mit ca* bzw. cy* ist erkennbar, dass mit zunehmender Hal-
lenhohe h bzw. Hallenbreite b und abnehmendem Regelbinderabstand b;, der erste innen-
liegende Regelbinder nach dem Randdachbinder immer starker vom Druckbeiwert Cying 1
abhangig wird. Im Unterschied zu Osterreich, deckt hier der Ersatzbeiwert c,*, sdmtliche
Cwind I-Beiwerte ab. Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass der Ersatzbeiwert cy* die Belas-

tung aus cwing 1 bei engem Regelbinderabstand und breiter Halle unterschatzt.
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¢) Windeinwirkung nach unten (Winddruck)
Die maRgebende Windbelastung nach unten tritt wie fiir Osterreich in der Zone | durch die

Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) und gleichzeitigem Innensog auf. Somit besteht

fur die Windeinwirkung nach unten kein Unterschied zu Osterreich (vgl. Abbildung 20 auf

Seite 21). Die Berechnung unterliegt der Annahme von q,= 1,0 kN/m? und e= 1,0m.
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Abbildung 62: Schnittkrifte fiir Dachtrager bei Windeinwirkung nach unten
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Ty

A.2.2.3 Zoneneinteilung fiir Satteldacher (DIN EN 1991-1-4/NA)

Bei der Zoneneinteilung fur Satteldacher besteht kein Unterschied zwischen dem Nationa-

len Anhang fir Osterreich, und sind somit ident mit jenen aus Kapitel A. 2.1.3.
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A.2.2.4 Vereinfachte Windlastbilder fiir Dachtrager (Satteldach, DIN EN 1991-1-4/NA)
a) Windbeanspruchung quer zur Hallenlangsrichtung (Windrichtung I)
-Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Da die Zoneneinteilung sowie die anzusetzenden Druckbeiwerte ident dem Nationalen
Anhang fiir Osterreich sind, entsprechen die nachfolgenden Abbildungen und Ergebnisse
jenen von Osterreich (vgl. Kapitel A. 2.1.4; Seite 26). Die nachfolgenden Ergebnisse gel-
ten flr einen Rahmen mit einer Neigung von ca. 6° und wurden mit einem angenommen
Boengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kKN/m? und einem fiktiven Tragerabstand von
e=1,0m berechnet. Fir die Vereinfachung wurde wieder ein beidseitig gelenkig gelagerter
Dachtrager mit einem Ersatzdruckbeiwert angenommen, um die Auflagerreaktionen und
Momente abzudecken.

e Halle: Hohe = 7m, Breite = 12m
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Abbildung 67: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 18m
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Abbildung 68: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 7m, Breite = 24m
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Abbildung 69: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 7m, b= 24m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 12m
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Abbildung 70: Schnittkrafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 12m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 18m
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Abbildung 71: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 18m)
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e Halle: HOhe = 9m, Breite = 24m
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Abbildung 72: Schnittkréafte fiir Dachtrager (Satteldach, Halle h= 9m, b= 24m)
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b) Windbeanspruchung in Hallenlangsrichtung (Windrichtung Il)

- Windeinwirkung nach oben (Windsog)

Auch fir die Windeinwirkung nach oben bei einer Windbeanspruchung in Hallenlangsrich-
tung gibt es keinen Unterschied zu Osterreich. Deswegen wird an dieser Stelle auf die
Darstellung bzw. die Berechnung von cwing i1 Verzichtet und auf Kapitel A.2.1.4 verwiesen.

Nachfolgend werden nur die Ergebnisse dargestellit.

In den nachfolgenden Tabellen werden wieder die vorher ausgewerteten Druckbeiwerte
Cwind 1 Mit jenen Ersatzbeiwerten (ca* und cy*) verglichen, die aus Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) entstehen. Dabei reprasentiert die Zahl in der Klammer, den prozen-

tualen Unterschied zwischen cwing i Und ca* bzw. cy*.

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind Il Ca Cm
7,0 12,0 6,0 0,85 0,93 (+9%) 0,81 (-5%)
7,0 12,0 8,0 0,83 0,93 (+12%) 0,81 (-3%)
7,0 12,0 10,0 0,81 0,93 (+15%) 0,81 (0%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,89 (+3%) 0,80 (-9%)
7,0 18,0 8,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)
7,0 18,0 10,0 0,82 0,89 (+9%) 0,80 (-3%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,87 (0%) 0,80 (-9%)
7,0 24,0 8,0 0,84 0,87 (+4%) 0,80 (-5%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,87 (+6%) 0,80 (-3%)

Tabelle 7: Druckbeiwerte cyinqn Und cp* bzw. cy* (DIN, Satteldach, Halle h=7m)

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind II ca* cm*
9,0 12,0 6,0 0,85 0,97 (+14%) 0,82 (-4%)
9,0 12,0 8,0 0,83 0,97 (+17%) 0,82 (-1%)
9,0 12,0 10,0 0,81 0,97 (+20%) 0,82 (+1%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,92 (+2%) 0,81 (-11%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,92 (+7%) 0,81 (-6%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,92 (+10%) 0,81 (-4%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,89 (~0%) 0,80 (-13%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,89 (+4%) 0,80 (-8%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)

Tabelle 8: Druckbeiwerte cyinq iy Und cp* bzw. cy* (DIN, Satteldach, Halle h=9m)
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¢) Windeinwirkung nach unten (Winddruck)

Wie fiir Osterreich entsteht die magebende Windeinwirkung nach unten fiir Satteldacher
mit einer Neigung von ca. 6 durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) und
Innensog. Durch gleiche Zoneneinteilung und Druckbeiwerte besteht kein Unterschied
zum Nationalen Anhang fiir Osterreich (vgl. Kapitel A.2.1.4). Dabei ist fiir die Zonen F, G
und H +0,0, fiir die Zone | -0,6 und flir die Zone J +0,2 als Au3endruckbeiwert anzuset-
zen. Daraus ist ersichtlich, dass der Innensog (-0,3) als malRgebender Wert angesehen
werden kann. Da sich die Zone J nur geringflgig zwischen der 7m und 9m hohen Halle
andert (A=0,4m), wurde dies nicht gesondert berlcksichtigt. Fir den Innensog gilt wie bei
Flachdachern der Wert von -0,3. Deshalb wurde fir die Vereinfachung jene Werte des
Flachdaches herangezogen, dadurch erhalt man aber zum Teil konservative Werte. Die

nachfolgenden Abbildungen sollen dies veranschaulichen.

"’ cpE=O,6
Cpe=0 Cp%
cpi=O,3
WIND 3 7 T 0T 07 ¢ ¢ T 37 1§ 3
>,ﬂ : ] 1 A

one GI Zone H /‘LZOI‘IE ill, Zone |

Abbildung 73: Windeinwirkung nach unten (DIN, Satteldach)
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CPI=O,3
WIND 1T T 7 ¢ ¢ 7 ¢ ¢ ¢ T 1 3
> £ } i : 7.y
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Abbildung 74: Konservative Windeinwirkung nach unten (Satteldach)
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7m und 9m hohe Halle
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Abbildung 75: Schnittkrafte fiir Dachtrager bei Windeinwirkung nach unten
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A.3 EINZELSTUTZEN

Um auf die maRgebende Windeinwirkung fir lokal belastete Einzelstlitzen zu kommen,
wurden die Wandflachen nach EN 1991-1-4 in die Zone A-E eingeteilt. Im Gegensatz zum
Grunddokument EN 1991-1-4 hangen die Aufiendruckbeiwerte im Nationalen Anhang
ONORM B 1991-1-4 nicht vom Verhaltnis h/d ab, sondern sind vom Verhaltnis h/b und d/b
abhangig. Die AuRendruckbeiwerte fur Deutschland sind fur die hier untersuchten Hallen
ident mit jenen aus dem Grunddokument EN 1991-1-4. Fir die nachfolgenden Untersu-

chungen und Berechnungen wurde ein Viergelenkrahmen mit Windverband gewahlt.

Die Einteilung der Wandflachen erfolgte fur Hallenkonstruktionen mit den Abmessungen:
- Gebaudelange 30, 60 und 90m,
- Gebaudebreite 12, 18 und 24m,
- Gebdudehdhe 7 und 9m;

Far die Windanstromrichtung ist zwischen der Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrich-

tung) und der Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) unterschieden worden.

Nach der Einteilung der Zonen fiur Wandflachen wurde eine innere Einzelstlitze mit Au-
Ren- und Innendruckbeiwerten lokal belastet, um auf die unglnstigste Lasteinwirkung
schliefen zu kdnnen. Da fur die hier behandelten Hallenkonstruktionen das Verhaltnis
h=<b qilt, ist keine Staffelung des Geschwindigkeitsdruckes Uber die Hohe notwendig und

kann deshalb als Konstant tiber die Gebaudehdhe verlaufend angenommen werden.
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A.3.1 Nationaler Anhang fur Osterreich

A.3.1.1 Zoneneinteilung fiir Wandflichen mit Flachdach (ONORM B 1991-1-4)
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A.3.1.2 Zoneneinteilung fiir Wandflachen mit Satteldach (ONORM B 1991-1-4)
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A.3.1.3 Vereinfachte Windlastbilder fiir lokal belastete Einzelstiitzen

Wie schon erwahnt wird von einer beidseitig gelenkig gelagerten Einzelstlitze ausgegan-
gen. Bei der Zoneneinteilung von Wandflachen mit Flach- oder Satteldacher durch die
Windrichtung | ist der Randabstand e gleich hoch. Jedoch sind die Wandflachen A, B und
C bei Flachdachern groRer, deswegen wurde bei den Berechnungen auf Hallenkonstruk-
tionen mit Satteldach verzichtet.

