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Einfuhrendes Beispiel

Aussteifung eines Carports

e

Grundrifd

Isometrie
X - Richtung
—

Y - Richtung
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Einfuhrendes Beispiel

Aussteifung eines Carports

Y - Richtung
Grundril®

Isometrie

Starr
H/2 arre H/2 sy

Scheibe
A //

g
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Einfuhrendes Beispiel

Aussteifung eines Carports

X - Richtung

Grundrifd

L2 Isometrie
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Merkregeln

» Ein Aussteifungssystem besteht immer aus horizontalen und
vertikalen Elementen.

» Bei der Berechnung von Aussteifungssystemen werden die
horizontalen Aussteifungselemente (z. B. Stahlbetondecken)
vereinfachend als starre Scheiben angesetzt, die mdglichen
Freiheitsgrade reduzieren sich dadurch auf 2 mdégliche horizontale
Translationen und eine Rotation um eine vertikale Achse.

» Symmetrische Anordnung von Aussteifungselementen fihrt zu
=P Translationen.

» Unsymmetrische Anordnung von Aussteifungselementen fihrt zu
=P Translationen und Rotationen.
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Typische Aussteifungssysteme

— \J — 1 ‘-'l
Scheibensystem Kernsystem
|- ¥ ¥
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Fachwerksystem Rahmensystem
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Rahmensystem
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Rahmensystem
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Fachwerk- und Rahmensystem
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Fachwerk- und Rahmensystem

Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik | Prof. Dr.-Ing. Jérg Lange

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Fachwerksystem
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Merkregeln

» Scheiben-, Kern- und Fachwerksysteme sind erheblich steifer
als Rahmensysteme.

» Als Aussteifungselement nutzbare Bauteile stehen aus
Nutzungsbedingungen, bauphysikalischen Grunden oder zur
Abtragung von vertikalen Lasten haufig schon zur Verfigung.
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Horizontale Beanspruchung von Gebauden

» Windlasten
» Imperfektionen (Lotabweichung)
» Erdbeben
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 (2010)

[ =

Schwingungsanfélligkeit (Abschnitt 6)

Boenresonanz muss nicht untersucht werden, bei
» Ublichen Wohn-, Biiro- und Industriegebaude mit
h<15m
h<100 mund h<4-b

» Fassaden und Dachelementen mit einer Eigenfrequenz von weniger als 5 Hz
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

Windzonen Deutschland (Bild NA.A1)
Referenzwerte 10 m Uber Grund bei ebenem Gelénde (Kategorie Il)

Wind- Vier Geet
zone m/s kN/m*
\iral 22,5 0,32
Wz 2 25,0 0,39
WZ3 275 0,47
WZ4 30,0 0,56

_ \

- Erhéhung Geschwindigkeitsdruck ab Bauwerkshéhen 800 m tiber NN
Erhohungsfaktor (0,2 + H,/ 1000)

- Fir Kamm- und Gipfellagen gesonderte Uberlegungen
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fur Bauwerke bis 25 m Hohe

Geschwindigkeitsdruck g in kN/m?
Windzone bei einer Gebdudehthe # in den Grenzen von
h=10m MOm<h<18m 1Bm=<h<25m

1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
. Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiste und Inseln der Ostsae 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,85 1,15 1,30
4 mitli dc‘I:_rO:ltz;L: und Ostsee und 125 1.40 1,55

Inseln der Nordsee 1,40 — —

ACHTUNG:

Druck ist konstant Uber die gesamte Gebdudehdhe anzusetzen!
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

Boengeschwindigkeitsdruck (Tabelle NA.B.1)
Allgemeines Verfahren

Gelandekategorie | Gelandekategorie || Gelandekategorie Il Gelandekategorie IV

Gffene Seen, galttes Land ohne Gelande mit Hecken, einzelne “orstadte, Walder, Industrie- Stadte mit einer behauten Flache
Hindernisse Gehafte, Hauser bzw. Baume gebiete grater als 15 %, mitlere Hihe

mehr als 15 m
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Winddruck w, W, = 0,(Ze) - Cpo
Dabei ist
golze)  Boengeschwindigkeitsdruck;
Za Bezugshahe fiir den AuRendruck nach Abschnitt 7;
Cpe aeradynamische Beiwert fir den Aullendruck nach Abschnitt 7.
Druckbeiwerte ¢,
Bereich A 8 c D E
hid Cps,10 | Cpen | Cpeto | Cpea ‘-'pq.ml Cpe1 | Coand | Cpet || Cpeto | Cped
25 14 | 17 | 08 | 11 | 05 | 0.7 [[+08 ] #1,0 | 05 | 07
1 12| 14| 08| 14 0.5 108 | 11,0 05
<0,25 2| 14| 08| 11 -05 +07 | #1003 05

nach DIN EN 1991-1-4/NA (nationaler Anhang)
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

