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Windlastvertell
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
U811.de Aussteifungssystem mit Windlastverteilung
Die Aussteifung von Gebauden ist fiir die Gesamtstandsicherheit von entscheidender Bedeutung.
Geschossbauten mussen daher gegen angreifende Horizontallasten wie Windlasten, Anprall und
ggf. Erdbebeneinwirkungen ausgesteift werden. Zur Bearbeitung einer Auslegung der Gebaude-
aussteifung berechnet das Modul U811.de die Verteilung der Horizontalkrafte auf die vertikalen
Aussteifungselemente von ein- und mehrgeschossigen Gebauden.
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Allgemeines schossigen Gebauden ermittelt werden. Die Verteilung der
Windlasten erfolgt in Abhdngigkeit der Steifigkeiten bzw.
Die Aussteifung von Geschossbauten erfolgt in der Regel dem Verhdltnis der Steifigkeiten der einzelnen Ausstei-
mit einem Aussteifungssystem bestehend aus horizontalen fungselemente.
und vertikalen Aussteifungselementen wie Decken-, Wand-
scheiben und Verbanden. Neben Horizontallasten aus Im- System
perfektionen und Erdbebenlasten bilden die Windlasten
die wesentlichen Einwirkungen auf ein Aussteifungssystem. Als Aussteifungselemente kdnnen einzelne Wandscheiben
oder polygonal zusammengesetzte Aussteifungselemente
Mit dem Modul U811.de kénnen die resultierenden Wind- definiert werden. DarUber hinaus lassen sich parallel verlau-
lasten je Aussteifungselement bzw. die Verteilung der fende Wandscheiben geschossweise sowie geschossuber-
Windlasten im Aussteifungssystem in ein- oder mehrge- greifend zu einem Aussteifungselement zusammenfassen.
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Worbernerkung Wind  Belastungen  Kombinatorik  Ausgabe

Erlduterung

Gebiudeabrmessungen =
B 12.000| m Gebgudebreite in x-Richtung
L 15.000 | m Gebaudelinge in y-Richtung

Definition der Geschosse =

Marme h [m] Kommentar
1 K3 3.000) Kellergeschoss
2 EG 3.500| Erdgeschoss
3|06 3500 Obergeschoss
Gelindeoherkante =
hsok 2,000 m bezogen auf die Grindungsebene

Flachenmornent um die schwache Wandachse =
1N beriicksichtigen
Einzelne Wandscheiben definieren =

Mame xa wa xe we |woniGe| bisGe| d E/Ec

[ra] | Im] | [m] | [m] [mn] []
T 1w 0.000) 3000 0000 8000 KG «~ | OG-~ | 0200 1.00
2|2 0.000) 2,900 4000 2900 KG ~ | OG ~ | 0200 1.00
ERRE] 0.000) 3100 4000 8700 KG «~ |EG ~ | 0200 1.00
4w 12.000) 6.000| 12,000 15,000 K5~ | 0G|« | 0360 1.00
5| 5.000) 1.000(10.000) 1.000 OG ~ | OG ~ | 0200 1.00

Palygon definieren 01 =
I [] Polygan als Warndscheibe definieren

Wandscheiben zusamrnenfassen =

1M Aussteifungselernent definieren
Aussteifungselernente auf Stitzen lagern 01 =
Aussteifungselemente auf Stitzen lagern

1M Aussteifungselernente auf Stitzen lagern

Aussteifungselernente auf Fundament lagern =

1M Aussteifungselemente auf Fundament lagerm

Bild 1. Systemeingabe , System”

Einzelne Wandscheiben definieren

Die Eingabe von Wandscheiben erfolgt durch die Vorgabe
eines Namens sowie der Lage der Wandscheibe im Ge-
baude. Die Lage einzelner Wandscheiben im Gebaude-
grundriss wird durch die Eingabe der Koordinaten des An-
fangs- und Endpunktes der Wandscheibe definiert. Als
Koordinatenursprung ist die linke untere Ecke des Gebaude-
grundrisses festgelegt (Bild 2).

Uber die Vorgabe des Verhaltnisses der Steifigkeiten E/Ec
kénnen unterschiedliche Materialien bertcksichtigt wer-
den. Erhalten z.B. alle Wandscheiben den Wert 1,0 so
haben alle denselben E-Modul. Wird fir eine Wandscheibe
0,6 eingetragen, so hat diese Scheibe einen um 40% nied-
rigeren E-Modul.