Die maRRgebende lokale Windbelastung auf eine oben und unten gelenkig gelagerte Stit-
ze entsteht fur eine 7m bzw. 9m hohe Halle aus der Windrichtung | (quer zur Hallenlangs-
richtung) und setzt sich dabei aus dem AufRendruckbeiwert der Zone D (+0,8) und dem
Innensog (-0,3) zusammen. Der Auflendruckbeiwert der Randzone A (-1,0) mit gleichzei-
tig wirkendem Innendruck (+0,2) liefert zwar den hochsten Betrag, jedoch ist die Wandfla-
che, im Vergleich zu der Flache zwischen 2 innenliegenden Regelstitzen (z.B. Regelstuit-
zenabstand = 6m), kleiner. Das bedeutet, dass nur die Eckstitze der Giebelwand von
dieser erhdhten Windbelastung betroffen ist. Bereits die randnahe Binderstutze liegt, bei
Ublichen Binderabstanden e= 6,0 m, Uberwiegend in der Einflusszone B, sodass dann
wieder die Einflusszone D aus der Windbelastung | (quer zur Hallenlangsrichtung) malf3-
gebend wird. Fur die nachfolgenden Ergebnisse wurde eine innenliegende 7m hohe Stiit-
ze nur mit AuRen- und Innendruck belastet, wobei hierfir ein Béengeschwindigkeitsdruck
gp von 1,0 kN/m? und einer fiktiven Einflussbreite von e=1,0 m angenommen wurde. Auf
die Berechnung einer 9m hohen Stitze wurde verzichtet, da sich die Ergebnisse nur be-
tragsmafig unterscheiden. Es sind die Unterschiede zwischen dem Lastfall 1 [Aulen-
druck Zone D (+0,8) mit Innensog (| -0,3| )] und dem Lastfall 2 [AuRensog Zone B(|-0,7])
mit Innendruck (+0,2)] dargestellt.
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Lastfall 1:
Wind | (quer zur Hallenlangsrichtung)

AulRendruck Zone D mit Innensog

Lastfall 2:
Wind Il (in Hallenléangsrichtung)

AulRensog Zone B und Innendruck
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Abbildung 84: Schnittkrafte fiir Einzelstiutze (Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)
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A.3.2 Nationaler Anhang fur Deutschland

A.3.2.1 Zoneneinteilung fiir Wandflachen mit Flachdach (DIN EN 1991-1-4/NA)
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A.3.2.2 Zoneneinteilung fiir Wandflachen mit Satteldach (DIN EN 1991-1-4/NA)
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A.3.2.3 Vereinfachte Windlastbilder fiir lokal belastete Einzelstiitzen

Gleich wie im Nationalen Anhang fir Osterreich, ist im Nationalen Anhang fiir Deutsch-
land die Zoneneinteilung vom Randabstand e abhangig. Analog zu Kapitel A.3.1.3 wurde

auf die Darstellung von Systemen mit Satteldach verzichtet.

Aus der Zoneneinteilung ist ersichtlich, dass der Aufiendruckbeiwert der Zone D fir die
hier untersuchten Hallen zwischen +0,71 und +0,77 liegt und vom Verhaltnis h/d abhangig
ist. Deshalb wurde der Auliendruckbeiwert fiir die Zone D einheitlich mit +0,8 festgelegt.
Wie fiir Osterreich entsteht die maRgebende lokale Windbelastung fiir eine oben und un-
ten gelenkig gelagerte Stutze einer 7m bzw. 9m hohe Halle durch die Windrichtung | (quer
zur Hallenlangsrichtung) und setzt sich wiederrum aus dem Auf3endruckbeiwert der Zone
D (+0,8) und dem Innensog (-0,3) zusammen. Der AuRendruckbeiwert der Randzone A
(-1,2) mit gleichzeitig wirkendem Innendruck (+0,2) liefert den héchsten Betrag, jedoch ist
die Wandflache, im Vergleich zu der Flache zwischen 2 innenliegenden Regelstitzen
(z.B. Regelstutzenabstand = 6m), deutlich kleiner. Das bedeutet, dass nur die Eckstltze
der Giebelwand von dieser erhéhten Windbelastung betroffen ist. Bereits die randnahe
Binderstlitze liegt, bei Ublichen Binderabstianden e= 6,0 m, Uberwiegend in der Einfluss-
zone B, sodass dann wieder die Einflusszone D aus der Windbelastung | (quer zur Hallen-
langsrichtung) mafigebend wird. Fur die nachfolgenden Ergebnisse wurde eine innenlie-
gende 7m hohe Stltze nur mit Aufden- und Innendruck belastet, wobei hierflr ein Béen-
geschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einer fiktiven Einflussbreite von e=1,0 m an-
genommen wurde. Auf die Berechnung einer 9m hohen Stltze wurde wiederrum verzich-
tet, da sich die Ergebnisse nur betragsmaRig unterscheiden. Es sind wieder die Unter-
schiede zwischen dem Lastfall 1 [AuRendruck Zone D (~+0,8) mit Innensog (| -O,3| )] und
dem Lastfall 2 [AuBensog Zone B (| -0,8| ) mit Innendruck (+0,2)] dargestellt.
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Lastfall 1:
Wind | (quer zur Hallenlangsrichtung)

Aulendruck Zone D mit Innensog

Lastfall 2:
Wind Il (in Hallenlangsrichtung)

Aulensog Zone B mit Innendruck
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SchnittgréRe V, [kN] SchnittgrélRe V, [kN]

fir gp=1,0 kKN/m?; e=1,0 m
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fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m

7,35
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2

-6,13

Abbildung 89: Schnittkrafte fiir Einzelstiutze (Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)
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A.4 KOMBINIERTE SYSTEME

A.4.1 Nationaler Anhang fiir Osterreich

A.4.1.1 Rahmen mit einem eingespannten StiitzenfuR und gelenkigen Rahmenecken

Um auf die maRgebliche Windeinwirkung fir die Stlitzen zu kommen, wurde dieser Rah-
men mit 3 Windlastféllen belastet. Das Dach wurde nicht mit Wind belastet, da diese
Windbelastung durch die gelenkige Lagerung des Dachtragers, keinen Einfluss auf Mo-
mente und Querkrafte der Stutze bewirkt. Bei der Belastung wurde unterschieden zwi-

schen:

o Lastfall 1: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von links und Innensog
o Lastfall 2: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts und Innensog

e Lastfall 3: Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) und Innendruck

Far die nachfolgenden Berechnungen wurde wieder ein Boengeschwindigkeitsdruck qp
von 1,0 kN/m? mit einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m angenommen. Die Berechnungen
wurden nur fir eine 7m hohe und 12m breite Halle durchgefiihrt, da fir eine 9m hohe Hal-
le der gleiche Windlastfall als maligebend angesehen werden kann. Des weiteren ist aus
der Zoneneinteilung der Wandflachen (siehe A.3.1.1) ersichtlich, dass der AuRendruck-
beiwert der Zone E durch die Windrichtung | zwischen -0,25 und -0,33 liegt. Dieser wurde
jedoch fur die Berechnung nicht bertcksichtigt, da dieser Auf3endruckbeiwert (~-0,3) noch
mit dem Innensog (+0,3) zu Uberlagern ist, und dadurch nahezu zu Null wird. Fir den

Lastfall 3 wurde als Auflendruckbeiwert die Zone B gewahlt.
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Lastfall 1:
Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) von

links und Innensog

0
cp‘-0,3
7.00

CpE

I 12.00 L

Lastfall 2:
Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) von

rechts und Innensog

12.00 L

N

il 1

Lastfall 3:
Windrichtung Il (in Hallen-
l&ngsrichtung) und Innen-

druck

0
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=
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Schnittgrole V, [kN]
flr go=1,0 kN/m? e=1,0 m

SchnittgrolRe V, [kN]
fir gp=1,0 KN/m? e=1,0 m
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-3.85 -3.85

Schnittgrole V, [kN]
fir gp=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

315 31501
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Moment M, [KNm]
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—26,95

Moment M, [kNm]
fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m

26,95

Moment M, [kNm]
fir gp=1,0 kKN/m? e=1,0 m

-5,51 =551

Abbildung 90: Schnittkrifte fiir Rahmen mit einem eingespannten StiitzenfuB und gelenki-
gen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)

Die Lastfalle 1 und 2 liefern vom Betrag her die gleichen Ergebnisse, jedoch fallt beim
Lastfall 2 der Momentenverlauf fir die Stitze mit eingespannten Stitzenful® fllliger und
somit ungunstiger aus. Aus den SchnittgroRen ist ersichtlich, dass der Lastfall 3 keine

mafRgebende Beanspruchung bewirkt. Somit kann der Lastfall 2 als maRgebend angese-

hen werden.
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A.4.1.2 Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiBen und gelenkigen Rahmenecken

Fir dieses System wurden die gleichen Lastfalle wie fir den Rahmen mit einem einge-
spannten Stitzenful® miteinander verglichen. Das Dach wurde nicht mit Wind belastet, da
durch die Rahmengelenke des Tragers kein Einfluss auf Momente und Querkrafte der

Stutze entsteht. Bei der Belastung wurde unterschieden zwischen:

e Lastfall 1: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von links und Innensog
e Lastfall 2: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts und Innensog

e Lastfall 3: Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) und Innendruck

