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35A Wandscheiben - Lastaufteilung

(Stand: 12.08.2009)
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Ermittlung der Windkrafte auf
ein Gebaude

Das Programm dient zur Ermittlung von
Lastanteilen einzelner Wandscheiben.
L eistungsumfang q

Zusammenstellung der
Windkréfte Gber Formeln

Ansatz von Erdbebenlasten bei
vorhandenem Progamm 31M

Eingabe von beliebigen Wanden,
(wahlweise auch lastfreie Wande)

Optionale Lastaufteilung Gber Wandlangen

(setzt naherungsweise Proportionalitat der
Steifigkeit zur Wandlange voraus) oder abhangig von
den Steifigkeiten (unterschiedliche Baustoffe je Wandscheibe méglich).

Bestimmung der mafigebenden Wind- und Erdbebenlastanteile jeder Wand (in Wandrichtung)

Bestimmung des Schubmittelpunktes bei Wandsteifigkeiten, bzw. des Schwerpunktes bei Variante
Wandlangen

Ermittlung des Torsionseinflusses aus horizontaler Windexzentrizitat nach DIN 1055-4:2005, 9.1 (4) und
fur Erdbeben nach DIN 4149:2005, 6.2.2.4.2

Grafik: Systembild mit Wandscheiben, Schubmittelpunkt bzw. Schwerpunkt, angreifenden Lasten und H-
Lasten in Wanden. 3D-Bild mit Darstellung der Wandscheiben

Grundriss der Wandscheiben
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Voreinstellungen

Bevor mit der eigentlichen Eingabe begonnen wird, missen die gewlinschten Bearbeitungsblécke und
Verfahren ausgewahlt werden (siehe Bild).

Bemessungs-,; Ausgabe Optionen

L aztermittung Hauztyp
Windlaztermittiung [] Reihenmittelhaus mit gesicherter Machbarbebauung
Winddruckermitiung Richtung der Machbarbebauung

Windlastzusammenstellung Uber Formeln

Erdbebenlasten

Erdbebenlasten varhanden Laztanzatz in Richtung Machbarbebauung
symmetrizche Werteilung won Horzantalsteifigkeit und Mazze

Laztverteilung Liber

() wandsteifigheit
(=) wandidngen

Windansatz

() Zentrizcher Lastangriff

() Exzentrischer Angrff [ohne Susmitte]

(%) Exzentrischer Angriff [mit Susmitte nach DIM 1055-4)
() freie Eingabe

| 0Kk || abbrechen

Winddruckermittlung

Im Bearbeitungsblock Winddruck werden die Winddriicke auf Grundlage der DIN 1055-4: 2005-03 ermittelt.
Dabei sind Angaben Uber Gebaudegeometrie, Geldndehdhe und Gelandeprofil notwendig. Die Windzone kann
manuell oder Uber eine Datenbank mit Landkreisen und Gemeinden bestimmt werden. Optional kann der
Windansatz nach DIN 1055-4, 10.3, 10.2 oder nach eigenen Vorgaben erfolgen. Der cf- bzw. cp-Wert setzt sich
aus einer Druck- und eine Zugkomponente zusammen. Die Anteile werden im Programm ausgegeben, so dass
spater von der Gesamtkraft Rickschlisse auf die Druck- und Zugkomponenten gezogen werden kénnen.

Windlastzusammenstellung

Fur die Windlastzusammenstellung kénnen Formeln als Grundlage benutzt werden. Zur Verfiigung stehen
Formeln fiir Rechteck, Dreieck und Trapez, wahlweise mit Winkelansatz. Falls der Winddruck vorher ermittelt
wurde, kann aus einem MenU der gewiinschte Winddruck ausgewahlt werden.

Erdbebenlasten

Ist das Programm 031M vorhanden, so kdnnen die Erdbebenlasten hieraus tibernommen oder separat
eingegeben werden. Beim Ansatz der Erdbebenlast spielt es eine Rolle, ob eine symmetrische Verteilung der
Horizontalsteifigkeit und der Masse vorliegt. Falls diese nicht vorliegt, werden die Erdbebenlasten nach DIN
4149:2005, 6.2.2.4.2 (6) entsprechend erhoht.

