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Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fir den konstruktiven Ingenieurbau“ (Sekretariat BSI, Vereinigtes Konigreich) ausgearbeiteten
EN 1991-1-4:2005, die durch die Anderung A1:2010 modifiziert wurde.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom Arbeitsausschuss NA 005-51-02 AA ,Einwirkungen auf Bauten
(Sp CEN/TC 250/SC 1)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) begleitet.

Dieses Dokument enthdlt die Europaische Anderung EN 1991-1-4:2005/A1:2010, die vom CEN am
18. Februar 2010 angenommen wurde. Dieses Dokument enthalt weiterhin die Europaische Berichtigung
EN 1991-1-4:2005/AC:2010, welche vom CEN am 2010-01 angenommen wurde.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder gednderten Texte sind jeweils durch die
Textmarkierungen @1, der durch die Berichtigung eingefligten oder geadnderten Texte sind jeweils durch
die Textmarkierungen angegeben.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1991-2-4:1996-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Vornormstatus wurde aufgehoben;

b) die Norm wurde umnummeriert in DIN EN 1991-1-4;

c) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 1991-1-4:2005-07, DIN EN 1991-1-4 Berichtigung 1:2010-01, DIN 1055-4:2005-03 und
DIN 1055-4 Berichtigung 1:2006-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorgéanger-Norm mit der Anderung 1 und der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt;

e) zusatzliche Abschnitte in die Liste der nationalen Wahimdglichkeiten aufgenommen;

f)  Unterabschnitte 7.2.3(2), 7.2.3(4), 7.2.4(1), 7.2.4(3), 7.2.5(1), 7.2.5(3), 7.2.6(1), 7.2.6(3), 7.2.7(4) und
7.9.2(2) durch neue Unterabschnitte ersetzt;

g) Unterabschnitt 7.2.3(5) entfallt;
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h) in Tabellen 7.2, 7.3a, 7.3b,7.4a, 7.4b und 7.5 die Titel erganzt und die Tabellen in Anmerkungen
verschoben;

i) inTabelle 7.14 die 1. Spalte, 2. Zeile geandert;

j) nationale Festlegungen aus DIN 1055-4 lbernommen.

Frithere Ausgaben

DIN 1055-4: 1938xxx-06, 1977-05, 1986-08, 2005-03
DIN 1055-4/A1: 1987-06

DIN 1055-4 Berichtigung 1: 2006-03

Beiblatt zu DIN 1055-4: 1939-06, 1941-02

DIN EN 1991-1-4: 2005-07

DIN EN 1991-1-4 Berichtigung 1: 2010-01

DIN V ENV 1991-2-4: 1996-12
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EUROPAISCHE NORM EN 199114

April 2005
EUROPEAN STANDARD + A1 +AC

NORME EUROPEENNE April 2010 Januar 2010

ICS 91.010.30 Ersatz fir ENV 1991-2-4:1995

Deutsche Fassung

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —

Windlasten
Eurocode 1: Actions on structures — Eurocode 1: Actions sur les structures —
Part 1-4: General actions — Partie 1-4: Actions générales —
Wind actions Actions du vent

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 4. Juni 2004 angenommen.
Die Anderung A1 wurde vom CEN am 18. Februar 2010, die Berichtigung AC am 27. Januar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten, diese
Europaische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1991-1-4:2005
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. + A1:2010 + AC:2010 D
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1991-1-4:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes flr den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen muissen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Dieses Dokument ersetzt die ENV 1991-2-4:1995

CEN/TC 250 ist fiir alle Eurocodes flr den konstruktiven Ingenieurbau verantwortlich.

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1991-1-4:2005/A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
»Eurocodes fir den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Européischen Norm EN 1991-1-4:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2011, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Oktober 2010 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europadischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken flr die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schlieBlich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees mit Reprasentanten der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den
80‘er Jahren flhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Verein-
barung ) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Rege-
lungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln (z. B.
die Ratsrichtlinie 89/106/EEC zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EEC,
92/50/EEC und 89/440/EEC zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

1)  Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990  Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991  Eurocode 1:  Ejnwirkung auf Tragwerke

EN 1992  Eurocode 2:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

EN 1993  Eurocode 3:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994  Eurocode 4:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten
EN 1995  Eurocode 5. Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996  Eurocode 6:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

EN 1997  Eurocode 7. Eptwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998  Eurocode 8:  Ayslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999  Eurocode 9:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den
Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
berucksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Gilltigkeit der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente flr folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EEC, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fir die Ausfliihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(EN’s und ETA’s)

Die Eurocodes. haben, soweit sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Beziehung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, obwohl sie anderer Art sind
als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu konkretisieren,
um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den Mandaten fur die Erstellung
harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir Europaische Zulassungen selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und soweit erforderlich die technische Grundlagen fir
Klassen und Anforderungshoéhen vereinheitlicht werden,

b) Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen anzugeben, z. B.
rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europaische Technische Zulassungen zu
dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesentlichen
Anforderung Nr. 2.
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Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel
sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle

Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen flr
ungewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kénnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode flr nationale
Entscheidungen offengelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, indem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— Landesspezifische Daten (geographische-, klimatische Daten usw.) z.B. Windkarten;

— die zu benutzende Vorgehensweise, wenn der Eurocode mehrere Vorgehensweisen anbietet.

Des weiteren dirfen enthalten sein:

— Entscheidungen tber die Anwendung der informativen Anhange, und

— Verweise zu erganzenden, nicht widersprechenden Informationen, die dem Nutzer bei der Anwendung
des Eurocodes helfen.

Beziehung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen
fir Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten technischen Spezifikationen flr Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung#) konsistent sind. Weiterhin soll die Kennzeichnung an
den Bauprodukten mit CE-Zeichen, die sich auf die Eurocodes beziehen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Zusatzliche Informationen besonders fir EN 1991-1-4

EN 1991-1-4 gibt Hinweise zur Bemessung und zur Belastung von Gebauden und ingenieurtechnischen
Bauwerken

EN 1991-1-4 ist an Bauherren, Konstrukteure, Bauunternehmer und beteiligte Behdrden gerichtet.

4)  Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, sowie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2, und 5.2 des Grundlagendokumentes
Nr. 1.
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EN 1991-1-4 ist fur die Anwendung mit der EN 1990, den anderen Teilen der EN 1991 und EN 1992-1999 fir
die Bauwerksbemessung vorgesehen.