Far die nachfolgenden Berechnungen wurde wieder ein Béengeschwindigkeitsdruck qp
von 1,0 kN/m? mit einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m angenommen. Die Berechnungen
wurden nur fur eine 7m hohe und 12m breite Halle durchgefiihrt. Des weiteren ist aus der
Zoneneinteilung der Wandflachen (siehe A.3.1.1) ersichtlich, dass der Auf3endruckbeiwert
der Zone E durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) zwischen -0,25 und -
0,33 liegt. Dieser wurde jedoch fiur die Berechnung nicht bertcksichtigt, da dieser Auf3en-
druckbeiwert (~-0,3) noch mit dem Innensog (+0,3) zu Uberlagern ist, und dadurch nahezu
zu Null wird. Fur den Lastfall 3 wurde als maRgebende Wandflache fir den Auf3endruck-

beiwert die Zone B gewahlt.
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Lastfall 1:
Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) von

links und Innensog

(=0,
0.3
2.00
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1 1

Lastfall 2:
Windrichtung | (quer zur
Hallenlangsrichtung) von

rechts und Innensog

i 0,3
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Lastfall 3:
Windrichtung Il (in Hallen-
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Abbildung 91: Schnittkrifte fiir Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiRen und gelenkigen
Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)

Bei Rahmen mit eingespannten StutzenfuRen und gelenkigen Rahmenecken ist keine

Unterscheidung zwischen Lastfall 1 und 2 notwendig, da diese die gleichen Betrage lie-

fern und sich nur durch die Windangriffsrichtung unterscheiden. Im Vergleich zum Lastfall
1 oder 2 entsteht durch die Windrichtung Il (Lastfall 3) fir die Stlitze kleinere Schnittkrafte,

dadurch ist die malgebende Windrichtung, die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrich-

tung).
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A.4.1.3 Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen und biegesteifen Rahmenecken

Im Gegensatz zu den Rahmen in Punkt A.4.1.1 und A.4.1.2 ist es fur den Zweigelenkrah-
men notwendig, den Wind auf den Dachbinder mit zu bertcksichtigen. Daftur wurde der
bereits entwickelte Ersatzbeiwert c,* aus Punkt A.2.1.2 aufgebracht, da dieser die un-
glnstigste Sogbeanspruchung wiederspiegelt, und fiir die meisten Hallen auch die erhoh-
te Beanspruchung durch cwing 1 des ersten innenliegenden Rahmen abdeckt (vgl. Tabelle
1 und 2; Seite 20). Deshalb wurde nachfolgend auf eine Unterscheidung beziglich Cwing 11
verzichtet. Fur die Berechnung wurde der Wind in verschiedene Lastfalle aufgeteilt, um
die daraus resultierenden Schnittkrafte Ubersichtlicher darstellen zu kénnen. Es wird an-
gemerkt, dass die einzelnen Lastfalle niemals alleine auftreten kénnen, da durch Wind
immer eine gleichzeitige Beanspruchung auf Stitzen und Dachbinder erfolgt. Danach
wurden die Rahmenecke N2 und N3 sowie die Mitte das Dachbinders m miteinander ver-
glichen und kombiniert, um die ungunstigste Lastkombination zu erhalten. Die Ergebnisse
der einzelnen Lastfélle sowie der Lastkombinationen gelten fur einen innenliegenden
Zweigelenkrahmen bei einem Bdengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einer

fiktiven Einflussbreite e von 1,0 m.

Es sind folgende Hallenkonstruktionen untersucht worden:
e Hallenhdhe 7m, Hallenbreite 12m

e Hallenhdhe 7m, Hallenbreite 24m

Da die Berechnung der Schnittkrafte von den Querschnitten des Dachbinders und der
Stltzen abhangig ist, wurden diese wie folgt festgelegt:

e Material: S 235

o fir die 7m hohe und 12m breite Halle: Stlitzen HEA 260; Trager HEA 450

o fir die 7m hohe und 24m breite Halle: Stlitzen HEA 450; Trager HEA 600

AulRerdem wurde untersucht, ob die Momente durch Wind auf die Konstruktion mal3ge-

bend werden oder durch das Eigengewicht der Konstruktion abgedeckt werden.
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Abbildung 92: Schnittkrifte Lastfalle 1-4 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen und bie-
gesteifen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)
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LASTFALL 1:

Der Lastfall 1 liefert fir g, = 1,0 kN/m? e= 1,0 m in der Rahmenecke N2 ein positives
Moment und in der Rahmenecke N3 ein negatives Moment. In der Dachtragermitte m
betragt die Momentenschnittkraft -2,35[kNm].

LASTFALL 2:
Durch den Lastfall 2 stellt sich ein konstant verlaufendes Moment flir die Tragerlange und

eine symmetrische Momentverteilung der Stiitzen ein.

LASTFALL 3:
Der dritte Lastfall bewirkt in der Tragermitte m ein negatives Moment (-13,30[kNm]), in

den Rahmenecken N2 und N3 ein positives Moment.

LASTFALL 4:
Durch die, im Vergleich zu Lastfall 3, gespiegelte Einwirkung tritt in der Mitte des Dach-

binders ein positives und an den Rahmenecken ein negatives Moment auf.
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MaRgebende Lastfallkombination Wind:

Das grofite positive Moment fir die Rahmenecke N2 und fir den Dachtrager entsteht
durch die Kombination von Lastfall 1 und 3. Das gréfte negative Moment fir die Rah-
menecke N3 wirde durch alleiniger Wirkung von Lastfall 1 entstehen, dies ist jedoch nicht
moglich, da immer eine Windbelastung auf den Dachbinder mit zu bertcksichtigen ist. Die
Berechnung der nachfolgend angeflihrten Ergebnisse erfolgten mit einem Bdengeschwin-
digkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m und gelten wie-

derrum flr einen innenliegenden Zweigelenkrahmen.

Lastfallkombination 1: Lastfall 1 mit Lastfall 3

Lastkombination 1 Moment My [kNm]
flr go=1,0 kN/m? e=1,0 m

00
M
€4%=0,92 o
|
et TTTTLT T TT T
HEA 450 -12,56
© = 15,85
s—=ME g z =
u‘& B % =~ E 3 ?c
LL -~ A ]Nf\ l/w
| 12.00 [

Abbildung 93: Schnittkrafte Lastfallkombination 1 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen
und biegesteifen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)
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Uberlagerung der Windeinwirkung mit dem Eigengewicht

Fir die Berechnung wurden die Schnittkrafte aus der Lastfallkombination 1 mit dem Ei-
gengewicht Uberlagert. Die Schnittkrafte des Eigengewichts wurden dem Lastfall 4 ent-
nommen und um den Faktor 2 erhoht, da die Wirkungsrichtung gleich ist, aber mit 0,5 als
EinwirkungsgroRe berechnet wurde. Bei der Kombination wirkt sich das Eigengewicht

glnstig aus, daher ist als Beiwert y= 1,0 anzusetzen.

Folgende Annahmen wurden fur den Vergleich gewanhlt:
¢ Hallenhdhe = 7m; Hallenbreite = 12m; Regelbinderabstand = 6m
e Windlast: vy o= 25[m/s] ; Gelandekategorie |l
o Eigengewicht:
Pfetten + Dachhat.....g, 1= 0,40 kN/m® — 0,4*6= 2,40 kN/m
Trager (HEA 450)........ Ok2= 1,40 KN/m
e Material: Stahl S 235

BERECHNUNG:

1.Basisgeschwindigkeitsdruck qp o
Qp0=1/2*1,25%25%= 390 Pa = 0,39 kPa = 0,39 kN/m?

2.Bbengeschwindigkeitsdruck q, flr Gelandekategorie Il
Ze=h=7m > z,,= 5m

q z
o= 21+ (5)

0,24

q 0,24
B _ 7
039 21* (10)

9= 0,39"1,93= 0,75 kN/m? — 0,75"6= 4,50 kN/m

4 Momente aus Lastfall 4 mit Eigengewicht
Mn2,gk= Mnz k= 2%[-1,77%(2,4+1,4)]= -13,45 KNm
Mm gx= 2%[7,23%(2,4+1,4)]= 54,95 KNm

5.Momente aus der Lastfallkombination 1 mit Windbelastung q,
Mnz,pk= 14,39*4,5= 64,76 kNm

Mm.gpx= (-13,30+-2,35)*4,5= -70,43 kNm

Mns,qox= -12,56*4,5= -56,52 KNm
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6. Kombination von Wind und Eigengewicht

_— * *
Mn2.d = Ye,inf” Mn2,gkt Yo Mn2gpk

Mnz2g = 1,0% -13,45+ 1,5* 64,76= +83,69 KNm

j— * *
Mm,d = YG,inf Mm,g,k+ Ya Mm,qp,k

Mna = 1,0* 54,95+ 1,56* -70,43= -50,70 KkNm

j— * *
Mns,a = Yo,nf Mnagxt Yo Mz gpk

Mnsq = 1,0 -13,45+ 1,5* -56,52=-98,23 kKNm

Aus der Kombination ist ersichtlich, dass das Moment in der Rahmenecke N2 und in der
Tragermitte m nicht durch das Eigengewicht aufgehoben wird. Fur die Rahmenecke N3
bewirkt das Eigengewicht eine Steigerung, da sowohl die Lastfallkombination 1 wie auch

der Lastfall 4 ein negatives Moment bewirken.
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Lastfélle fiir eine Halle: h = 7m, b= 24m
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Abbildung 94: Schnittkrifte Lastfalle 1-2 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen und bie-
gesteifen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Abbildung 95: Schnittkrifte Lastfalle 3-4 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen und bie-

gesteifen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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LASTFALL 1:
Der Lastfall 1 liefert in der Rahmenecke N2 ein positives Moment und in der Rahmenecke

N3 ein negatives Moment. In der Dachtragermitte m betragt das Moment -1,00[kNm].