Die Torsionswirkung fur Erdbebenlasten wird nach DIN 4149:2005, 6.2.2.4.2 (1) fur die Falle berlcksichtigt, in
denen die Lastverteilung Uber Wandlangen ausgewahlt wurde. Ansonsten wird nach dem Verfahren von DIN
4149:2005, 6.2.2.4.2 (11) gerechnet. Ist dabei Absatz (3), c) nicht erfillt, wird gemaf Absatz (8) die
Erdbebenlast automatisch um 25 % erhoht.
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Lastverteilung

Lastverteilung Gber Wandlangen

Im Holztafelbau kann von einer ndherungsweisen Proportionalitat der Steifigkeit zur Wandlange ausgegangen
werden, wenn ein gleiches Rastermal} verwendet wird (siehe Steinmetz, [4]). Unter dieser Annahme ist eine
Aufteilung der Windlasten nach Wandlange sinnvoll.

Lastverteilung Gber Wandsteifigkeiten

Bei einer Aufteilung nach Wandsteifigkeit ist fir Holztafelbauwéande das sich aus einer Vordimensionierung der
Wand ergebende effektive | (unter Berticksichtigung der Beplankung sowie deren Verbindung mit den Stielen
bzw. Gurten) anzusetzen. Nach der Bemessung ist ggf. ein erneuter Programmlauf mit der erfolgten
Bemessung erforderlich. Von einer Berechnung der Steifigkeit nach "b3*d/12" ist im Holztafelbau abzuraten. Bei
dem Steifigkeitsansatz kdnnen auch andere Materialien beriicksichtigt werden.

Eingabe der Wandscheiben

Es sind mindestens 3 Wande anzugeben, die sich nicht in einer Wirkungslinie schneiden. Es kénnen 3
Wandtypen auf den Grundriss bezogen eingegeben werden:

. Wande in x-Richtung
. Wande in y-Richtung
. schréage Wénde (senkrecht zur horizontalen Ebene) [5]

Eine Eingabe von statisch unwirksamen Wanden (lastfreie Wande) ist mdglich. Sie werden grafisch dargestellt,
werden in der Berechnung aber nicht weiter berticksichtigt.

Fir alle Wéande sind bei der Eingabe die Wandsystemlinien anzugeben. Beim Lastverteilungsverfahren tber die
Steifigkeit ist bei mehreren vorhandenen Materialien das gewiinschte Material der Wand zuzuweisen.

Die Wandscheiben kénnen erfasst werden durch Eingabe:

. der Anfangs-, Endpunkte und Wanddicke
. der Anfangskoordinate, Lange und Wanddicke
. Eingabe des Schwerpunktes, der Langen und Wanddicke

Die Eingabearten kénnen jederzeit unter dem Menupunkt Eingabeoptionen geandert werden.

Windansatz

Der ermittelte Schubmittelpunkt und die Resultierenden der Windlasten liegen normalerweise nicht in einer
Wirkungslinie. Dadurch entsteht Torsion, die durch die einzelnen Wandscheiben zusatzlich aufgenommen
werden muss.

Nach DIN 1055-4 (2005), 9.1 (4) sind die angesetzten Windkrafte auBerdem um + 1/10 der Wandseitenlange
aul3ermittig anzusetzen. Im Programm kénnen folgende Windansatze bericksichtigt werden:

. Zentrischer Windansatz. Die Windlasten werden im Schubmittelpunkt (Lastansatz tiber die
Steifigkeit) bzw. im Schwerpunkt (Lastansatz Uber die Wandléange) angesetzt, so dass keine
Rotationskréfte entstehen kdnnen.