Nationaler Anhang von EN 1991-1-4

Diese Norm beinhaltet alternative Verfahren, Werte und Empfehlungen fir Abschnitte mit dem Hinweis auf
nationale Wahimdglichkeiten. Aus diesem Grund ist der nationalen Norm, die den Eurocode EN 1991-1-4
einfihrt, ein Nationaler Anhang anzufligen, in dem angegeben wird, welche Verfahren und Werte fiir die
Bemessung von Gebauden und ingenieurtechnischen Bauwerken national anzusetzen sind.

Eine nationale WahIimaoglichkeit ist in EN 1991-1-4 fiir die folgenden Abschnitte gegeben:

gestrichener Text
1.5 (2)

41 (1)

4.2 (1)P Anmerkung 2

4.2 (2)P Anmerkungen 1, 2,3 und 5
4.3.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
4.3.2 (1)

4.3.2 (2)

4.3.3 (1)

4.3.4 (1)

4.3.5(1)

4.4 (1) Anmerkung 2

4.5 (1) Anmerkungen 1 und 2

5.3 (5)

6.1 (1)
6.3.1 (1) Anmerkung 3
6.3.2 (1)

7.1.2(2)

71.3(1)

7.2.1 (1) Anmerkung 2
7.2.2 (1)

7.2.2 (2) Anmerkung 1
7.2.3(2)

P 7.2.3(4) &

P 7.2.4(1) &1

7.2.4(3)

P 7.2.4(1) &l

P 7.2.5(1) &

P 7.2.5(3) @&l

P 7.2.6(1) &

P 7.2.6(3) &

P 7.2.7 &

7.2.8 (1)

7.2.9 (2)

7.2.10 (3) Anmerkungen 1 und 2
) 7.3(6) &l

7.41 (1)

7.4.3(2)

7.6 (1) Anmerkung 1
7.7 (1) Anmerkung 1
7.8 (1)

7.9.2(2)

7.10 (1) Anmerkung 1
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7.11 (1) Anmerkung 2
713 (1)

713 (2)

) Tabelle 7.14 ¢4

8.1 (1) Anmerkungen 1 und 2

8.1 (4)

8.1 (5)

8.2 (1) Anmerkung 1

8.3(1)

8.3.1 (2)

8.3.2 (1)

8.3.3 (1) Anmerkung 1

8.3.4 (1)

8.4.2 (1) Ix0) gestrichener Text

A2 (1)

E.1.3.3 (1)

E.1.5.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
E.1.5.1 (3)

E.1.5.2.6 (1) Anmerkung 1

E.1.5.3 (2) Anmerkung 1

E.1.5.3 (4)

E.1.5.3 (6)

E.3 (2)
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1991-1-4 liefert Regeln zur Bestimmung der Einwirkungen aus natirlichem Wind auf fir die
Bemessung von Gebauden und ingenieurtechnischen Anlagen betrachteten Lasteinzugsflachen. Damit
werden ganze Tragwerke oder Teile davon oder Bauelemente, die mit dem Tragwerk verbunden sind, erfasst,
z. B. Komponenten, Fassadenteile und deren Verankerungen, Anprallschutz- und Larmschutzwéande.

(2) Diese Norm gilt fir:

— Gebaude und ingenieurtechnische Bauwerke mit einer Hohe bis 200 m. Siehe auch Absatz (11);

— Bricken mit einer Spannweite bis zu 200 m, vorausgesetzt, sie erfillen die Abgrenzungskriterien
hinsichtlich dynamischer Wirkungen, siehe [A) (12) und 8.2.

(3) Dieser Teil dient zur Bestimmung der charakteristischen Windlasten auf Bauwerke an Land, deren
Bauteile und Anbauten.

(4) Verschiedene Aspekte, die fur die Bestimmung von Windeinwirkungen auf ein Bauwerk bericksichtigt
werden mussen, hangen von der Ortlichkeit und der Verfligbarkeit und Qualitat von meteorologischen Daten,
der Gelandekategorie usw. ab.

Diese Angaben sind im Nationalen Anhang und im informativen Anhang A, entsprechend den nationalen
Wahlmadglichkeiten, die in den Anmerkungen erdffnet sind, enthalten. Die Anmerkungen und informativen
Anhange enthalten Empfehlungen fir Zahlenwerte und Methoden.

(5) Der informative Anhang A enthalt Darstellungen der Gelandekategorien und liefert Regeln zur
Berlicksichtigung von Topographieeffekten einschliel3lich der Versatzhéhe, Rauhigkeitswechsel, Einfluss der
Landschaft und benachbarter Bauwerke.

(6) Die informativen Anhange B und C liefern alternative Verfahren zur Berechnung des Strukturbeiwertes cscy.

(7) Der informative Anhang D liefert cscq Faktoren flr verschiedene Bauwerkstypen.

(8) Der informative Anhang E enthalt Regeln zur Abschatzung von wirbelerregten Bauwerksantworten und
Hinweise zur Berilicksichtigung von anderen aeroelastischen Effekten.

(9) Der informative Anhang F enthdlt Hinweise zum dynamischen Verhalten von Bauwerken mit linearer
Charakteristik.

(10) Diese Norm enthalt keine Hinweise zur Berlcksichtigung von &rtlichen thermischen Effekten auf die
Windcharakteristik, wie z. B. starke arktische Inversionslagen, Kanalisierungen oder Wirbelstirme.

%) (11) Abgespannte Maste sowie Fachwerkmaste und -tirme werden in EN 1993-3-1 und Lichtmaste in
EN 40 behandelt.

(12) Diese Norm enthalt keine Hinweise zu folgenden Aspekten:

— Torsionsschwingungen, z.B. von hohen Gebauden mit zentralem Kern
— Schwingungen von Brickeniiberbauten infolge Windturbulenz

— Windeinwirkungen auf Schragseilbriicken und Hangebriicken

— Schwingungen, bei denen die Bericksichtigung der Grundschwingungsform nicht ausreicht.

1"

73



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publi-
kationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieSlich Anderungen).

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Schneelasten

EN 1991-1-6, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Einwirkungen wé&hrend der
Bauausfiihrung

EN 1991-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

EN 1993-3-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-1: Tlirme und Maste

1.3 Annahmen

(1)P Es gelten die allgemeinen Annahmen in EN 1990, 1.3.

1.4 Unterscheidung zwischen Grundsitzen und Anwendungsregeln

(1)P Es gelten die Regeln in EN 1990, 1.4.