Polygon als Wandscheiben-Aussteifungselement
definieren

Neben der Vorgabe einzelner Wandscheiben kénnen auch
Polygone definiert werden. Mit der Funktion ,Polygone an-
hangen” werden unterschiedlichste Geometrien von Aus-
steifungselementen vorgegeben (Bild 3).

Hierbei kdnnen auch nicht zusammenhangende Wande als
ein gemeinsam wirkendes Aussteifungselement definiert
werden. Somit kdnnen unter anderem Aufzugsschachte
oder Treppenhauskerne aus nicht zusammenhangenden
Wanden als Aussteifungselement definiert werden (Bild 4).
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Die Form und Lage der zusammenwirkenden Aussteifungs-
scheiben der Polygone werden durch die Koordinaten der
Polygonpunkte sowie durch die Vorgabe der Dicke der ein-
zelnen Wandscheiben bestimmt (Bild 2).
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Bild 2. Grafische Hilfe
a) Einzelne Wandscheibe definieren
b) Polygon definieren
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Erlduterung

Palygon definieren 01 =
I v| Polygon als Wandscheibe definieren

Marne der Wandscheibe
Mame WifE Mame derYifandscheibe

Koordinaten der Polygonpunkte

i [m] yi [m]
1 2,500 10,500
2 2,500 13.000
3 4.000 13.000
4 4,000 10,500
won Ge | KG ~ his Ge QG w

Dicke der einzelnen Scheiben
won Punkt | bis Punkt d[m]

1 1 4 0.250
E/Ec 1.00] - Wergleichs-E-Modul

Polygon anhingen

1M v| Palygon anhingen

Koordinaten der Polygonpunkte

i [m] yi [m]
5.500 13.000
6.000 13.000
6.000 10,500
5.500 10,500

ST B

Dicke der einzelnen Scheiben

won Punkt | bis Punkt d[m]
1 1 4 0.250

Palkygon anhingen
1M Palygon anhingen

Polygon definieren 02 =

1N Paolygon als Wandscheibe definieren

Bild 3. Systemeingabe , Polygon definieren”
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Bild 4. System , Beispiel: Aussteifungskern-Aufzugsschacht”

s
B OAEC



38

| Windlastverteilung mehrgeschossiger Gebaude

Die Ermittlung der Steifigkeiten von polygonal zusammen-
gesetzten Wandscheiben erfolgt unter der Annahme, dass
die einzelnen Wandscheiben des Polygons schubfest zu-
sammenwirken. Dabei ist es nicht zwingend erforderlich,
dass sich die einzelnen Polygonabschnitte berthren.

Wandscheiben zusammenfassen

Einzelne Wandscheiben und Polygone kdénnen auf
Geschossebene sowie geschossibergreifend zu Ausstei-
fungselementen zusammengefasst werden. Einzelwand-
scheiben, die bereits geschosslbergreifend eingegeben
sind, werden automatisch geschosstbergreifend zusam-
mengefasst. Durch die Vorgabe einer Winkeltoleranz kann
der Anwender die Rahmenbedingungen zum Zusammen-
fassen von ,parallel” verlaufenden Wandscheiben selbst
steuern und definieren (Bild 5).

—

Wandscheibe 2

element

Aa
Wandscheibe 1

a) b)

Bild 5. Grafische Hilfe
a) Wandscheiben zusammenfassen
b) Winkeltoleranz definieren

Tiefer gelegene Wandscheiben eines Aussteifungselements
nehmen die Lasten der dartber liegenden Wandscheiben
unabhangig von ihren geometrischen Eigenschaften und
ihrer Lage auf.

Der Ansatz der Steifigkeit von geschossweise zusammen-
gefassten Aussteifungselementen erfolgt als Summe
der Steifigkeiten der einzelnen Wandscheiben. Die Last
aus Wandscheiben im dartber liegenden Geschoss wird
entsprechend des Verhéltnisses der Steifigkeiten der
zusammengefassten Einzelwandscheiben verteilt.

Einwirkungen

Die wesentlichen Einwirkungen auf ein Aussteifungssystem
bilden die Windlasten. Neben den Windlasten kénnen auch
weitere Horizontallasten wie Erdbebenlasten und Imper-
fektionen in Form von horizontalen Ersatzlasten berick-
sichtigt werden.

Automatisch generierte Windlasten

Die Windlasten werden standardméaBig programmseitig
ermittelt. Es besteht aber auch die Moglichkeit, den Ge-
schwindigkeitsdruck manuell vorzugeben (Bild 6). Die auto-
matische Windlastermittlung erfolgt auf Grundlage von
DIN EN 1991-1-4 [1].