. Exzentrischer Windansatz (ohne Ausmitte). Die Windlasten werden in Gebaudemitte angesetzt.
Da sich der Schubmittelpunkt bzw. der Schwerpunkt im Allgemeinen nicht mit der Gebaudemitte
deckt, entstehen in den Wanden anteilige Rotationskréafte.

. Exzentrischer Windansatz (mit Ausmitte nach DIN 1055-4, 9.1 (4)). Dabei werden die
Windlasten +/- 10% der jeweils betrachteten Gebaudebreite von der Gebaudemitte versetzt
angesetzt.

. Freie Eingabe. Der Windangriff kann frei eingegeben werden.

Die Exzentrizitat wird vom unteren, linken Punkt im Grundriss gemessen.
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Haustyp

Reihenmittelhduser kénnen nach ,Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen® [6] bei gesicherter
Nachbarbebauung gesondert behandelt werden. Dabei braucht in Richtung der Bebauung nur Winddruck oder
Windsog bzw. alternativ nur Druck und Sog als auRergewdhnliche Belastung angesetzt werden. Die Wahl des
Haustyps und der Lastansatz kénnen iber Checkboxen im Programm gewahlt werden.

Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

DIN 1052:2004-08
DIN 1055-4:2005-03
DIN 4149:2005-04

Steinmetz: "Die Aussteifung von Holzhausern am Beispiel des Holzrahmenbaus" in: Holzbau-Statik-
Aktuell, Juli 1992 (Sonderausgabe des Informationsdienst Holz)

J. Hahn: "Durchlauftrager, Rahmen, Platten und Balken auf elastischer Bettung”, 13. Auflage 1981,
Werner Verlag

Muster — Liste der Technischen Baubestimmungen, - Fassung September 2007 -
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POS.208 WANDSCHEIBEN-LASTAUFTEILUNG

Hinweis: Diese Grafik wurde liber einen Screenshot erstellt und im
Editormodus eingefiigt.

Angaben zu windlasten

Gelandehohe GNN = 300 m, Gebdudehohe lber Grund 10.0 m

wind: windzone 1, Profil: Binnenland

windansatz: Regelfall (DIN 1055-4 10.3)

windgeschwindigkeit v.ref = 22.5 m/s

windgeschwindigkeitsdruck gq.ref = 0.32 kN/m2, Faktor fiir q.ref = 1.00
Gebdudebreiten: bx / by = 11.80 / 10.00 m

wind in x-Richtung: cf= 0.78 + 0.46 = 1.24, q,ref = 0.32 kN/m?
Bauteilhéhen [m]: 0 - 10.00

wind q(z) [kN/m2]: 0.54
w(z) = cf * q(z): 0.67

Durchgingige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik «+ PBS-CAD + Betriebssystem Zeichnen

Ermittlung der Resultierenden windkraft, x-Richtung (Druck+Sog) wx
Bezeichnung / Formel [kNT
0G + EG/2 wd * b * h =0.67%10.00% 4.40 = 29.48
Dach wd*b*h/2 = 0.67%10.00* 4.00/2 = 13.40

Summe wWx = 42.88

wind in y-Richtung: cf= 0.80 + 0.50 = 1.30, q,ref = 0.32 kN/m?




PS Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange \Wender 1 ¢ 34246 Vellmar \
PROJEKT: Bsp. Programm 035A Pos. 208 Seite 2\

N Bauteilhdhen [m]: O - 10.00
wind q(z) [kN/m2]: 0.54
w(z) = cf * q(z): 0.71

Ermittlung der Resultierenden windkraft, y-Richtung (Druck+Sog) wy
Bezeichnung / Formel [kN]
Bauteilhdhe von 0.00- 8.80 m wd * b * h=0.71*11.80* 8.80 = 73.73

Summe Wy = 73.73
windkrafte: wx/wy = 42.88/ 73.73 kN

Ansatz von Erdbebenlasten

Hinweis: Erdbebenlasten kénnen nur iibernommen oder frei eingegeben werden,
wenn eine Lizenz filir das Programm 31M-Erdbebenlastermittlung vorhanden ist.