1.5 Belastungsansitze basierend auf Versuchen und Messungen

(1) In Ergénzung zu dieser Norm kénnen Windkanalversuche und bewahrte und/oder anerkannte numerische
Verfahren zur Bestimmung von Lasten und Systemreaktionen angewandt werden, wenn die Struktur und der
naturliche Wind zutreffend modelliert werden.

(2) Lasten, Systemantworten und Gelandeparameter konnen auch durch Originalmessungen ermittelt werden.

ANMERKUNG Zu weiteren Informationen zu Windkanalversuchen und Messungen siehe Nationaler Anhang

1.6 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe nach 1SO 2394, ISO 3898 und ISO 8930
und die folgenden Begriffe. Auch die Liste der Begriffe in EN 1990, 1.5 gilt fir diese Norm.

1.6.1

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

die mittlere 10-minltige Windgeschwindigkeit mit einer jahrlichen Auftretenswahrscheinlichkeit von 2 %
unabhangig von der Windrichtung, bezogen auf eine Héhe von 10 m Uber flachem offenem Gelande unter
Berucksichtigung der Meereshdhe (falls erforderlich)

1.6.2

Basiswindgeschwindigkeit

der modifizierte Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit zur Bertcksichtigung der Richtung des betrachteten
Windes und der Jahreszeit (falls erforderlich)

1.6.3
Mittlere Windgeschwindigkeit
die Basiswindgeschwindigkeit modifiziert zur Berlicksichtigung von Gelanderauhigkeit und Topographie

12
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1.6.4

Druckbeiwert

AuRendruckbeiwerte geben die Windeinwirkung auf AufRenflachen von Bauwerken wieder, Innendruck-
beiwerte geben die Windeinwirkung auf Innenflachen in Bauwerken wieder.

Die AuRendruckbeiwerte werden aufgeteilt in globale Beiwerte und lokale Beiwerte. Die lokalen Beiwerte
liefern die Druckbeiwerte fir belastete Flachen mit einer GréRe von 1 m? oder weniger, z. B. fir die
Bemessung von kleinen Bauteilen oder Befestigungen; die globalen Beiwerte liefern die Druckbeiwerte fir
belastete Flachen mit einer GrofRe von mehr als 10 m?

Nettodruckbeiwerte liefern die resultierende Windeinwirkung auf Bauwerke, Bauteile oder Komponenten je
Flacheneinheit.

1.6.5

Kraftbeiwert

Kraftbeiwerte geben die Gesamteinwirkung infolge Wind auf Bauwerke, Bauteile oder Komponenten wieder.
Sie enthalten auch Reibungseffekte, auller wenn diese besonders ausgeschlossen werden.

1.6.6

Beiwert fiir den Boengrundanteil

der Beiwert fir den Bdengrundanteil erfasst die Reduktion des effektiven Oberflachendrucks durch die
raumliche Mittelung (abnehmende Korrelation)

1.6.7
Beiwert fiir den Resonanzanteil

der Beiwert fur den Resonanzanteil erfasst die dynamische Resonanziiberhéhung einer Schwingungsform bei
Erregung durch Turbulenz

1.7 Symbole und Abkiirzungen
(1) Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole.

ANMERKUNG Die verwendete Bezeichnungsweise basiert auf ISO 3898:1999. In diesem Teil symbolisiert der Punkt
das Multiplikationszeichen. Diese Schreibweise wurde verwendet, um Verwechslungen mit Funktionstermen vorzubeugen.

(2) Eine allgemeine Ubersicht der Bezeichnungsweise ist in EN 1990, 1.6 angegeben. Die weiteren, unten
aufgefuihrten Bezeichnungen gelten nur fir EN 1991-1-4.

lateinische GroBbuchstaben

A Flache

Agse Summe der vom Wind Uberstromten Flachen (benetzte Flache)
Ares Bezugsflache

B? Béengrundanteil

C Windlastbeiwert fir Briicken

E Elastizitatsmodul

Fy resultierende Reibungskraft

Fj wirbelerregte Kraft am Punkt j des Bauwerks

F, Gesamtwindkraft, die auf ein Gebaude wirkt

H Meereshohe in m

I, Turbulenzintensitat

K Beiwert der Schwingungsform; Schwingungsform Parameter
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[0 K,

Rn, Ry

der aerodynamische Dampfungsparameter

Interferenzfaktor fur wirbelerregte Querschwingung

Reduktionsfaktor fir Bristungen

Wirklangenfaktor

dimensionsloser Beiwert

Spannweite des Briickenuberbaus, Integrallangenmass der Turbulenz
tatsachliche Lange einer leeseitigen Steigung

effektive Lange der luvseitigen Steigung

Wirklange

tatsachliche Lange der luvseitigen Steigung

Anzahl Schwingungsspiele verursacht durch wirbelerregte Querschwingungen
Anzahl der Boenlasten der Tragwerksantwort

Resonanzanteil der Béenreaktion

Reynoldszahl

aerodynamische Ubertragungsfunktionen

Windeinwirkung

Scrutonzahl

dimensionslose Spektraldichtefunktion

Strouhalzahl

Masse der konstruktiven steifigkeitsbeitragenden Bauteile eines Schornsteins

Gesamtmasse des Schornsteins

lateinische Kleinbuchstaben

ac

aic

Calt
Cd
Cdir
ce(2)
Ct
Cfo
Gt
Cfr
Clat
™
p

Cpe
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Beiwert fur Galloping-Instabilitat

kombinierter Stabilitdtsbeiwert fur Interferenzgalloping
Breite des Bauteils oder Bauwerks

Hohenbeiwert

dynamischer Beiwert

Richtungsbeiwert

Beiwert fir den Auf3endruck

aerodynamischer Kraftbeiwert

aerodynamischer Kraftbeiwert fir Bauwerke oder Bauteile mit unendlicher Schlankheit
aerodynamischer Auftriebsbeiwert

aerodynamischer Reibungsbeiwert

aerodynamischer Erregerkraftbeiwert
Momentenbeiwert

aerodynamischer Beiwert fir Druck
Auflendruckbeiwert

Innendruckbeiwert



Cp,net
Cprob
Cr

Co

Cs
Cseason

d

e

I

have

{elc
veic
Verit
Vdiv
Vm
Vb0

Vb
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Nettodruckbeiwert

Wahrscheinlichkeitsbeiwert

Rauhigkeitsbeiwert

Topographiebeiwert

GréRenbeiwert

Jahreszeitenbeiwert

Abmessung parallel zur Anstrémrichtung

Ausmitte einer Kraft quer zur Kérperachse oder Randabstand

dimensionslose Frequenz

Hoéhe des Bauwerks

durchschnittliche Héhe mehrer Gebaude
Versatzh6he

aquivalente Rauhigkeit

Turbulenzfaktor

Spitzenbeiwert

Rauhigkeitsfaktor

Torsionssteifigkeit

Lange eines horizontalen Bauwerks
langenbezogene Masse

aquivalente langenbezogene Masse
Bauwerkseigenfrequenz der i-ten Schwingungsform
Grundeigenfrequenz in Windrichtung
Grundeigenfrequenz der Schwingungsform quer zum Wind
Frequenz fiir ovalisierende Schwingungen

jahrliche Uberschreitenswahrscheinlichkeit
mittlerer (Grund) Bezugsgeschwindigkeitsdruck
Spitzengeschwindigkeitsdruck