Mit den Informationen zum Gebaudestandort und den Ge-
baudeabmessungen werden die Windkrafte, die auf das
Aussteifungssystem wirken, ermittelt.

s
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Auswahl der Windlastermittlung:

* vereinfacht: nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
NA.B.3.2 (Tab. NA.B.3)

* Regelfall: nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 NA.B.3.3

* Gelandekategorie: nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
NA.B.1

Worbemerkung  System Belastungen  Kombinatorik  Susgabe

Erlauterung

Windlastermittlung =
Art keine

Worgabe Geschwindigkeitsdruck

Geographische Daten =

At # Eingahe
Obernahrre aus 5037.de

autormatische Windlastermittung =

v Qlle i - Win zugehdrige Eirmitkung
At wereinfacht| Art der Ermittlung
W7 W7l ~ Windzone
Ort Binnen ~ Standort

Ethihung derWindlasten =
1M ansetzen

Windexzentrizitat bericksichtigen =
At nur zentrischer Windangriff

* Windexzentrizitit bericksichtigen

Bild 6. Systemeingabe ,Wind”

Sobald eine geometrische Exzentrizitdt vorliegt bzw. bei
torsionsanfalligen Bauwerken, sind nach DIN EN 1991-1-4
zusatzliche Lastfalle unter Beachtung von exzentrischen
Lastangriffspunkten zu untersuchen. Zur Ermittlung der
Exzentrizitét ist die Verteilung des Druckbeiwertes dreieck-
férmig anzusetzen. Der Sogbeiwert ist ohne Exzentrizitat
anzusetzen (Bild 7).

Die Exzentrizitat ergibt sich zu

o= 1/12 Cpe,Druck b

1
/2 Cpe,Druck + Cpe,Sog

und die Windlast zu

1
o
Wy = (Cpe,Sog + Ecpe,Druck) * Wk

mit

G aerodynamischer Kraftbeiwert
Wi Winddruck
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Bild 7. Druckverteilung zur Bericksichtigung von Torsionseffekten
[Bild 7.1 - DIN 1991-1-4]
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Die Berucksichtigung der Exzentrizitat erfolgt im Modul
U811.de automatisch (Bild 8). Weiterhin hat der Anwender
die Méglichkeit, zur Reduzierung der Anzahl der Wind-Last-
falle den Ansatz der Exzentrizitdt zu vernachldssigen.

e N T VY A~ T~ )
Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12
Qk.w Wind
Windlasten
Qk.w (min/max Werte)
Qk.W.00Z Anstromrichtung = 0°; zentrisch
Qk.W.00N Anstromrichtung = 0°; neg. Ausmitte
Qk.W.00P Anstrémrichtung = 0°; pos. Ausmitte
Qk.W.90Z Anstrémrichtung = 90°; zentrisch
Qk.W.90N Anstrémrichtung = 90°; neg. Ausmitte
Qk.w.90P Anstromrichtung = 90°; pos. Ausmitte
Belastungen
Wind 0° nach DIN EN 1991-1-4:2010-12
Windzone 1, Binnenland
indigkeitsdruck nach verei Verfahren
Geschwindigkeitsdruck q = 050  kN/m?
AuBendruckbeiwerte fir vertikale Wande (Tab. NA.1)
Anstrémrichtung 0 = 0
Bereich D We,10= 0.76 * 0.50 = 038  kN/m?
Bereich E We,10=-0.41% 0.50 = -021  kN/m?
e T . A e A o e

Bild 8. Ausgabe Einwirkungen

Sonstige Horizontallasten

Als sonstige Horizontallasten stehen folgende Lasttypen
zur Verflgung:

* Einzellast

* Vertikale Gleichlast

* Horizontale Gleichlast

* Vertikale Trapezlast

* Horizontale Trapezlast
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Bild 9. Lasttypen
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Erdbebenersatzlasten aus dem Modul S033.de sowie Im-
perfektionen in Form von horizontalen Ersatzlasten aus
dem Modul S032.de kénnen mit der Ubernahmefunktion
der BauStatik als Aussteifungslasten angesetzt werden.
Soll von der Mdoglichkeit des exzentrischen Lastansatzes
Gebrauch gemacht werden, so kann dies durch eine ent-
sprechende Wahl des Lastangriffspunktes der Erdbeben-
ersatzlast erfolgen.