LASTFALL 2:
Durch den Lastfall 2 stellt sich ein konstant verlaufendes Moment fir die Tragerlange und

eine symmetrische Momentverteilung der Stiitzen ein.

LASTFALL 3:
Der dritte Lastfall bewirkt in der Tragermitte m ein negatives Moment (-27,47[kNm]) und in
den Rahmenecken N2 und N3 ein positives Moment (23,65[kNm]).

LASTFALL 4:
Durch die, im Vergleich zu Lastfall 3, gespiegelte Einwirkung tritt in der Mitte des Dach-

binders ein positives und an den Rahmenecken ein negatives Moment auf.
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MaRgebende Lastfallkombination:

Die Kombination von Lastfall 1 mit Lastfall 4 bzw. die Kombination von Lastfall 2 mit Last-
fall 3 ist wie fir die 7m hohe und 12m breite Halle nicht mdglich, da sie sich durch die
Windangriffsrichtung unterscheiden; dadurch ist nur eine Kombination von Lastfall 1 mit
Lastfall 3 bzw. Lastfall 2 mit Lastfall 4 moglich. Auf die Unterscheidung zwischen Innen-
druck und Innensog wurde verzichtet, da die hier angefihrten einzelnen Lastfalle die un-
gunstigste Einwirkung fir einen Bauteil darstellen.

Aus diesen Uberlegungen ist ersichtlich, dass das groRte positive Moment fiir die Rah-
menecke N2 durch den Lastfall 1 mit Lastfall 3 entsteht. Die Berechnung der nachfolgend
angefuhrten Ergebnisse erfolgten mit einem Boengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m?
und einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m und gelten wiederrum flr einen innenliegenden
Zweigelenkrahmen.

Lastfallkombination 1: Lastfall 1 mit Lastfall 3

Lastfallkombination 1
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T =M 8 =
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Abbildung 96: Schnittkrafte Lastfallkombination 1 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen
und biegesteifen Rahmenecken (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Uberlagerung der Windeinwirkung mit dem Eigengewicht

Fir die Berechnung wurden die Schnittkrafte aus der Lastfallkombination 1 mit dem Ei-
gengewicht Uberlagert. Die Schnittkrafte des Eigengewichts wurden dem Lastfall 4 ent-
nommen und um den Faktor 2 erhoht, da die Wirkungsrichtung gleich ist, aber mit 0,5 als
EinwirkungsgroRe berechnet wurde. Bei der Kombination wirkt sich das Eigengewicht

glnstig aus, daher ist als Beiwert 1,0 anzusetzen.

Folgende Annahmen wurden fur den Vergleich gewanhlt:
¢ Hallenhdhe = 7m; Hallenbreite = 24m; Regelbinderabstand = 6m
e Windlast: vy, 0= 25[m/s] ; Gelandekategorie
o Eigengewicht:
Pfetten + Dachhat.....g, 1= 0,40 kN/m® — 0,4*6= 2,40 kN/m
Trager (HEA 600)........ Ok2= 1,80 kN/m
e Material: Stahl S 235

BERECHNUNG:

1.Basisgeschwindigkeitsdruck qp o
Qp0=1/2*1,25%25%= 390 Pa = 0,39 kPa = 0,39 kN/m?

2.Béengeschwindigkeitsdruck q, flir Gelandekategorie
Ze=h=7m > z,,= 5m

q z
o= 21+ (5)

0,24

q 0,24
B _ 7
039 21* (10)

9= 0,39"1,93= 0,75 kN/m? — 0,75"6= 4,50 kN/m

4 Momente aus Lastfall 4 mit Eigengewicht
Mn2z,gk= Mz g k= 2¥[-16,66%(2,4+1,8)]= -139,94 KNm
M = 2°[19,34%(2,4+1,8)]= 162,46 KNm

5.Momente aus der Lastfallkombination 1 mit Windbelastung q,
Mn2,qok= 36,13%4,5= 162,59 KNm

Mm.gox= (-27,47+-1,0)*4,5= -128,12 kNm

Mns,apk= 9,18*4,5= 41,31 kNm
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6. Kombination von Wind und Eigengewicht

_— * *
Mn2,d = Ya,inf” Mn2,gkt Ya* Mn2,gpk

Mnz,g = 1,0 -139,94+ 1,5 162,59= +103,95 kKNm

j— * *
Mm,d = YG,inf Mm,g,k+ Ya Mm,qp,k

Mg = 1,0* 162,46+ 1,5* -128,12=-29,72 KNm

j— * *
Mns.a = Yo,nf Mnagxt Yo Mz gpk

Mnsg = 1,0 -139,94+ 1,5 41,31=-77,98 KNm

Das Eigengewicht deckt nur das Moment aus Wind in der Rahmenecke N3 ab. In Tra-
germitte m sowie in der Rahmenecke N2 bewirkt das Eigengewicht eine Reduzierung der

Momentenbelastung.
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A.4.2 Nationaler Anhang fur Deutschland

A.4.2.1 Rahmen mit einem eingespannten StiitzenfuB und gelenkigen Rahmenecken

Um auf die maRgebliche Windeinwirkung fir die Stlitzen zu kommen, wurde dieser Rah-
men, wie fir Osterreich mit 3 Windlastfillen belastet. Das Dach wurde nicht mit Wind be-
lastet, da diese Windbelastung durch die gelenkige Lagerung des Dachtragers, keinen
Einfluss auf Momente und Querkrafte der Stitze bewirkt. Bei der Belastung wurde unter-

schieden zwischen:

e Lastfall 1: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von links und Innensog
o Lastfall 2: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts und Innensog

e Lastfall 3: Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) und Innendruck

Far die nachfolgenden Berechnungen wurde wieder ein Boengeschwindigkeitsdruck qp
von 1,0 kN/m? mit einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m angenommen. Die Berechnungen
wurden nur fir eine 7m hohe und 12m breite Halle durchgefiihrt, da fir eine 9m hohe Hal-
le der gleiche Windlastfall als maligebend angesehen werden kann. Des weiteren ist aus
der Zoneneinteilung der Wandflachen (siehe A.3.2.1) ersichtlich, dass der AulRendruck-
beiwert der Zone E durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) zwischen

-0,31 und -0,43 liegt. Dieser wurde jedoch fir die Berechnung nicht berlcksichtigt, da
dieser Aufdendruckbeiwert noch mit dem Innensog (+0,3) zu Uberlagern ist, und der Au-
Rendruckbeiwert der Zone D mit +0,8 angenommen wurde. Fur den Lastfall 3 wurde fur

die Wandflache der AuRendruckbeiwert die Zone B gewahlt.
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Abbildung 97: Schnittkrafte fiir Rahmen mit einem eingespannten StitzenfuB und gelenki-
gen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)

Die Lastfalle 1 und 2 liefern vom Betrag her die gleichen Ergebnisse, jedoch fallt beim
Lastfall 2 der Momentenverlauf fir die Stitze mit eingespannten Stitzenful? fllliger und
somit ungunstiger aus. Aus den SchnittgroRen ist ersichtlich, dass der Lastfall 3 keine

mafRgebende Beanspruchung bewirkt. Somit kann der Lastfall 2 als maRgebend angese-

hen werden.
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A.4.2.2 Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiBen und gelenkigen Rahmenecken

Fir dieses System wurden die gleichen Lastfalle wie fir den Rahmen mit einem einge-
spannten Stitzenful® miteinander verglichen. Das Dach wurde nicht mit Wind belastet, da
durch die Rahmengelenke des Tragers kein Einfluss auf Momente und Querkréafte der

Stutze entsteht. Bei der Belastung wurde unterschieden zwischen:

e Lastfall 1: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von links und Innensog
e Lastfall 2: Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) von rechts und Innensog

e Lastfall 3: Windrichtung Il (in Hallenlangsrichtung) und Innendruck

Far die nachfolgenden Berechnungen wurde wieder ein Béengeschwindigkeitsdruck qp
von 1,0 kN/m? mit einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m angenommen. Die Berechnungen
wurden nur fur eine 7m hohe und 12m breite Halle durchgefiihrt, da fur eine 9m hohe Hal-
le der gleiche Windlastfall als malRgebend angesehen werden kann. Des weiteren ist aus
der Zoneneinteilung der Wandflachen (siehe A.3.2.1) ersichtlich, dass der AuRendruck-
beiwert der Zone E durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung) zwischen -
0,31 und -0,43 liegt. Dieser wurde jedoch fur die Berechnung nicht beriicksichtigt, da die-
ser AulRendruckbeiwert noch mit dem Innensog (+0,3) zu Uberlagern ist, und fur den Au-
Rendruckbeiwert der Zone D +0,8 angenommen wurde. Fur den Lastfall 3 wurde als

mafRgebende Wandflache fur den AuRendruckbeiwert die Zone B gewahlt.
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Abbildung 98: Schnittkrafte fiir Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiBen und gelenkigen
Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)

Bei Rahmen mit eingespannten StltzenfiiRen und gelenkigen Rahmenecken ist keine
Unterscheidung zwischen Lastfall 1 und 2 notwendig, da diese die gleichen Betrage lie-
fern und sich nur in der Windangriffsrichtung unterscheiden. Im Vergleich zum Lastfall 1
oder 2 entsteht durch die Windrichtung Il (Lastfall 3) fir die Stlitze kleinere Schnittkrafte,

dadurch ist die maRgebende Windrichtung die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrich-

tung).
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A.4.2.3 Rahmen mit gelenkigen StitzenfiiBen und biegesteifen Rahmenecken