Erdbebenlasten: F,E = 198.0 kN

Die Lastverteilung erfolgt aufgrund folgender Annahmen:

- Ermittlung der Einzel-Lastanteile Uber die wandldngen

- Exzentrischer Ansatz der resultierenden windkraft nach DIN 1055-4

- Ansatz der Erdbebenlasten im Massenschwerpunkt. Berilicksichtigung der
Exzentrizitdten nach DIN 4149:2005, 6.2.2.4.2 (1)

Grundriss
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Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

xa ya xe ye Tx Ty wanddicke xs ys

Nr Ri. [m] [m] [m] [m] [m] [m]l M™aterial [m] [m] [m]
1 x 2.500 0.000 8.500 0.000 6.000 - - 0.200 5.500 0.000
2 X 9.400 0.000 11.800 0.000 2.400 - - 0.200 10.600 0.000
3 x 0.000 5.000 3.500 5.000 3.500 - - 0.200 1.750 5.000
4 x 0.000 8.500 2.000 8.500 2.000 - - 0.200 1.000 8.500
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; xa ya xe ye Tx Ty wanddicke xs ys
Nr Ri. [m] [m] [m] [m] [m] [m] ™Material [m] [m] [m]
5 x 7.000 5.000 8.100 5.000 1.100 - - 0.200 7.550 5.000
6 x 9.000 5.000 11.800 5.000 2.800 - - 0.200 10.400 5.000
7 y 0.000 2.500 0.000 10.000 - 7.500 - 0.200 0.000 6.250
8 y 5.000 0.000 5.000 3.000 - 3.000 - 0.200 5.000 1.500
9 y 5.000 7.000 5.000 10.000 - 3.000 - 0.200 5.000 8.500
10 x 5.000 10.000 10.300 10.000 5.300 - - 0.200 7.650 10.000
11 - 0.000 2.500 2.500 0.000 2.500 2.500 - 0.200 1.250 1.250
12 y 11.800 0.000 11.800 8.500 - 8.500 - 0.200 11.800 4.250
13 - 10.300 10.000 11.800 8.500 1.500 1.500 - 0.200 11.050 9.250
XSP ySP Ty*xspz Ix*yspz
Nr. [m] [m] [m3] [m3]
1 -0.260 -4.570 0.00 125.31
2 4.840 -4.570 0.00 50.12
3 -4.010 0.430 0.00 0.65
4 -4.760 3.930 0.00 30.89
5 1.790 0.430 0.00 0.20
6 4.640 0.430 0.00 0.52
7 -5.760 1.680 248.83 0.00
8 -0.760 -3.070 1.73 0.00
9 -0.760 3.930 1.73 0.00
10 1.890 5.430 0.00 156.27
11 -4.510 -3.320 50.85 27.56
12 6.040 -0.320 310.09 0.00
13 5.290 4.680 41.98 32.85
Schwerpunkt: x/y = 5.77 / 4.58 m; Summe lyi*xSPi2+1xi*ySPi? = 1140.00 m3

Aufteilung der vorhandenen Belastungen auf die einzelnen Scheiben

Ermittlung Torsionsmomente (Abstdnde von der linken, unteren Gebdudeecke):

F,H e Mt

LF Bez. Ri Anm. Kat [kN] [m] [kNm]

1 wind (Druck+Sog) char. X - Q,w 42.88 6.00 -61.32

2 wind (Druck+Sog) char. X - Q,w 42.88 4.00 24.44

3 wind (Druck+Sog) char. y - Q,w 73.73 7.08 -97.33
4 wind (Druck+Sog) char. y - Q,w 73.73 4.72 76.67

5 Erdbebenlasten x 1) A,E 198.00 4.57 0.00

6 Erdbebenlasten y 1) A,E 198.00 5.76 0.00
Anmerkungen:

1) Exzentrizitdten werden nach DIN 4149:2005 6.2.2.4.2 (1) beriicksichtigt.
Dabei wird der Faktor Delta fiir jede Scheibe ermittelt.