Radius

Faktor, Koordinate

Mittelungsintervall der Bezugswindgeschwindigkeit, Plattenstarke

Einsetzgeschwindigkeit fur Galloping

kritische Windgeschwindigkeit fur Interferenzgalloping

kritische Windgeschwindigkeit fur wirbelerregte Querschwingungen

Windgeschwindigkeit fir Divergenzinstabilitat
mittlere Windgeschwindigkeit
Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

Basiswindgeschwindigkeit

15

77



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

w

X
x-Richtung
y-Richtung
Ymax

z

Zave
z-Richtung
20

Ze, Zj

Zq

Zmax

Zmin

Zs

Winddruck
horizontaler Abstand des Ortes von der Kante des Gelandesprunges
horizontale Richtung, senkrecht zur Spannweite

horizontale Richtung entlang der Spannweite

maximale Schwingungsamplitude bei der kritischen Windgeschwindigkeit

Hoéhe dber Grund

durchschnittliche Hohe

vertikale Richtung

Rauhigkeitslange

Bezugshohe fir den AuRendruck, bzw. Innendruck oder Kraftbeiwert
Abstand vom Boden zum betrachteten Bauteil

maximale Hohe

minimale Hohe

Bezugshohe zur Bestimmung des Strukturbeiwertes

griechische GroRbuchstaben

D
@1 X

luvseitige Steigung

Grundschwingungsform in Windrichtung

griechische Kleinbuchstaben

ac

aG

Beiwert flr Galloping-Instabilitat

kombinierter Stabilitatsbeiwert fir Interferenzgalloping

logarithmisches Dampfungsdekrement

logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung
logarithmisches Dampfungsdekrement infolge besonderer Malnahmen
logarithmisches Dekrement der strukturellen Dampfung

Beiwert

Bandbreitenbeiwert

Frequenzbeiwert

Variable

Volligkeitsgrad, Grad der Versperrung bei freistehenden Dachern
Schlankheit

Flachenparameter, Porositat einer Schale

Erwartungswert der Boenreaktion, Querdehnzahl, kinematische Zahigkeit
Torsionswinkel

Luftdichte

Standardabweichung der Turbulenz

Standardabweichung der Beschleunigung in Windrichtung
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Wine Abminderungsbeiwert fur freistehende Sheddacher
W Abminderungsfaktor des Kraftbeiwertes flr Rechteckquerschnitte mit abgerundeten
Ecken
W Abminderungsfaktor fir den aerodynamischen Kraftbeiwert zur Berlcksichtigung der
Umstréomung freier Enden von Bauwerken und Bauteilen endlicher Schlankheit
Wi Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der Umstromung von freien Enden eines
Kreiszylinders
Vs Abschattungsfaktor fir Wande und Zaune
¢ Exponent der Schwingungsform
Indizes
crit kritisch
e Aulen-, Belastung
fr Reibung
i Innen-, Ordnung der Eigenfrequenz oder Eigenform
j Nummer des Abschnittes oder eines Punktes eines Bauwerks oder Bauteils
m mittlerer
p Spitze, Bristung
ref Bezug
v Windgeschwindigkeit
X in Windrichtung
y quer zur Windrichtung
z in vertikaler Richtung

2 Bemessungssituationen

(mP Die mafigebenden Windeinwirkungen sind entsprechend der Bemessungssituation nach EN 1990, 3.2
fur jeden belasteten Bereich zu ermittein.

(2) In Ubereinstimmung mit EN 1990, 3.2 (3)P sind die Folgen anderer Einwirkungen (wie Schnee, Verkehr
oder Eis), die sich auf die Bezugsflache oder die aerodynamischen Beiwerte erheblich auswirken, zu
berucksichtigen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-3, EN 1991-2 und ISO 12494

(3) In Ubereinstimmung mit EN 1990, 3.2 (3)P sind Veréanderungen des Bauwerks wahrend der Bauausfiihrung
(wie z.B. unterschiedliche Bauwerksformen wahrend verschiedener Bauzustdnde, unterschiedliche
dynamische Eigenschaften, usw.), welche die Windeinwirkungen beeinflussen kénnen, zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-6

(4) Fenster und Turen sind im Fall von Sturmereignissen als geschlossen anzunehmen. Die Wirkung
geodffneter Fenster und Tiren sollte als aulRergewdhnliche Bemessungssituation berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1990, 3.2 (2) (P)

(5) Ermidungsbeanspruchungen infolge von Windeinwirkungen sind bei ermidungsempfindlichen
Bauwerken oder Bauteilen zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Die Anzahl der Belastungszyklen kann den Anhangen B, C und E enthommen werden.
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3 Erfassung der Windeinwirkungen

3.1 Allgemeines

(1) Windeinwirkungen sind Uber die Zeit veranderlich. Sie wirken in Form von Druck auf die AuBenflachen
umschlossener Baukorper und infolge der Durchlassigkeit der duferen Hille auch auf die Innenflachen. Sie
kénnen auch direkt auf die Innenflachen offener Gebaude einwirken. Der Winddruck wirkt normal zur
betrachteten Oberflache. Wenn der Wind an gréReren Flachen vorbeistreicht, kann es erforderlich werden,
auch die Reibungskréfte parallel zur Oberflache zu berilcksichtigen.

3.2 Erfassung von Windeinwirkungen

(1) Die Windeinwirkungen werden durch eine vereinfachte Anordnung von Winddriicken oder Windkréaften
erfasst, deren Wirkungen aquivalent zu den maximalen Wirkungen des turbulenten Windes sind.