Im Gegensatz zu den Rahmen in Punkt A.4.2.1 und A.4.2.2 ist es fur den Zweigelenkrah-
men notwendig, den Wind auf den Dachbinder mit zu berlcksichtigen. Dafur wurde der
bereits entwickelte Ersatzbeiwert c,* aus Punkt A.2.2.1 aufgebracht, da dieser die un-
glnstigste Sogbeanspruchung wiederspiegelt, und fir die hieruntersuchten Hallen auch
die erhéhte Beanspruchung durch cwing 1 des ersten innenliegenden Rahmen abdeckt (vgl.
Tabelle 5 und 6; Seite 53). Deshalb wurde nachfolgend auf eine Unterscheidung bezlg-
lich cwing 11 Verzichtet. Fur die Berechnung wurde der Wind in verschiedene Lastfalle aufge-
teilt, um die daraus resultierenden Schnittkrafte Ubersichtlicher darstellen zu konnen. Es
wird angemerkt, dass die einzelnen Lastfélle niemals alleine auftreten kénnen, da durch
Wind immer eine gleichzeitige Beanspruchung auf Stitzen und Dachbinder erfolgt. Da-
nach wurden die Rahmenecke N2 und N3 sowie die Mitte das Dachbinders m miteinander
verglichen und kombiniert, um die ungunstigste Lastkombination zu erhalten. Die Ergeb-
nisse der einzelnen Lastfalle sowie der Lastkombinationen gelten firr einen innenliegen-
den Zweigelenkrahmen bei einem Béengeschwindigkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einer
fiktiven Einflussbreite e von 1,0 m.

Es sind folgende Hallenkonstruktionen untersucht worden:

e Hallenhdhe 7m, Hallenbreite 12m

e Hallenhohe 7m, Hallenbreite 24m

Da die Berechnung der Schnittkrafte von den Querschnitten des Dachbinders und der
Stitzen abhangig ist, wurden diese wie folgt festgelegt:

e Material: S 235

e fir die 7m hohe und 12m breite Halle: Stlitzen HEA 260; Trager HEA 450

e fir die 7m hohe und 24m breite Halle: Stlitzen HEA 450 ; Trager HEA 600

AulRerdem wurde untersucht, ob die Momente durch Wind auf die Konstruktion maf3ge-

bend werden oder durch das Eigengewicht der Konstruktion abgedeckt werden.
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Lastfélle fiir eine Halle: h =7m, b=12m
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Abbildung 99: Schnittkrifte Lastfalle 1-4 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen und bie-
gesteifen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)
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LASTFALL 1:
Aus den einzelnen Lastfallen ist ersichtlich, dass der Lastfall 1 in der Rahmenecke N2 ein
positives Moment und in der Rahmenecke N3 ein negatives Moment liefert. In der Dach-

tragermitte m betragt die Momentenschnittkraft -2,35[kNm].

LASTFALL 2:
Durch den Lastfall 2 stellt sich ein konstant verlaufendes Moment flir die Tragerlange und

eine symmetrische Momentverteilung der Stiitzen ein.

LASTFALL 3:
Der dritte Lastfall bewirkt in der Tragermitte m ein negatives Moment (-14,45[kNm]) und in

den Rahmenecken N2 und N3 ein positives Moment von 3,55[kNm].

LASTFALL 4:
Durch die, im Vergleich zu Lastfall 3, gespiegelte Einwirkung tritt in der Mitte des Dach-

binders ein positives und an den Rahmenecken ein negatives Moment auf.
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MaRgebende Lastfallkombination Wind:

Das grofite positive Moment fir die Rahmenecke N2 und fir den Dachtrager entsteht
durch die Kombination von Lastfall 1 und 3. Das gréfte negative Moment fir die Rah-
menecke N3 wirde durch alleiniger Wirkung von Lastfall 1 entstehen, dies ist jedoch nicht
moglich, da immer eine Windbelastung auf den Dachbinder mit zu bertcksichtigen ist. Die
Berechnung der nachfolgend angeflihrten Ergebnisse erfolgten mit einem Bdengeschwin-
digkeitsdruck g, von 1,0 kN/m? und einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m und gelten wie-
derrum fUr einen innenliegenden Zweigelenkrahmen

Lastfallkombination 1: Lastfall 1 mit Lastfall 3

Lastkombination 1 Moment My [KNm]
fir gp=1,0 KN/m?; e=1,0 m
"
€,*=1,00 @
|
we et T T T T T T e
HEA 450 & -12,27
N 16,06
A J - A L\NI LM
X 12.00 L
1 1

Abbildung 100: Schnittkrafte Lastfallkombination 1 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen
und biegesteifen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h=7m, b= 12m)
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Uberlagerung der Windeinwirkung mit dem Eigengewicht

Fir die Berechnung wurden die Schnittkrafte aus der Lastfallkombination 1 mit dem Ei-
gengewicht Uberlagert. Die Schnittkrafte des Eigengewichts wurden dem Lastfall 4 ent-
nommen und um den Faktor 2 erhoht, da die Wirkungsrichtung gleich ist, aber mit 0,5 als
EinwirkungsgroRe berechnet wurde. Bei der Kombination wirkt sich das Eigengewicht

glnstig aus, daher ist als Beiwert y= 1,0 anzusetzen.

Folgende Annahmen wurden fur den Vergleich gewanhlt:
¢ Hallenhdhe = 7m; Hallenbreite = 12m; Regelbinderabstand = 6m
e Windlast: vy o= 25[m/s] ; Gelandekategorie
o Eigengewicht:
Pfetten + Dachhat.....g 1= 0,40 kN/m® — 0,4*6m= 2,40 kN/m
Trager (HEA 450)........ Ok2= 1,40 KN/m
e Material: Stahl S 235

BERECHNUNG:

1.Basisgeschwindigkeitsdruck qp o
Qp0=1/2*1,25%25%= 390 Pa = 0,39 kPa = 0,39 kN/m?

2.Bbengeschwindigkeitsdruck q, flr Gelandekategorie Il
Z.=h=7m > z,,=4m

q z
o= 21+ (5)

0,24

q 0,24
B _ 7
039 21* (10)

gp= 0,39*1,93= 0,75 kN/m? —0,75*6m= 4,50 kN/m

4 Momente aus Lastfall 4 mit Eigengewicht
Mnz,gk= Mnz k= 2%[-1,77*(2,4+1,4)]= -13,45 KNm
Mm gx= 2%[7,23%(2,4+1,4)]= 54,95 KNm

5.Momente aus der Lastfallkombination 1 mit Windbelastung q,
Mn2,qox= 14,68%4,5= 66,06 KNm

Mm,gox= (-14,45+-2,35)*4,5= -75,60 kNm

Mns,qox= -12,27*4,5= -55,22 KNm
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6. Kombination von Wind und Eigengewicht

_— * *
Mn2,d = Ya,inf” Mn2,gkt Ya* Mn2,gpk

Mnz2g = 1,0 -13,45+ 1,5* 66,06= +85,64 KNm

j— * *
Mm,d = YG,inf Mm,g,k+ Ya Mm,qp,k

Mnq = 1,0* 54,95+ 1,5* -75,6= -58,45 KNm

j— * *
Mns.a = Yo,nf Mnagxt Yo Mz gpk

Mnsq = 1,0 -13,45+ 1,56* -55,22= -96,28 KNm

Trotz Kombination von Wind mit Eigengewicht, wird das Moment in der Rahmenecke N2
und in der Tragermitte m nicht durch das Eigengewicht aufgehoben. Fir die Rahmenecke
N3 bewirkt das Eigengewicht eine Steigerung, da sowohl die Lastfallkombination 1 wie

auch der Lastfall 4 ein negatives Moment bewirken.
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Lastfélle fiir eine Halle: h = 7m, b= 24m

Lastfall 1 (Windrichtung I)
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Lastfall 2 (Windrichtung II)
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Abbildung 101: Schnittkrafte Lastfalle 1-2 fir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen und bie-
gesteifen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Lastfall 3 (Windrichtung I)
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Abbildung 102: Schnittkrifte Lastfalle 3-4 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiBen und bie-
gesteifen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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LASTFALL 1:
Der Lastfall 1 liefert in der Rahmenecke N2 ein positives Moment und in der Rahmenecke

N3 ein negatives Moment. In der Dachtragermitte m betragt die Momentenschnittkraft
-1,00[kNm].

LASTFALL 2:
Durch den Lastfall 2 stellt sich ein konstant verlaufendes Moment flir die Tragerlange und

eine symmetrische Momentverteilung der Stiitzen ein.

LASTFALL 3:
Der dritte Lastfall bewirkt in der Tragermitte m ein negatives Moment (-35,21[kNm]) und in
den Rahmenecken N2 und N3 ein positives Moment (30,31[kNm]).

LASTFALL 4:
Durch die, im Vergleich zu Lastfall 3, gespiegelte Einwirkung tritt in der Mitte des Dach-

binders ein positives und an den Rahmenecken ein negatives Moment auf.
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MaRgebende Lastfallkombination:

Die Kombination von Lastfall 1 mit Lastfall 4 bzw. die Kombination von Lastfall 2 mit Last-
fall 3 ist wie fir die 7m hohe und 12m breite Halle nicht mdglich, da sie sich durch die
Windangriffsrichtung unterscheiden, dadurch ist nur eine Kombination von Lastfall 1 mit
Lastfall 3 bzw. Lastfall 2 mit Lastfall 4 moglich. Auf die Unterscheidung zwischen Innen-
druck und Innensog wurde verzichtet, da die hier angefihrten einzelnen Lastfalle die un-
gunstigste Einwirkung fir einen Bauteil darstellen, und somit die Ergebnisse auf der si-
cheren Seite liegen.