7

Resultierende Windkraft F,, auf Bauteile

Fw =CCqy - Gt~ qp(ze) : Aref

mit
c.Cqy  Strukturbeiwert
C Kraftbeiwert fir einen Baukdrper oder Baukdérperabschnitt
d,(z) Bodengeschwindigkeitsdruck in der Bezugshéhe z,
Aet Bezugsflache fiir einen Baukdrper oder Baukdrperabschnitt
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

Ausmitte der Gesamtwindkraft

% ’ +
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J\u\L — —¢,.- Bereich D
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

Grundkraftbeiwert c;
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 &8 B

&

[benzan|

GuBere  Bezugs-  Vorlauf dos Goschwindig:
Abmassungen  hihe Kitsdrucis

-

Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik | Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange

Windlasten nach DIN EN 1991-1-4

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

7 DARMSTADT

Beispiel

Winddricke:
Flache D (Winddruck)

Flache E (Windsog)

Resultierende Windkraft:

Gebé&ude im Binnenland

g, = 0,32 kN/m2 Gelanderauhigkeit
g,(h)= 1,7 x 0,32 x (10/10) ©©37) = 0,55 kN/m?
gy(b)=1,5x0,32 = 0,48 kN/m?

Winddruck w (D- und E- Flache)
Aerodynamischer Beiwert
A>10 m? = c,, ,, mafigebend
Flache D (Winddruck)

Coe= 0,8
Flache E (Windsog)

Coe™ -0,5
w,= 0,8 x 0,55 = 0,44 kN/m?
w,= 0,8 x 0,48 = 0,38 kN/m?
w,=-0,5x0,55 =-0,275 kN/m?
w,=-0,5x0,48 =-0,24 kN/m?
W =F,=5x5x (0,44+0,38+0,275+0,24)
W=F, = 33,38 kN
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Imperfektionen im Stahlbau

Geometrische Ersatzimperfektionen nach DIN EN 1993-1-1, Abs. 5.3
sollen

» mogliche Abweichungen von der planmaRigen Geometrie des
Tragwerkes (geometrische Imperfektionen),

» Eigenspannungen und ungleichmafige Verteilungen der
Festigkeitswerte (strukturelle Imperfektionen)

bertcksichtigen.
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Imperfektionen im Stahlbau

DIN EN 1993-1-1, Abs. 5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung
aussteifender Systeme

e, = a, L/500 (5.12)

1
= .05 1+—

L ist die Spannweite des aussteifenden Systems

m ist die Anzahl der auszusteifenden Bauteile

l ,

I}
N
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Imperfektionen im Stahlbau

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ansatz der Vorverdrehung als H -Lasten

Max. Belastung der
vertikalen
Aussteifungselemente

Do

Max. Belastung der
horizontalen
Aussteifungselemente
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» Erdbebeneinwirkung
- o R T =

.

-

‘ S¢(T)
[m/s?]

~s=e==Honn) {777

Bemessungsantwortspektrum

fe

5T)=a, 58|10 L i;- 1|

5

5,(1) a,-;/:-s-"”’
q

-
SiTl=a, -y S-'&- =
g T
SiT)=a, 7, 5 Lo T
g T

& F 7 7 7

Tisl
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Erdbeben nach DIN 4149:2005 UNIVERSITAT
STADT
m, &
Eigenfrequenz &
m; ® E|genper|ode
mil—e

1. 2. 3. 4. Eigenform
Bodenbeschleunigung T > T, > T, > T, Eigenperiode [s]

* Multimodales Antwortspektrenverfahren (allgemein)

» Vereinfachtes Antwortspektrenverfahren (eingeschrankt)
- Grundriss und Aufriss erfiillen RegelmaRigkeitskriterien und T, <4 T,
- Ebenes Modell mit symmetrischer Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Massen