3.3 Klassifizierung der Windeinwirkungen

(1) Falls nicht anders angegeben, werden Windeinwirkungen als veranderliche, freie Einwirkungen eingestuft,
siehe EN 1990, 4.1.1.

3.4 Charakteristische Werte

(1) Die mit den Regeln dieser Norm ermittelten Windeinwirkungen sind charakteristische Werte (siehe
EN 1990, 4.1.2). Sie werden mit der Basiswindgeschwindigkeit oder dem entsprechenden Geschwindig-
keitsdruck bestimmt. Die Basiswerte sind charakteristische GréRen mit einer jahrlichen Uberschreitens-
wahrscheinlichkeit von 2 %, die einer mittleren Wiederkehrperiode von 50 Jahren entspricht.

ANMERKUNG Alle Beiwerte oder Modelle zur Herleitung von Windeinwirkungen aus Basiswerten sind derart gewahit,
dass die Wahrscheinlichkeit der berechneten Windeinwirkungen die Wahrscheinlichkeit der Basiswerte nicht tiberschreitet.

3.5 Modelle

(1) Die Auswirkung des Windes auf das Bauwerk (d.h. die Reaktion des Bauwerks), hangt von der Grolie,
der Form und den dynamischen Eigenschaften des Bauwerks ab. Diese Norm erfasst auch die dynamische
Reaktion des Bauwerks infolge der longitudinalen Komponente der Turbulenz durch Resonanziiberhéhung
anhand der Grundbiegeschwingungsform (gleiche Schwingungsrichtung lber die gesamte Bauwerkshéhe) in
Windrichtung.

Die Reaktion des Bauwerks ist nach Abschnitt 5 mit dem Spitzengeschwindigkeitsdruck, gp, in der Bezugs-
héhe der ungestoérten Windstrémung mit den Kraft- oder Druckbeiwerten sowie mit dem Strukturbeiwert cgcy
(siehe Abschnitt 6) zu berechnen. g, hangt vom Windklima, der Gelanderauhigkeit und der Topographie sowie
der Bezugshohe ab. g, ist gleich dem mittleren Geschwindigkeitsdruck plus einem Beitrag aus den
fluktuierenden Druckanteilen.

(2) Aeroelastische Reaktionen sind in der Regel bei flexiblen Strukturen wie Kabeln, Masten, Schornsteinen
und Briicken zu bericksichtigen.

ANMERKUNG Vereinfachte Regeln zur Bestimmung aeroelastischer Reaktionen liefert der Anhang E.
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4 Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck

4.1 Berechnungsgrundlagen

(1) Die Windgeschwindigkeit und der der Windgeschwindigkeit zugeordnete Geschwindigkeitsdruck enthalten
einen konstanten und einen veranderlichen Anteil.

Die mittlere Windgeschwindigkeit v, wird mit der Basiswindgeschwindigkeit v, die vom Windklima (siehe 4.2)
und vom Hohenprofil des Windes abhangt, bestimmt. Das Hohenprofil des Windes hangt von der
Gelanderauhigkeit und der Topographie ab (siehe 4.3). Der Spitzengeschwindigkeitsdruck wird in 4.5
bestimmt.

Der veranderliche Anteil des Windes wird durch die Turbulenzintensitat nach 4.4 beschrieben.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann nationale Klimainformationen angeben, mit denen die mittlere

Windgeschwindigkeit vm, der Spitzengeschwindigkeitsdruck ¢, und =zusatzliche Werte fir die mallgebenden
Gelandekategorien bestimmt werden kénnen.

4.2 Basiswindgeschwindigkeit

(1)P Der Grundwert vy, o der Basiswindgeschwindigkeit ist der charakteristische Wert der mittleren 10-Minuten-
Windgeschwindigkeit. Sie ist unabhangig von Windrichtung und Jahreszeit, und ist bezogen auf 10 m Hoéhe
Uber Boden in ebenem, offenem Gelande mit niedriger Vegetation (wie Gras und vereinzelter Hindernisse mit
Abstanden von mindestens der 20-fachen Hindernishdhe).

ANMERKUNG 1  Dieses Gelande entspricht der Kategorie Il nach Tabelle 4.1.

ANMERKUNG 2  Die Werte v, o der Basiswindgeschwindigkeit kdnnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

(2)P Die Basiswindgeschwindigkeit ist

Vb = Cdir : cseason ' Vb,O (41 )
Dabei ist
Vo Basiswindgeschwindigkeit, definiert als Funktion der Windrichtung und Jahreszeit, in 10 m Hohe

Uber Bodenniveau fir die Gelandekategorie Il;
Vb,0 Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit, siehe (1)P;

Cdir Richtungsfaktor, siehe Anmerkung 2;

Cseason Jahreszeitenbeiwert, siehe Anmerkung 3.

ANMERKUNG 1  Falls der Einfluss der Meereshéhe auf die Basiswindgeschwindigkeit v, nicht im angegebenen
Grundwert v, o berticksichtigt ist, kann der Nationale Anhang eine Methode zur Bericksichtigung des Einflusses der
Meereshdhe angeben.

ANMERKUNG 2 Der Wert des Richtungsfaktors cqir flr verschiedene Windrichtungen kann im Nationalen Anhang
angegeben werden. Der empfohlene Wert ist 1,0.

ANMERKUNG 3  Der Jahreszeitenbeiwert csason, kann im Nationalen Anhang angeben werden. Der empfohlene Wert ist
1,0.

ANMERKUNG 4  Die mittlere 10-Minuten-Windgeschwindigkeit kann fir eine jahrliche Uberschreitenswahrscheinlichkeit
p bestimmt werden, indem die Basiswindgeschwindigkeit v, nach 4.2 (2)P mit dem Wahrscheinlichkeitsfaktor cpop nach
Gleichung (4.2) multipliziert wird (siehe auch EN 1991-1-6).
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1- K -In(~In(1- p)) Y’
oo = [ K- ln((— 1n((0,9§)))) J @2
Dabei ist
K Formbeiwert abhangig vom Variationskoeffizienten der Extremwertverteilung;
n Exponent.

ANMERKUNG 5 Die zu verwendenden Werte fir K und n kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Die
empfohlenen Werte sind 0,2 fir K und 0,5 fir n.