Aus diesen zwei Lastfallkombinationen ist ersichtlich, dass das grofite positive Moment fir
die Rahmenecke N2 durch den Lastfall 1 mit Lastfall 3 entsteht. Die Berechnung der
nachfolgend angeflihrten Ergebnisse erfolgten mit einem Bdengeschwindigkeitsdruck qp
von 1,0 kN/m? und einer fiktiven Einflussbreite von 1,0 m und gelten wiederrum fiir einen
innenliegenden Zweigelenkrahmen.

Lastfallkombination 1: Lastfall 1 mit Lastfall 3

Lastkombination 1

€,*=0,91
: HEA 600
=M% s 5
a aP s o~ &
e S A
L 24.00 L
1 1
Moment M, [KNm] fur g,=1,0 kN/m? e=1,0 m
o
el
W0
Pf‘)
|
N2 T T 1T T [ T T T T T N3
79 5 15,84
v, N4

Abbildung 103: Schnittkrafte Lastfallkombination 1 fiir Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen
und biegesteifen Rahmenecken (DIN, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Uberlagerung der Windeinwirkung mit dem Eigengewicht

Fir die Berechnung wurden die Schnittkrafte aus der Lastfallkombination 1 mit dem Ei-
gengewicht Uberlagert. Die Schnittkrafte des Eigengewichts wurden dem Lastfall 4 ent-
nommen und um den Faktor 2 erhoht, da die Wirkungsrichtung gleich ist, aber mit 0,5 als
EinwirkungsgroRe berechnet wurde. Bei der Kombination wirkt sich das Eigengewicht

glnstig aus, daher ist als Beiwert 1,0 anzusetzen.

Folgende Annahmen wurden fur den Vergleich gewanhlt:
¢ Hallenhdhe = 7m; Hallenbreite = 24m; Regelbinderabstand = 6m
e Windlast: vy o= 25[m/s] ; Gelandekategorie
o Eigengewicht:
Pfetten + Dachhat.....g, 1= 0,40 kN/m® — 0,4*6= 2,40 kN/m
Trager (HEA 600)........ Ok2= 1,80 kN/m
e Material: Stahl S 235

BERECHNUNG:

1.Basisgeschwindigkeitsdruck qp o
Qp0=1/2*1,25%25%= 390 Pa = 0,39 kPa = 0,39 kN/m?

2.Béengeschwindigkeitsdruck q, flir Gelandekategorie
Z.=h=7m > z,,=4m

q z
o= 21+ (5)

0,24

q 0,24
B _ 7
039 21* (10)

9= 0,39"1,93= 0,75 kN/m? — 0,75"6= 4,50 kN/m

4 Momente aus Lastfall 4 mit Eigengewicht
Mn2z,gk= Mz g k= 2¥[-16,66%(2,4+1,8)]= -139,94 KNm
M = 2°[19,34%(2,4+1,8)]= 162,46 KNm

5.Momente aus der Lastfallkombination 1 mit Windbelastung q,
Mn2,qok= 42,79%4,5= 192,55 KNm

Mm.gox= (-35,21+-1,0)*4,5= -162,95 kNm

Mns,opk= 15,84*4,5= 71,28 kNm
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6. Kombination von Wind und Eigengewicht

_— * *
Mn2,d = Ya,inf” Mn2,gkt Ya* Mn2,gpk

Mnz,g = 1,0 -139,94+ 1,5 192,55= +148,89 kKNm

j— * *
Mm,d = YG,inf Mm,g,k+ Ya Mm,qp,k

Mmg = 1,0* 162,46+ 1,5* -162,95= -81,97 kKNm

j— * *
Mnz.d = Ye,nf” Mns gkt Ya© Mnsgpk

Mns.g = 1,0 -139,94+ 1,5 71,28= -33,02 KNm

Das Eigengewicht der Konstruktion bewirkt nur in der Rahmenecke N3 eine Veranderung

des Moments. In Tragermitte m sowie im Punkt N2 hebt das Eigengewicht die Windbelas-

tung nicht auf.
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A.5 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE

A.5.1 DACHTRAGER

Aus Punkt A.2 ist ersichtlich, dass die aufwendige Windsogbelastung der EN 1991-1-4
durch einfache Windlastbilder ersetzt werden kann. In der Regel entsteht die maligeben-
de Windbelastung durch die Windrichtung | (quer zur Hallenlangsrichtung). Bei geringen
Regelbinderabstanden (< 8m) bzw. bei gréReren Hallenhéhen (> 7m) kann es jedoch vor-
kommen, dass der erste innenliegende Dachtrager eine erhohte Beanspruchung durch
die Windrichtung Il erfahrt (siehe Kapitel A.2). Hingegen ist fur die Windbelastung nach
unten (Winddruck) sowohl fiir Osterreich als auch fiir Deutschland, eine Belastung mit 0,5
anzusetzen und bedarf keine Vereinfachung. Durch unterschiedliche Au3endruckbeiwerte
fur den Windsog ist eine Zusammenfassung fiir Osterreich und Deutschland nicht mdg-
lich. Dabei deckt der Ersatzbeiwert c,* die Auflagerreaktionen und der Ersatzbeiwert cy*
die Momente ab. Des weiteren wurden Ersatzbeiwerte c* bzw. cag* angefihrt, welche
eine gleichzeitige Naherung sowohl fir die Auflagerreaktionen als auch fir die Momente
darstellen. Die nachfolgenden Ergebnisse in den Tabellen gelten flir einen innenliegen-
den, gelenkig gelagerten Dachtrager mit einer Belastung von q, = 1,0 kN/m? mit einer fik-

tiven Einflussbreite von 1,0m.

Da sich im Nationalen Anhang fiur Osterreich die AuRendruckbeiwerte der Dachzone | fiir
Flachdacher (-0,2) und fur Satteldacher (-0,6) unterscheiden, ist ein einheitlicher Ersatz-
beiwert c,* bzw. cy* flr beide Dachtypen nicht méglich. Im Gegensatz dazu ist es fir den
Nationalen Anhang flir Deutschland mdglich, die vereinfachten Ersatzbelastungen von
Flachdachern auch auf Satteldacher mit einer Neigung von 1:10 (~6°) anzuwenden, wobei

die daraus folgenden Ergebnisse leicht erhéht sind.
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A.5.1.2 Ersatzbeiwerte fiir Osterreich
Halle h=7m, b= 12m mit Flachdach fur q,=1,0 kN/m?, e=1,0 m
Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,92 cw'=0,75 c*=0,78
Auflager: [kN] -5,54 -5,52 -4,5 -4,68
Abweichung: --- ~0% -23% -18%
Moment: [kNm] -13,49 -16,56 -13,5 -14,04
Abweichung: --- +23% ~0% +4%

Tabelle 9: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)

Halle h=7m, b= 18m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,79 cv*= 0,57 c*=0,61
Auflager: [kN] -7,09 -7,11 -5,13 -5,49
Abweichung: - ~0% -38% -29%
Moment: [kNm] -23,19 -32,0 -23,09 -24,71
Abweichung: --- +38% ~0% +7%

Tabelle 10: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 18m)

Halle h=7m, b= 24m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,71 cv*= 0,49 c*=0,50
Auflager: [kKN] -8,47 -8,52 -5,88 -6,00
Abweichung: - ~0% -44% -41%
Moment: [kNm] -35,51 -51,12 -35,28 -36,00
Abweichung: --- +44% ~0% +1%

Tabelle 11: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Halle h= 9m, b= 12m mit Flachdach fur q,=1,0 kN/m?, e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=1,0 cuw*= 0,86 c*=0,85
Auflager: [kN] -6,04 -6,0 -5,16 -5,1
Abweichung: --- ~0% -17% -18%
Moment: [kNm] -15,47 -18,0 -15,48 -15,3
Abweichung: --- +16% ~0% +1%

Tabelle 12: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Flachdach, Halle h= 9m, b= 12m)

Halle h= 9m, b= 18m mit Flachdach fur q,=1,0 kN/m?, e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*= 0,87 cv*= 0,68 c*=0,67
Auflager: [kN] -7,83 -7,83 -6,12 -6,03
Abweichung: --- ~0% -28% -30%
Moment: [kNm] -27,48 -35,24 -27,54 -27,14
Abweichung: --- +28% ~0% ~0%

Tabelle 13: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Flachdach, Halle h= 9m, b= 18m)

Halle h=9m, b= 24m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung c*=
system Auflagerkrafte Momente | ca*x(0,85-(b-12)/12x0,15)
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,78 cu*= 0,56 c*=0,55
Auflager: [kN] -9,32 -9,36 -6,72 -6,60
Abweichung: - ~0% -39% -41%
Moment: [kNm] -40,2 -56,16 -40,32 -39,60
Abweichung: --- +39% ~0% ~0%

Tabelle 14: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Flachdach, Halle h= 9m, b= 24m)
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e Vergleich des Druckbeiwertes cying 1 fir Flachdacher (aus Windrichtung in Hallen-

langsrichtung) mit den Ersatzbeiwerten c,* und cy* aus Windrichtung | (quer zur

Hallenlangsrichtung).