F N . ’ .
" N Fa Gesamterdbebenkraft Periode T, bei Hochbauten bis h <80 m
Fi — @<
i i Fo=S,()-M- 1 T,=C.-h**
F,— Fy . mit C,
e F Geschosskrafte 0,085 raumliche Stahlrahmen
1 i 5; 0,075 raumliche Stahlbetonrahmen
E=F: ZS' . 0,050 andere Tragwerke
1 1

1.Eigenform  Linear
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Grundriss

» Moglichts kompakter Gebaudegrundriss, damit die Decken ihre Form
und Steifigkeit bei einem Erdbeben behalten

» Aufgeldste Querschnitte mit einspringenden Ecken und nachteilige
Anordnung von Aussparungen vermeiden

unganstiq ungunstig

=
H =

] F
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Merkregeln

e

Aufriss:

» Hohe schlanke Bauwerke flihren zu extremen
Grundungsbeanspruchungen

Massen gleichmaRig verteilen — Massen in gro3er Hohe vermeiden
Horizontal versetzte Stiitzen vermeiden

Gebaude mit Héhenversatz durch Fugen trennen

Weiche" Geschosse im Zwischenbereich vermeiden

YV VYV

ungunstig unginstig unginsig unginsti unainstiq

| II ms J 7]
ginstig gunstig ginstig giinstig -

. Fuge
T

Stoifigkeitsverteilung
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Aussteifungselemente AT
Wandscheiben Material:
y Mauerwerk
Stahlbeton
Trapezprofil (Stahl oder Alu)
X

Wirksame Steifigkeiten:

Biegesteifigkeit El,
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Aussteifungselemente

Kern
y Sehr oft werden die Verkehrswege
(Treppenh&user, Aufzugsschéchte,
z Versorgungsschachte) als Kerne
benutzt.
X Material:

Stahlbeton, Stahlfachwerk
Wirksame Steifigkeiten:
Biegesteifigkeit El, / El,

Torsionssteifigkeit Gl
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Aussteifungselemente

Rahmen

/ y Material:

Stahl / Stahlbeton

Wirksame Steifigkeiten:

z

X Ersatzbiegesteifigkeit EI,’
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Aussteifungselemente

Fachwerke

Zugdiagonalen

Zug- / Druckdiagonale
(druckschlaff)

K-Verband Portal
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Verteilung der H-Lasten

Statisch bestimmte Systeme

Die infolge von H auf die Scheiben entfallenden Krafte kénnen
Uber Gleichgewichtsaussagen berechnet werden.
2X=0, Y =0, ZM=0

I>

3

AN JAY Qﬂl
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Verteilung der H-Lasten

Statisch unbestimmte Systeme

Die infolge von H auf die Scheiben entfallenden Krafte kdnnen
nicht mehr alleine Uber Gleichgewichtsaussagen berechnet werden.
Es mussen zusatzliche Vertraglichkeitsbedingungen formuliert
werden (z. B. KraftgrofRenverfahren).

| Ausnutzung von Symmetrie:

I Symmetrische Scheibenanordnung
= nur Translation = biegesteifer
Balken mit elastischer Lagerung

Ansonsten:

K K K Starre Scheibe mit elastischer
1i Zi 1i Lagerung

K, # Kk,
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Schlechte Aussteifungssysteme

+ |

Fehlende Aussteifung Fehlende Aussteifung Fehlende Aussteifung
gegen Verdrehen in Langsrichtung gegen Verdrehen
Zwangungen durch GrolRe Exzentrizitat und Geringe Aussteifung

Verhinderung der geringe Auflast gegen Verdrehen

horizontalen
Scheibenverformungen
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Schlechte Aussteifungssysteme

Beispiel

Fehlende Aussteifung - 3 Auskreuzungen erforderlich

Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik | Prof. Dr.-Ing. Jérg Lange

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
7 DARMSTADT

Merkregeln

» Ein Tragwerk ist mit 3 Scheiben, die sich nicht in einem
Punkt schneiden, ausgesteift.

» Die Scheiben/Kerne sollten so angeordnet werden, dal}
keine oder nur geringe Zwangskrafte entstehen kénnen.

» Die Scheiben/Kerne sollten moglichst grof3e vertikale Lasten
erhalten, damit keine Zugkréfte in den Baugrund eingeleitet
werden mussen.
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