(3) Fir temporare Bauwerke und alle im Bauzustand befindlichen Bauwerke darf der Jahreszeitenbeiwert
cseason Verwendet werden. Fir bewegliche Bauwerke (z. B. fliegende Bauten oder Gerlste), die zu jeder
Jahreszeit verwendet werden kénnen, ist flr cseason €in Wert von 1,0 anzusetzen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-6.
4.3 Mittlerer Wind

4.3.1 Hohenabhingigkeit

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit v,(z) in der Héhe z Uber Grund hangt von der Gelanderauhigkeit, der
Topographie und der Basiswindgeschwindigkeit v, ab. Sie ist

Vn(2) = ¢.(2)-¢,(2) W, (4.3)
Dabei ist

cr(2) Rauhigkeitsbeiwert nach 4.3.2;

co(2) Topographiebeiwert; nach 4.3.3.

ANMERKUNG 1 Angaben zu co kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Wenn die Topographie in der
Basiswindgeschwindigkeit berlicksichtigt ist, ist der empfohlene Wert 1,0.

ANMERKUNG 2  Karten oder Tabellen zur Bestimmung von vi(z) kbnnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

2) Der Einfluss benachbarter Bauwerke auf die Windgeschwindigkeit sollte berlicksichtigt werden (siehe
4.34).

4.3.2 Gelanderauhigkeit

(1) Der Rauhigkeitsfaktor ¢(z) berlicksichtigt die Veranderlichkeit der mittleren Windgeschwindigkeit vi,(z) am
Standort des Bauwerks in Abhangigkeit von:

— der Héhe uber Grund
— der Gelénderauhigkeit in Luv des Bauwerkes fur die betrachtete Windrichtung

ANMERKUNG Das Verfahren zur Bestimmung von ¢/(z) kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Empfohlen
wird das folgende Verfahren , das auf einem logarithmischen Geschwindigkeitsprofil basiert und durch den Ausdruck (4.4)
gegeben ist.
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c (z)=k -In] — fiir z  <z<Z<z
r min max 4.4
2 (4.4)
c(z)=c (z ) fir z<z |
m min
Dabei ist
20 Rauhigkeitslange
ke Rauhigkeitsfaktor abhangig von der berechneten Rauhigkeitslange zo nach folgender Gleichung:
0,07
Zy
k. =019 = (4.5)
20,11
Dabei ist
Zoil = 0,05 m (Gelandekategorie I, Tabelle 4.1)

Zmin Mindesthdhe nach Tabelle 4.1
Zmax 200 m

zo, zmin Sind von der Geldndekategorie abhangig. Empfohlene Werte sind in Tabelle 4.1 fur die funf typischen
Gelandekategorien angegeben.

Gleichung (4.4) ist glltig, wenn die luvseitige Strecke mit konstanter Gelanderauhigkeit lang genug zur Ausbildung eines
stabilen Geschwindigkeitsprofils ist (siehe (2)).

Tabelle 4.1 — Geldndekategorien und Gelandeparameter

20 Zmin
Gelédndekategorie
m m
0  See, Kistengebiete, 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 005 >

(Baume, Gebaude) mit Abstanden von min. 20-facher Hindernishéhe

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

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

einer mittleren Hohe gréRer als 15 m bebaut sind. 1.0 10

Die Gelandekategorien sind in Anhang A.1 illustriert.

(2) Die Gelanderauhigkeit, die fir eine vorgegebene Windrichtung zu verwenden ist, hangt von der
Bodenrauhigkeit und der luvseitigen Strecke (Abstand) mit konstanter Gelanderauhigkeit in einem bestimmten
Winkelbereich um die betrachtete Windrichtung ab. Kleine Flachen (weniger als 10% der betrachteten Flache)
mit abweichenden Rauhigkeiten kénnen vernachlassigt werden. Siehe Bild 4.1.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Winkelbereich und den luvseitigen Abstand angeben. Ein
Winkelbereich in Form eines 30°-Sektors mit £15° um die betrachtete Windrichtung wird empfohlen. Der empfohlene Wert
fur den luvseitigen Abstand kann A.2 enthnommen werden.

Bild 4.1 — Bewertung der Geldnderauhigkeit

(3) Falls ein Druck- oder Kraftbeiwert fir einen bestimmten Winkelbereich definiert ist, ist die geringste
Rauhigkeitslange innerhalb jedes 30°-Windsektors anzusetzen.

(4) Falls es innerhalb des zu untersuchenden Winkelbereichs zwei oder mehrere Gelandekategorien gibt,
ist die geringste Rauhigkeitslange zu verwenden.

4.3.3 Topographie

(1) Dort, wo die Topographie (z. B. Berge, Klippen etc.) die Windgeschwindigkeit um mehr als 5 % erhoht, ist
die VergroRerung durch den Topographiebeiwert c¢o zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Die Bestimmung von cp kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Das empfohlene Verfahren
ist in A.3 angegeben.

(2) Topographieeffekte kdnnen vernachlassigt werden, wenn die mittlere Neigung des Gelandes auf der

Luvseite geringer als 3° ist. Das luvseitige Gelande ist bis zu einem Abstand der 10-fachen Hohe des
herausragenden Topographieelementes zu berticksichtigen.

4.3.4 Einfluss héherer Nachbargebaude

(1) Falls das Bauwerk dicht an ein anderes Bauwerk angrenzt, das mindestens doppelt so hoch ist wie die
mittlere Hohe der benachbarten Bebauung, dann kann es (abhangig von den Eigenschaften des Bauwerks)
bei bestimmten Windrichtungen erhdohten Windgeschwindigkeiten ausgesetzt sein. Diese Falle sind zu
bertcksichtigen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Verfahren zur Bericksichtigung der Nachbarbebauung angeben. Eine
empfohlene, konservative erste Naherung ist in A.4 beschrieben.
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4.3.5 Nahe Gebaude oder Hindernisse mit geringen Abstanden
(1) Die Wirkung eng beieinander stehender Gebaude oder Hindernisse darf berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann ein Verfahren angeben. Ein empfohlenes Verfahren ist in A.5 angegeben.
In rauhem Gelénde verandern nahe gelegene, eng beieinander stehende Bauwerke die Windstrémung in Bodennahe so,
als wére das Bodenniveau in eine als Versatzhéhe Adis bezeichnete Hohe angehoben worden.

4.4 Windturbulenz

(1) Die Turbulenzintensitat /,(z) in der Hohe z ist definiert als die Standardabweichung der Turbulenz geteilt
durch die mittlere Windgeschwindigkeit.