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I Ca Cm

7,0 12,0 6,0 0,65 0,92 (+42%) 0,75 (+15%)
7,0 12,0 8,0 0,53 0,92 (+74%) 0,75 (+42%)
7,0 12,0 10,0 0,45 0,92 (+100%) 0,75 (+67%)
7,0 18,0 6,0 0,73 0,79 (+8%) 0,57 (-28%)
7,0 18,0 8,0 0,59 0,79 (+34%) 0,57 (-1%)

7,0 18,0 10,0 0,50 0,79 (+58%) 0,57 (+14%)
7,0 24,0 6,0 0,73 0,71 (-3%) 0,49 (-49%)
7,0 24,0 8,0 0,59 0,71 (+20%) 0,49 (-20%)
7,0 24,0 10,0 0,50 0,71 (+42%) 0,49 (-2%)

Tabelle 15: Druckbeiwerte cying i und ca* bzw. cy* (ONORM, Flachdach, Halle h= 7m)

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm

9,0 12,0 6,0 0,65 1,0 (+54%) 0,86 (+32%)
9,0 12,0 8,0 0,53 1,0 (+89%) 0,86 (+62%)
9,0 12,0 10,0 0,45 1,0 (+122%) 0,86 (+91%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,87 (-4%) 0,68 (-32%)
9,0 18,0 8,0 0,71 0,87 (+23%) 0,68 (-4%)

9,0 18,0 10,0 0,60 0,87 (+45%) 0,68 (+13%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,78 (-16%) 0,56 (-61%)
9,0 24,0 8,0 0,71 0,78 (+10%) 0,56 (-27%)
9,0 24,0 10,0 0,60 0,78 (+30%) 0,56 (-7%)

Tabelle 16: Druckbeiwerte cying und ca* bzw. cy* (ONORM, Flachdach, Halle h= 9m)
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Halle h=7m, b= 12m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*= 0,93 cv'= 0,81 Cag0*=0,84
Auflager: [kN] -5,54 -5,58 -4,86 -5,04
Abweichung: -—- ~0% -14% -10%
Moment: [kNm] -14,55 -16,74 -14,58 -15,12
Abweichung: --- +15% ~0% +4%

Tabelle 17: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 7m, b= 12m)

Halle h=7m, b= 18m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,89 cv*= 0,80 Cag0*=0,80
Auflager: [kN] -7,94 -8,01 -7,20 -7,20
Abweichung: -—- ~0% -11% -10%
Moment: [kNm] -32,37 -36,05 -32,40 -32,40
Abweichung: --- +11% ~0% ~0%

Tabelle 18: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 7m, b= 18m)

Halle h=7m, b= 24m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,87 cu*= 0,80 Cag0*=0,79
Auflager: [kN] -10,32 -10,44 -9,60 -9,48
Abweichung: --- ~0% -8% -9%
Moment: [kNm] -57,32 -62,64 -57,60 -56,88
Abweichung: -—- +9% ~0% ~0%

Tabelle 19: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 7m, b= 24m)
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Halle h=9m, b= 12m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,97 cu'= 0,82 Cag0*=0,88
Auflager: [kN] -5,75 -5,82 -4,92 -5,28
Abweichung: -—- ~0% -18% -9%
Moment: [kKNm] -14,75 -17,46 -14,76 -15,84
Abweichung: --- +18% ~0% +7%

Tabelle 20: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 9m, b= 12m)

Halle h=9m, b= 18m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von c,*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*= 0,92 o= 0,81 Cag0*=0,83
Auflager: [kN] -8,16 -8,28 -7,29 -7,47
Abweichung: --- ~0% -12% -9%
Moment: [kNm] -32,57 -37,26 -32,81 -33,62
Abweichung: --- +14% ~0% +3%

Tabelle 21: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 9m, b= 18m)

Halle h=9m, b= 24m mit Satteldach fur q,=1,0 kN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. ONORM ca*=0,89 cvw*= 0,80 Cag0*=0,80
Auflager: [kN] -10,55 -10,68 -9,60 -9,60
Abweichung: - ~0% -10% -10%
Moment: [kNm] -57,51 -64,08 -57,60 -57,60
Abweichung: -—- +11% ~0% ~0%

Tabelle 22: Ersatzbeiwerte auf Dachtriger (ONORM, Satteldach, Halle h= 9m, b= 24m)
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Ty

e Vergleich des Druckbeiwertes cying i flr Satteldacher (aus Windrichtung in Hallen-

langsrichtung) mit den Ersatzbeiwerten c,* und cy* aus Windrichtung | (quer zur

Hallenlangsrichtung).

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm
7,0 12,0 6,0 0,85 0,93 (+9%) 0,81 (-5%)
7,0 12,0 8,0 0,83 0,93 (+12%) 0,81 (-3%)
7,0 12,0 10,0 0,81 0,93 (+15%) 0,81 (0%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,89 (+3%) 0,80 (-9%)
7,0 18,0 8,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)
7,0 18,0 10,0 0,82 0,89 (+9%) 0,80 (-3%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,87 (0%) 0,80 (-9%)
7,0 24,0 8,0 0,84 0,87 (+4%) 0,80 (-5%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,87 (+6%) 0,80 (-3%)

Tabelle 23: Druckbeiwerte Cying i Und ca* bzw. cy* (ONORM, Satteldach, Halle h= 7m)

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm
9,0 12,0 6,0 0,85 0,97 (+14%) 0,82 (-4%)
9,0 12,0 8,0 0,83 0,97 (+17%) 0,82 (-1%)
9,0 12,0 10,0 0,81 0,97 (+20%) 0,82 (+1%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,92 (+2%) 0,81 (-11%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,92 (+7%) 0,81 (-6%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,92 (+10%) 0,81 (-4%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,89 (~0%) 0,80 (-13%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,89 (+4%) 0,80 (-8%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)

Tabelle 24: Druckbeiwerte Cying i Und ca* bzw. cy* (ONORM, Satteldach, Halle h= 9m)
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A.5.1.3 Ersatzbeiwerte fiir Deutschland

Halle h=7m, b= 12m mit Flachdach fur q,=1,0 kN/m?, e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=1,00 cu = 0,88 Cag0°=0,9
Auflager: [kN] -5,96 -6,00 -5,28 -5,40
Abweichung: --- +0,6% -12% -10%
Moment: [kNm] -15,82 -18,00 -15,84 -16,2
Abweichung: --- +14% ~0% +2%

Tabelle 25: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h= 7m, b= 12m)

Halle h=7m, b= 18m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von c,*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,94 cv*=0,84 Cag0*=0,84
Auflager: [kN] -8,44 -8,46 -7,56 -7,56
Abweichung: - ~0% -12% -12%
Moment: [kNm] -33,87 -38,07 -34,02 -34,02
Abweichung: --- +12% ~0% ~0%

Tabelle 26: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h=7m, b= 18m)

Halle h=7m, b= 24m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*= 0,91 cv*=0,82 Cag0*=0,82
Auflager: [kN] -10,88 -10,92 -9,84 -9,84
Abweichung: - ~0% -11% -11%
Moment: [kNm] -59,07 -65,22 -59,04 -59,04
Abweichung: --- +10% ~0% ~0%

Tabelle 27: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h=7m, b= 24m)
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Halle h= 9m, b= 12m mit Flachdach fur q,=1,0 kN/m?, e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=1,03 cu*= 0,91 Cag0°=0,93
Auflager: [kN] -6,20 -6,18 -5,46 -5,58
Abweichung: -—- ~0% -14% -11%
Moment: [kNm] -16,38 -18,54 -16,38 -16,74
Abweichung: --- +13% ~0% +2%

Tabelle 28: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h=9m, b= 12m)

Halle h=9m, b= 18m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von c,*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*= 0,97 cv*= 0,86 Cag0*=0,87
Auflager: [kN] -8,73 -8,73 -7,74 -7,83
Abweichung: - ~0% -13% -12%
Moment: [kNm] -34,84 -39,29 -34,84 -35,24
Abweichung: --- +13% ~0% +1%

Tabelle 29: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h=9m, b= 18m)

Halle h=9m, b= 24m mit Flachdach fir g,=1,0 kN/m? e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,93 cv*=0,84 Cag0*=0,84
Auflager: [kN] -11,20 -11,16 -10,08 -10,08
Abweichung: - ~0% -11% -11%
Moment: [kNm] -60,03 -66,96 -60,48 -60,48
Abweichung: --- +11% ~0% ~0%

Tabelle 30: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Flachdach, Halle h= 9m, b= 24m)
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Ty

e Vergleich des Druckbeiwertes cying 1 fir Flachdacher (aus Windrichtung in Hallen-

langsrichtung) mit den Ersatzbeiwerten c,* und cy* aus Windrichtung | (quer zur

Hallenlangsrichtung).