Prozentzahl ergibt sich aus H,Trans1. + H,Rot. im Verhdltnis zur Gesamtlast.

H,Translation H,Rotation H, Summe

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

Scheibe LF Kat [kN] [kNT [kNT %
1 2 Q,w -10.05 -0.59 -10.64 -24.80
1 5 A,E -59.12 0.00 -59.12 -23.43
2 2 Q,w -4.02 -0.24 -4.25 -9.92
2 5 AE -23.65 0.00 -23.65 -9.37
3 1 Q,w -5.86 -0.08 -5.94 -13.86
3 5 A,E -27.76 0.00 -27.76 -13.67
4 1 Q,w -3.35 -0.42 -3.77 -8.80
4 5 A,E -19.11 0.00 -19.11 -7.81
5 1 Q,w -1.84 -0.03 -1.87 -4.36
5 5 AE -8.73 0.00 -8.73 -4.30
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N H,TransTlation H,Rotation H, Summe

Scheibe LF Kat [kN] [kNT [kNT %
6 1 Q,w -4.69 -0.06 -4.75 -11.09
6 5 A,E -22.21 0.00 -22.21 -10.93
7 4 Q,w 22.55 2.91 25.46 34.53
7 6 A,E 78.30 0.00 78.30 30.59
8 4 Q,w 9.02 0.15 9.17 12.44
8 6 A,E 25.16 0.00 25.16 12.23
9 4 Q,w 9.02 0.15 9.17 12.44
9 6 A,E 25.16 0.00 25.16 12.23
10 1 Q,w -8.88 -1.55 -10.42 -24.31
10 5 AE -54.33 0.00 -54.33 -20.70
11 4 Q,w -6.70 -1.32 -8.01 -10.87
11 6 A,E -22.11 0.00 -22.11 -9.08
12 3 Q,w 25.56 4.38 29.94 40.61
12 6 A,E 89.72 0.00 89.72 34.67
13 3 Q,w -4.02 -1.28 -5.30 -7.18
13 6 A,E -13.69 0.00 -13.69 -5.45

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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\ POS.211 WANDSCHEIBEN, ERDBEBENLASTEN

Angaben zu windlasten

Geldndehdhe UNN = 300 m, Gebdudehdhe Uber Grund 9.0 m

wind: windzone 2, Profil: Binnenland

windansatz: Regelfall (DIN 1055-4 10.3)

windgeschwindigkeit v.ref = 25.0 m/s

windgeschwindigkeitsdruck q.ref = 0.39 kN/m2, Faktor fir q.ref = 1.00

Gebdudebreiten: bx / by = 14.00 / 10.00 m

wind in x-Richtung: cf= 0.75 + 0.40 = 1.16, q,ref = 0.39 kN/m?

Bauteilhéhen [m]: 0 - 9.00

wind q(z) [kN/m2]: 0.64

w(z) = cf * q(z): 0.74

Ermittlung der Resultierenden windkraft, x-Richtung (Druck+Sog) wx

Bezeichnung / Formel [kN]T

Bauteilhdhe von 0.00-9.00 m wd * b * h=0.74*10.00% 9.00 = 66.41
Summe Wx = 66.41

wind in y-Richtung: cf= 0.79 + 0.47 = 1.26, q,ref = 0.39 kN/m?

Bauteilhéhen [m]: 0 - 9.00

wind q(z) [kN/m2]: 0.64

w(z) = cf * q(z): 0.80

Ermittlung der Resultierenden windkraft, y-Richtung (Druck+Sog) wy

Bezeichnung / Formel [kN]T

Bauteilhdhe von 0.00-9.00 m wd * b * h =0.80%14.00%* 9.00 = 101.23
Summe wy = 101.23

windkrafte: wx/wy = 66.41/ 101.23 kN

Ansatz von Erdbebenlasten aus Pos. 210

HINWEIS: Die Erdbebenlasten fiir dieses Beispiel wurden mit Programm 31M
ermittelt. Die Lastermittlung kann im Programmbeschreibungsbeispiel
vom Programm 31M nachvollzogen werden. Eine Eingabe von
Erdbebenlasten kann nur mit einer vorhandenem Programmlizenz 31IM -
Erdbebenlastermittlung durchgefiihrt werden.