ANMERKUNG 1 Die turbulente Komponente der Windgeschwindigkeit hat einen Mittelwert von 0 und eine
Standardabweichung von oy. Die Standardabweichung der Turbulenz oy ist

ov=k vk (4.6)
Dabei ist

ke Gelandefaktor nach Gleichung (4.5),

Vb Basiswindgeschwindigkeit nach Gleichung (4.1)

k. Turbulenzfaktor sieche Anmerkung 2

ANMERKUNG 2  Zur Bestimmung von /«(z) wird der folgende Ausdruck (4.7) empfohlen.

o k N
I,(z)=—2= ! far  z, <z<z .
v.(z2) ¢, (2)-In(z/z,) (4.7)
IV(Z)zlv(Zmin) fur Z<Zmin
Dabei ist
ki Turbulenz-Faktor. Der Wert k& kann in dem Nationalen Anhang angegeben werden. Der empfohlene Wert ist
k= 1,0.

Co Topographiebeiwert nach 4.3.3

Zo Rauhigkeitslange nach Tabelle 4.1
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4.5 Boéengeschwindigkeitsdruck (Spitzengeschwindigkeitsdruck)

(1) Der Boengeschwindigkeitsdruck gp(z) in der Hohe z, der die mittleren und kurzzeitigen Geschwindig-
keitsdnderungen beinhaltet, ist zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Regeln zur Bestimmung von gp(z) angeben. Die empfohlene Regel ist

0, =[1+7-1@] 3 p i@ =) 0 “8)

Dabei ist

Yo Dichte der Luft, die von der Meereshdhe, der Temperatur und dem barometrischen Druck abhangt. Der
Wert ist regional fur ein Sturmereignis zu bestimmen.

ce(z) Gelandefaktor, nach Gleichung (4.9)

q9,(2)
c(z)=—— (4.9)
4y
Dabei ist
qb Basisgeschwindigkeitsdruck nach Gleichung (4.10)
1 2 (4.10)
qb = E’p’vb .

ANMERKUNG 2  Die national zu verwendenden Werte fiir p kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Der
empfohlene Wert ist 1,25 kg/m®.

ANMERKUNG 3  Der Wert 7 in Gleichung (4.8) entspricht einem Spitzenbeiwert &, von 3,5 und passt zu den Druck- und

Kraftbeiwerten in Abschnitt 7. Fir flaches Gelande mit co(z) = 1,0 (siehe 4.3.3), ist der Gelandefaktor c¢(z) in Bild 4.2 als
eine Funktion der Hohe (Uber Gelande) und der Gelandekategorie (wie in Tabelle 4.1 definiert) dargestelit.

24

86



Nds. MBI. Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

[m]100
90
v 11
80
70
80
50
40
30
20
10
{ 1,0 2,0 3,0

Bild 4.2 — Darstellung des Gelédndefaktor c¢(z) fiir co=1,0, k=1,0

4.0 50 &
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5 Windeinwirkungen

5.1 Aligemeines

(1)P Die Gesamtwindeinwirkungen auf Bauwerke und Bauteile sind unter Berlcksichtigung der auf3eren und
inneren Winddrlcke zu bestimmen.

ANMERKUNG Einen Uberblick (iber die Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Windeinwirkungen gibt
Tabelle 5.1.

Tabelle 5.1 —Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Windeinwirkungen

Parameter Verweis

Boengeschwindigkeitsdruck ¢p

Basiswindgeschwindigkeit vy 4.2 (2)P
Bezugshohe zg Abschnitt 7
Gelandekategorie Tabelle 4.1
charakteristischer Boengeschwindigkeitsdruck gp 4.5 (1)
Turbulenzintensitéat 1, 4.4

mittlere Windgeschwindigkeit v 4.31
Topographiebeiwert co(z) 4.3.3
Rauhigkeitsbeiwert ¢((z) 4.3.2
Winddruck z. B. fiir Verkleidungen, Befestigungen und

Bauteile

aerodynamischer Beiwert fur den Auflendruck cpe Abschnitt 7
aerodynamischer Beiwert fur den Innendruck cp; Abschnitt 7
aerodynamischer Beiwert fiir die Nettodruckbelastung Abschnitt 7
AuBenwinddruck: we = gp cpe 52(1)
Innenwinddruck: wi = gp cpi 5.2 (2)
Windkraft auf Bauwerke, z. B. fiir GesamtschnittgroBen im

Tragwerk

Strukturbeiwert: cgcq 6
Windkraft Fy berechnet aus Kraftbeiwerten 5.3 (2)
Windkraft Fy berechnet aus Druckbeiwerten 5.3 (3)
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5.2 Winddruck auf Oberflachen

(1) Der auf die AuRenflachen einwirkende Winddruck w, ist nach (5.1)

w, =q,(z.)- ¢, (5.1)
Dabei ist

gp(ze)  Bdengeschwindigkeitsdruck;

Ze Bezugshoéhe fir den AuBRendruck nach Abschnitt 7;

Cpe aerodynamische Beiwert flir den AuRendruck nach Abschnitt 7.
ANMERKUNG gp(2) ist in 4.5 definiert.
(2) Der Winddruck w;, der auf eine Oberflaichen im Inneren eines Bauwerks wirkt , ist nach (5.2):
W =q,(z)-c, (5.2)
Dabei ist
qo(zi) Spitzengeschwindigkeitsdruck;
Zi Bezugshohe flr den Innendruck nach Abschnitt 7;
Cpi aerodynamischer Beiwert fir den Innendruck nach Abschnitt 7.
ANMERKUNG qp(z) ist in 4.5 definiert.
(3) Die Nettodruckbelastung infolge Winddruck auf eine Wand, ein Dach oder ein Bauteil ist die

Resultierende von AuBen- und Innendruck. Druck auf eine Oberflache wird positiv angenommen, Druck von
der Oberflache weg als negativ. Beispiele fiir die Uberlagerung sind in Bild 5.1 angegeben.

neg /
m/ 7 \\m/ 2

A \ Ny Yy
—_— —_— —_—
e Positiver _> - _\Y. Negati 7L
legativer
— POs_, Innendruck — | — Neg - pOS_’ — Inne?ndruck “ — neg
> | — » » » > — | L
(a) (b)
pos neg pos neg
— P — —_— —
We, :: ? :: We, W, —» — Wy
E— - ? . E— — —
— ’ — > »
—_ ﬁ — —_— —
7/
(c) (d)

Bild 5.1— Druck auf Oberflachen
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5.3 Windkréfte

(1) Die Gesamtwindkraft, die auf einen Baukdrper oder Kérperteil einwirkt, wird wie folgt berechnet:
— aus Kraften ermittelt mit Kraftbeiwerten (siehe (2))

— aus Kraften ermittelt mit Winddriicken und Reibungsbeiwerten (siehe (3))

(2) Die Windkraft Fy, die mit Kraftbeiwerten berechnet wird, kann durch
F,=cci¢q,(2) Ay (5.3)

oder durch vektorielle Addition der auf die Kérperabschnitte wirkenden Windkrafte (wie in 7.2.2 angegeben)

F=cey 2.¢,4,(2) Ay (5.4)

Abschnitte

bestimmt werden.