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] Cwind I Ca Cm
7,0 12,0 6,0 0,85 1,0 (+18%) 0,88 (+4%)
7,0 12,0 8,0 0,83 1,0 (+20%) 0,88 (+6%)
7,0 12,0 10,0 0,81 1,0 (+24%) 0,88 (+9%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,94 (+8%) 0,84 (-4%)
7,0 18,0 8,0 0,84 0,94 (+12%) 0,84 (0%)
7,0 18,0 10,0 0,82 0,94 (+15%) 0,84 (+2%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,91 (5%) 0,82 (-7%)
7,0 24,0 8,0 0,84 0,91 (+8%) 0,82 (-2%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,91 (+11%) 0,82 (0%)

Tabelle 31: Druckbeiwerte cyinqn Und cp* bzw. cy* (DIN, Flachdach, Halle h= 7m)

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm
9,0 12,0 6,0 0,85 1,03 (+21%) 0,91 (+7%)
9,0 12,0 8,0 0,83 1,03 (+24%) 0,91 (+10%)
9,0 12,0 10,0 0,81 1,03 (+27%) 0,91 (+12%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,97 (+8%) 0,86 (-5%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,97 (+13%) 0,86 (0%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,97 (+16%) 0,86 (+2%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,93 (+3%) 0,84 (-11%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,93 (+8%) 0,84 (-2%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,93 (+11%) 0,84 (0%)

Tabelle 32: Druckbeiwerte cyinq i Uund cp* bzw. cy* (DIN, Flachdach, Halle h= 9m)
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Halle h=7m, b= 12m mit Satteldach fur g,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,93 cv*= 0,81 Cag0*=0,84
Auflager: [kN] -5,54 -5,58 -4,86 -5,04
Abweichung: --- ~0% -14% -10%
Moment: [kNm] -14,55 -16,74 -14,58 -15,12
Abweichung: --- +15% ~0% +4%
Tabelle 33: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h= 7m, b= 12m)

Halle h=7m, b= 18m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von c,*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,89 cv*= 0,80 Cag0*=0,80
Auflager: [KN] -7,94 -8,01 -7,20 -7,20
Abweichung: - ~0% -11% -10%
Moment: [kNm] -32,37 -36,05 -32,40 -32,40
Abweichung: --- +11% ~0% ~0%
Tabelle 34: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h= 7m, b= 18m)

Halle h=7m, b= 24m mit Satteldach fur q,=1,0 kN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,87 cw*=0,80 Cag0*=0,79
Auflager: [kN] -10,32 -10,44 -9,60 -9,48
Abweichung: --- ~0% -8% -9%
Moment: [kNm] -57,32 -62,64 -57,60 -56,88
Abweichung: -—- +9% ~0% ~0%
Tabelle 35: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h=7m, b= 24m)
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Halle h=9m, b= 12m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,97 cu'=0,82 Cag0°=0,88
Auflager: [kN] -5,75 -5,82 -4,92 -5,28
Abweichung: -—- ~0% -18% -9%
Moment: [kNm] -14,75 -17,46 -14,76 -15,84
Abweichung: --- +18% ~0% +7%

Tabelle 36: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h=9m, b= 12m)

Halle h=9m, b= 18m mit Satteldach fur q,=1,0 kKN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von c,*
system Auflagerkrafte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,92 cv*= 0,81 Cag0*=0,83
Auflager: [kN] -8,16 -8,28 -7,29 -7,47
Abweichung: --- ~0% -12% -9%
Moment: [kNm] -32,57 -37,26 -32,81 -33,62
Abweichung: --- +14% ~0% +3%

Tabelle 37: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h= 9m, b= 18m)

Halle h=9m, b= 24m mit Satteldach fur q,=1,0 kN/m?; e=1,0 m

Ausgangs- Abdeckung Abdeckung 90% von cp*
system Auflagerkrifte Momente
Einwirkung: Lt. DIN ca*=0,89 cv*= 0,80 Cag0*=0,80
Auflager: [kN] -10,55 -10,68 -9,60 -9,60
Abweichung: - ~0% -10% -10%
Moment: [kNm] -57,51 -64,08 -57,60 -57,60
Abweichung: -—- +11% ~0% ~0%

Tabelle 38: Ersatzbeiwerte auf Dachtrager (DIN, Satteldach, Halle h= 9m, b= 24m)
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Ty

e Vergleich des Druckbeiwertes cying iy flr Satteldacher (aus Windrichtung in Hallen-

langsrichtung) mit den Ersatzbeiwerten c,* und cy* aus Windrichtung | (quer zur

Hallenlangsrichtung). Diese Tabellen entspricht jener wie fir Osterreich.

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm
7,0 12,0 6,0 0,85 0,93 (+9%) 0,81 (-5%)
7,0 12,0 8,0 0,83 0,93 (+12%) 0,81 (-3%)
7,0 12,0 10,0 0,81 0,93 (+15%) 0,81 (0%)
7,0 18,0 6,0 0,87 0,89 (+3%) 0,80 (-9%)
7,0 18,0 8,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)
7,0 18,0 10,0 0,82 0,89 (+9%) 0,80 (-3%)
7,0 24,0 6,0 0,87 0,87 (0%) 0,80 (-9%)
7,0 24,0 8,0 0,84 0,87 (+4%) 0,80 (-5%)
7,0 24,0 10,0 0,82 0,87 (+6%) 0,80 (-3%)

Tabelle 39: Druckbeiwerte cyinqn Und cp* bzw. cy* (DIN, Satteldach, Halle h= 7m)

*

*

Hohe h [m] | Breite b [m] b; [m] CWind Il Ca Cm
9,0 12,0 6,0 0,85 0,97 (+14%) 0,82 (-4%)
9,0 12,0 8,0 0,83 0,97 (+17%) 0,82 (-1%)
9,0 12,0 10,0 0,81 0,97 (+20%) 0,82 (+1%)
9,0 18,0 6,0 0,90 0,92 (+2%) 0,81 (-11%)
9,0 18,0 8,0 0,86 0,92 (+7%) 0,81 (-6%)
9,0 18,0 10,0 0,84 0,92 (+10%) 0,81 (-4%)
9,0 24,0 6,0 0,90 0,89 (~0%) 0,80 (-13%)
9,0 24,0 8,0 0,86 0,89 (+4%) 0,80 (-8%)
9,0 24,0 10,0 0,84 0,89 (+6%) 0,80 (-5%)

Tabelle 40: Druckbeiwerte cyinqn Und cp* bzw. cy* (DIN, Satteldach, Halle h= 9m)
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A.5.2 EINZELSTUTZEN

Fir innenliegende, oben und unten, gelenkig gelagerte Stiitzen entsteht sowohl fiir Oster-
reich als auch flr Deutschland die maRgebende Windeinwirkung durch die Windrichtung |
(quer zur Hallenlangsrichtung) mit einem Beiwert von +1,10. Daraus folgt, dass nur ein
Windlastfall bemessungsbestimmend wird und keine Unterscheidung zwischen Oster-
reich, Deutschland bzw. zwischen den Hallenhéhen und Hallenbreiten notwendig ist. Die

Windbelastung cst* kann fir die hier untersuchten Hallen wie folgt angesetzt:

*=1,10

Abbildung 104: MaRgebender Lastfall Einzelstiitze
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A.5.3 KOMBINIERTE SYSTEME

A.5.3.1 Rahmen mit einem eingespannten StiitzenfuB und gelenkigen Rahmenecken

Die malRRgebende Windbelastung fiir innenliegende Stitzen entsteht durch die Windrich-
tung | (quer zur Hallenlangsrichtung), wobei die Belastung von +1,10 an der oben und
unten gelenkig angeschlossenen Stltze anzusetzen ist (siehe A.4 Kombinierte Systeme).
Diese Windbelastung gilt sowohl fiir 7m als auch fir 9m hohe Hallen in Osterreich und
Deutschland. Fur die malRgebende Belastung des Dachtragers kénnen nach Bedarf die
Ersatzbeiwerte aus A.2 bzw. A.5.1 (Dachtrager) herangezogen werden.

Daraus folgt das anzusetzende Systembild fir die maRgebende Stlutzenbelastung:

X
Ca%; Ty O oder Cpgq

c*=1,10

Abbildung 105: MaBgebender Lastfall Rahmen mit einem eingespannten Stiitzenfuf® und
gelenkigen Rahmenecken
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A.5.3.2 Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiBen und gelenkigen Rahmenecken

Bei Rahmen mit eingespannten Stitzenflilen und gelenkigen Rahmenecken ist die Un-
terscheidung der Windangriffsrichtung (von links oder rechts) bei der Windrichtung | (quer
zur Hallenlangsrichtung) nicht von Bedeutung, da die Stitzen jeweils die gleichen Einwir-
kungen aufnehmen je Windangriffsrichtung missen. Auch bei diesem System kann die
vereinfachte Windbelastung auf den Dachtrager aus A.2 bzw. A.5.1 (Dachtrager) genom-
men und mit der seitlichen Einwirkung kombiniert werden. Dieser maligebende Lastfall gilt

sowohl fiir Osterreich als auch fiir Deutschland.

x
€)% ' € oder g

*=1,10

Abbildung 106: MaRgebender Lastfall Rahmen mit eingespannten StiitzenfiiRen und gelen-
kigen Rahmenecken
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A.5.3.3 Rahmen mit gelenkigen StitzenfiiBen und biegesteifen Rahmenecken

Bei dem Zweigelenkrahmen ist es notwendig die Windbelastung gleichzeitig auf Dachtra-
ger und Stiutzen anzusetzen. Dabei ergibt sich die maRgebende Einwirkung auf die biege-
steifen Rahmenecken bzw. in Tragermitte aus dem jeweiligen Ersatzbeiwert c,* vom
Dachtrager und der seitlichen Einwirkung von +1,10. Es wird der Ersatzbeiwert c,* vorge-
schlagen, da dieser die maligebende Zugbeanspruchung in den Rahmenecken (in Hin-
sicht auf die Verbindungsmittel) liefert und bis auf wenige Ausnahmen, gréRer als der
Druckbeiwert cwing i ist. Das nachfolgende Systembild gilt fur Hallen mit einer H6he von
7m und einer Hallenbreite b von 12 bis 24m. Des weiteren ist nach Punkt A.4 Kombinierte
Systeme ersichtlich, dass das angenommene Eigengewicht nicht im Stande ist, die Mo-
mente aus der Windbelastung vollstandig zu Uberdricken. Deshalb ist es nicht moglich,
die Windbelastung zu vernachlassigen.

X

A

*=1,10

Abbildung 107: MaRgebender Lastfall Rahmen mit gelenkigen StiitzenfiiRen und biegestei-
fen Rahmenecken (Zweigelenkrahmen)
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