Kombinatorik

Die Ermittlung der BemessungsschnittgroBen erfolgt fur
die in DIN EN 1990 geforderten Kombinationsregeln fur
standige und vorlbergehende Bemessungssituationen. Falls
auBergewdhnliche Einwirkungen (Erdbeben oder Anprall) zu
bericksichtigen sind, erfolgt die Ermittlung der Bemessungs-
schnittgroBen fur die auBergewdhnliche Bemessungssitu-
ation. Einwirkungskombinationen und Bemessungsschnitt-
groBen kénnen wahlweise fir alle Kombinationen oder nur
fur die maBgebenden Kombinationen ausgegeben werden.

Aussteifungslasten

Die Verteilung der Horizontallasten je Geschoss auf die ein-
zelnen Aussteifungselemente erfolgt unter der Vorausset-
zung, dass die Deckenplatten in ihrer Ebene starre Scheiben
darstellen. Die Deckenscheiben muissen imstande sein, die
auftretenden Horizontallasten auf die vertikalen Ausstei-
fungselemente zu Ubertragen. Jedes Aussteifungselement,
welches auf der Bodenplatte steht, wird standardmaBig als
ein in der Grindungsebene eingespannter Stab aufgefasst.

Aussteifungselemente, welche nicht auf der Bodenplatte
stehen bzw. nicht bis zum untersten Geschoss reichen,
kénnen auf mindestens zwei Stltzen, auf einem Funda-
ment (Bild 10) oder auf einer anderen Wandscheibe ge-
lagert werden.

s
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Aussteifungselemente auf Fundament lagern

Neben der Lagerung einer Wandscheibe auf Stitzen kann
eine Lagerung auf einem Fundament vorgegeben werden.
Hierbei wird das Aussteifungselement in der definierten
Grindungsebene als eingespannter Stab aufgefasst. Mit
der Funktion der Lagerung von Aussteifungselementen auf
Fundamenten kénnen z.B. Teilunterkellerungen beriicksich-
tigt werden.

Ausgabe

Es wird eine vollstdndige, Ubersichtliche und nachvollzieh-
bare Ausgabe der Windlastverteilung zur Verfiigung ge-
stellt. Der Anwender kann den Ausgabeumfang in der ge-
wohnten Weise steuern. Neben maBstabsgetreuen Skizzen
werden die Schnittkrédfte und Spannungen unter Angabe
der Berechnungsgrundlagen wahlweise tabellarisch und
grafisch ausgegeben.

Wind

Erlduterung

Worbemerkung  System Belastungen  Kombinataorik

Positionsplandaten =

1M [] wvorgeben

Systern =
1M v | Tahelle
1M v Grafik (System)
1N Systemgrafik drehen

Eirnirkungen =
1M Tabelle

Belastungen =
1M v Tabelle
1M v| Zusammenstellungen
1IN Grafik

Charakteristische Schnittgrélen (char, Schnithgrafen) =

1N v | Schnittgrafien (Tabelle)
1M Schnittgrafen (Grafik)
1M ¥| sortiert nach Aussteifungselementen

Kammbinationen =

1M v Kombinationen
At * mabgebende
alle

Bemessungsschnittgrofen (Bermn,-schnittgrafien) =

1M v Tabelle
1M Grafik
At Urnhillende {minfmax-Yerte)

® mabgebende

alle

1N zusitzlich lokale Bernessungsschnittgrafen
1M v| sortiert nach Aussteifungselementen
1M Schnittgrélen je Wifandabschnitt