Erdbebenlasten: F,E = 301.9 kN

Die Lastverteilung erfolgt aufgrund folgender Annahmen:

- Ermittlung der Einzel-Lastanteile Uber die wandldngen

- Exzentrischer Ansatz der resultierenden windkraft nach DIN 1055-4

- Ansatz der Erdbebenlasten im Massenschwerpunkt. Berilicksichtigung der
Exzentrizitdten nach DIN 4149:2005, 6.2.2.4.2 (1)

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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N Grundriss

Grundriss der Wandscheiben
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xa ya xe ye Tx Ty wanddicke xs ys
Nr Ri. [m] [m] [m] [m] [m] [m] M™aterial [m] [m] [m]
1 x 6.000 9.900 14.000 9.900 8.000 - - 0.200 10.000 9.900
2 x 2.500 0.100 11.500 0.100 9.000 - - 0.200 7.000 0.100
3 y 0.100 1.500 0.100 8.500 - 7.000 - 0.200 0.100 5.000
4 y 7.000 1.500 7.000 6.500 - 5.000 - 0.200 7.000 4.000
5 y 13.900 4.000 13.900 10.000 - 6.000 - 0.200 13.900 7.000
XSP ySP Ty*xspz Ix*yspz
Nr. [m] [m] [m3] [m31]
1 3.390 5.190 0.00 215.49
2 0.390 -4.610 0.00 191.27
3 -6.510 0.290 296.66 0.00
4 0.390 -0.710 0.76 0.00
5 7.290 2.290 318.86 0.00
Schwerpunkt: x/y = 6.62 / 4.71 m; Summe lyi*xSPi2+1xi*ySPi? = 1023.00 m3

Aufteilung der vorhandenen Belastungen auf die einzelnen Scheiben

Ermittlung Torsionsmomente (Abstdnde von der linken, unteren Gebdudeecke):

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

F,H e Mt
LF Bez. Ri Anm. Kat. [kN] [m] [kNm]
1 wind (Druck+Sog) char. X - Q,w 66.41 6.00 -85.67
2 wind (Druck+Sog) char. X - Q,w 66.41 4.00 47 .15
3 wind (Druck+Sog) char. y - Q,w 101.23 8.40 -181.21
4 wind (Druck+Sog) char. y - Q,w 101.23 5.60 102.24
5 Erdbebenlasten x 1) A,E 301.89 4.71 0.00
6 Erdbebenlasten y 1) A,E 301.89 6.61 0.00
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N Anmerkungen:

1) Exzentrizitdten werden nach DIN 4149:2005 6.2.2.4.2 (1) beriicksichtigt.
Dabei wird der Faktor Delta fiir jede Scheibe ermittelt.

Prozentzahl ergibt sich aus H,Transl. + H,Rot. im Verhdltnis zur Gesamtlast.

H,TransTlation H,Rotation H, Summe

Scheibe LF Kat [kN] [kNT [kNT %
1 1 Q,w -31.25 -3.48 -34.73 -52.29
1 5 A,E -187.21 0.00 -187.21 -47 .06
2 2 Q,w -35.16 -1.91 -37.07 -55.82
2 5 A,E -204.93 0.00 -204.93 -52.94
3 4 Q,w 39.37 4.55 43.92 43.39
3 6 A,E 150.63 0.00 150.63 38.89
4 3 Q,w 28.12 0.35 28.46 28.12
4 6 A,E 85.28 0.00 85.28 27.78
5 3 Q,w 33.74 7.75 41.49 40.99
5 6 A,E 132.53 0.00 132.53 33.33

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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