homente als Trapezlasten

M charakteristische Werte

1N Bemessungswerte

haltstabssteuerung der Grafiken

Systern

il 10 Malstab
A 5 Schrittaveite
Belastung

il a0 MaRstab
Abd 10 Schritbaveite
Schnittgraken

Mt 250 Malstab
Abd 50 Schritbaceite
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Aussteifungselemente auf mindestens
zwei Stutzen lagern
Werden Aussteifungselemente auf Stlutzen gelagert,
so wird der Querkraftanteil oberhalb der Stitzen in die
Deckenplatte zurtickgefihrt, der Momentenanteil wird in
die Stutzen weitergeleitet.
Die Anordnung der Sttzen kann vom Anwender wahlweise
gleichmaBig oder ungleichmaBig unterhalb der Wand-
scheibe angeordnet werden.
1
|
1 [ —
a) b
Bild 10. Mogliche Lagerungen Aussteifungselemente
a) Aussteifungselement auf Stitzen lagern
b) Aussteifungselement auf Fundament lagern
e VY A T )
Geschoss
e W5 oG
w1 w1 KG ... 0OG
w2 w2 KG ... 0OG
w3 w3 KG...EG
w4 w4 KG ... 0OG
wWé Wé KG ... 0G
Aussteifungselement Stiitze la
[m]
w5 S1 0.50
S2 2.50
S3 4.50
Geschoss Ox 0Oy
[m] [m]
KG 10.49 8.37
EG 10.49 8.37
0G 10.53 6.50
e P e A o o e A o o e,/
Bild 11. Ausgabe , System”
e VN A TN )
Bem. ittgro ittgroRen
Tabelle
EK 1, global
Geschoss Aussteifungselement V4 My,q Vyd My,d
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
KG w1 0.00 0.00 -4.50 20.04
w2 17.43 103.75 0.00 0.00
w3 13.02 66.55 0.00 0.00
w4 0.00 0.00 13.26 -69.46
w6 72.36 440.81 -8.76 49.42
EG w1 0.00 0.00 -3.03 6.53
w2 11.84 51.46 0.00 0.00
w3 7.85 27.48 0.00 0.00
w4 0.00 0.00 8.96 -29.68
Wé 49.21 22373 -5.94 23.15
0G w1 0.00 0.00 1.16 -4.07
w2 2.86 10.01 0.00 0.00
w4 0.00 0.00 -0.48 1.69
w5 5.40 18.89 0.00 0.00
Wé 14.71 51.49 -0.68 237
G GNP ES N & SSV VY G S
Bild 12. Ausgabe ,, Bem.-schnittgréBen” -
Geschossweise Sortierung
Bem.: ittgro| oRen
Tabelle
EK 1, global
Ausstei- Geschoss Vxd My,q Vyd My,d
fungselement [kN] [kNm] [kN] [kNm]
w1 KG 0.00 0.00 -4.50 20.04
EG 0.00 0.00 -3.03 6.53
0G 0.00 0.00 1.16 -4.07
w2 KG 17.43 103.75 0.00 0.00
EG 11.84 51.46 0.00 0.00
0G 2.86 10.01 0.00 0.00
w3 KG 13.02 66.55 0.00 0.00
EG 7.85 27.48 0.00 0.00
w4 KG 0.00 0.00 13.26 -69.46
EG 0.00 0.00 8.96 -29.68
0G 0.00 0.00 -0.48 1.69
w5 0G 5.40 18.89 0.00 0.00
Wé KG 7236 440.81 -8.76 49.42
EG 49.21 223.73 -5.94 23.15
0G 14.71 51.49 -0.68 237
e e AR . . o ae A A o e,/
Bild 13. Ausgabe , Bem.-SchnittgroBen” -
Aussteifungselementweise Sortierung
i/ b=
AOAEC

Bild 14. Systemeingabe , Ausgabe”
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Dokumentation der Wandscheiben

Im Rahmen der Ausgabe erfolgt eine vollstdndige Doku-
mentation des eingegebenen Systems. Neben den Ge-
baudekennwerten und den Angaben zu den Geschossen
erfolgt eine detaillierte Ausgabe der angesetzten Aus-
steifungselemente sowie eine Ubersicht der zusammen-
gefassten und aufgelagerten Wandscheiben (Bild 11).

Charakteristische SchnittgroBen /
BemessungsschnittgroBen

Die Querkrafte und Biegemomente, die sich infolge der
Aussteifungslasten ergeben, werden einwirkungsbezogen
ausgegeben.

Die Ausgabe der Ausgabewerte bzw. die Sortierung der
Ausgabewerte kann entweder geschossweise (Bild 12) oder
aussteifungselementweise (Bild 13) erfolgen.

Neben den SchnittgréBen der einzelnen Aussteifungs-
elemente kann die Ausgabe der Trapezlasten infolge des
resultierenden Momentes am WandfuB ausgegeben wer-
den (Bild 15).

Dipl. Ing David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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e~ —
EK 1, Trapezlasten
Geschoss Wandscheibe
KG w1
w2
w3
wa
Wé.1
W6.2
We6.3
Wé.4
We6.5
W6.6
EG w1
w2
w3
w4
We6.1
W6.2
We6.3
We6.4
W6.5
W6.6
0G w1
w2
wa
W5
We6.1
We6.2
W6.3
We6.4
W6.5
W6.6

e N Y S

Bild 15. Ausgabe , Trapezlasten”
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Bild 16. Ausgabe , Bem.-schnittgroBen” - Grafische Ausgabe

- Weitere Informationen

Module

U811.de Aussteifungssystem

mit Windlastverteilung -
EC 1, DIN EN 1991-1-4:2012-12

Leistungsbeschreibung siehe
https://www.mbaec.de/modul/U811de
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