Dabei ist
CsCq Strukturbeiwert nach Abschnitt 6
cs Kraftbeiwert flr einen Baukorper oder Baukorperabschnitt, nach Abschnitt 7 oder Abschnitt 8

qp(ze) Bbéengeschwindigkeitsdruck (nach 4.5) in der Bezugshdhe z, (nach Abschnitt 7 oder Abschnitt
8)

Avref Bezugsflache fir einen Baukorper oder Baukorperabschnitt, nach Abschnitt 7 oder Abschnitt 8

ANMERKUNG In Abschnitt 7 sind c¢-Werte fur Baukorper und Bauabschnitte wie Prismen, Zylinder, Dacher,
Anzeigentafeln, Flaggen und Fachwerke angegeben. Abschnitt 8 liefert c+-Werte fiir Bricken. Die Werte ¢ beinhalten
bereits den Einfluss von Reibungseffekten.

(3) Wird die Windkraft F,, mit Winddriicken und Reibungsbeiwerten ermittelt, kann sie durch vektorielle
Addition der Kréfte Fy, ¢, Fy, und Fy bestimmt werden. Die Krafte F, ¢ und F,; werden aus den &ulieren und
inneren Driicken mit den Gleichungen (5.5) und (5.6) berechnet. Die Reibungskréfte infolge Windeinwirkung
parallel zu den AufRenflachen werden nach Gleichungen (5.7) berechnet.

Die Kraft F,, . aus dem AuRenwinddruck ist

Fw,e = Cscd ’ Z We ' Aref (55)

Oberflichen

Die Kraft F,; aus dem Innenwinddruck ist

Fw,i = zwi A (5.6)

Oberflichen

Die Reibungskraft Fy lautet

Fii =y 9,(20) - Ay (5.7)
Dabei ist

cscq  Strukturbeiwert nach Abschnitt 6;
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We AuBenwinddruck auf einen Kdrperabschnitt in der Héhe z,, nach (5.1);
Wi Innenwinddruck auf einen Kdrperabschnitt in der Héhe z;, nach (5.2);
Af  Bezugsflache des Kérperabschnitt;

Crr Reibungsbeiwert nach 7.5;

Ase AuBenflache die parallel vom Wind angestrémt wird, nach 7.5.

ANMERKUNG 1  Die Windkraft auf ein Bauteil (z. B. Wande oder Dacher) wird aus der Differenz der AuRenwindkraft
und Innenwindkraft berechnet.

ANMERKUNG 2 Reibungskréfte F wirken in Richtung der Windkrafte parallel zu den AuRenflachen.
(4) Der Reibungseffekt auf der Bauteiloberflache kann vernachlassigt werden, wenn die Gesamtflache aller
windparallelen Oberflachen (und Flachen mit geringer Winkelabweichung zur Parallelen) gleich oder geringer

ist als das 4-fache aller Flachen, die senkrecht zum Wind orientiert sind (luv- und leeseitig).

(5) Bei der Addition der Windkrafte, die auf Bauwerke einwirken, darf die Wirkung der Korrelation zwischen
dem luvseitigen und leeseitigen Winddruck bericksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann festlegen, ob die Wirkung der Korrelation generell oder nur eingeschrankt
angesetzt werden darf (z. B. wie in 7.2.2 (3)). Es wird empfohlen, die Wirkung der Korrelation nur bei Wanden zu
berlcksichtigen (siehe 7.2.2 (3)).

6 Strukturbeiwert cscqy

6.1 Allgemeines

(1) Der Strukturbeiwert cscq berlcksichtigt, dass Spitzenwinddriicke nicht gleichzeitig auf der gesamten
Oberflache auftreten kénnen (Anteil ¢), sowie die dynamische Uberhéhung durch resonanzartige
Bauwerksschwingungen infolge Windturbulenz (Anteil ¢q).

ANMERKUNG Der Strukturbeiwert darf unter Bericksichtigung von 6.3 in einen GroRenfaktor ¢s und in einen
dynamischen Faktor ¢4 aufgeteilt werden. Der Nationale Anhang kann angeben, ob eine Trennung von cscq vorgenommen
werden darf oder nicht.

6.2 Ermittlung von cscq

(1) cgeq darf wie folgt bestimmt werden:

a) Bei Gebauden mit einer Héhe 2 < 15 m gilt cscq = 1

b) Bei Fassaden und Dachelementen mit einer Eigenfrequenz /> 5 Hz gilt cscq = 1

c) Bei Gebauden in Skelettbauweise mit aussteifenden Wanden, die niedriger als 100 m sind und deren
Hohe kleiner als das vierfache der Gebaudetiefe ist, gilt cscq = 1.

d) Bei Schornsteinen mit kreisformigem Querschnitt und einer Hohe /# < 60 m oder % < 6,5-d mit
d Durchmesser,
gilt cscq = 1.
e) Inden Fallen a), b), c) und d) dirfen die Werte fir ¢scq auch anhand des 6.3.1 bestimmt werden.

29

91



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

f)  Bei Ingenieurbauten (auBer Bricken, die in Abschnitt 8 behandelt werden) Schornsteinen und Bauwerken
aufderhalb der Anwendungsgrenzen nach c) und d) ist cscq nach 6.3 zu ermitteln.

ANMERKUNG 1  Die Eigenfrequenzen von Fassaden und Dachelementen kénnen mit Anhang F berechnet werden
(Glasflachen mit einer Spannweite von weniger als 3 m fihren gewdhnlich zu Eigenfrequenzen tber 5 Hz).

ANMERKUNG 2 Die Bilder in Anhang D liefern Richtwerte fiir cscq flir verschiedene Bauwerke und Bauweisen. Die
Werte sind konservativ und wurden mit Modellen unter Berticksichtigung von 6.3.1 berechnet.

6.3 Ausfiihrliches Verfahren

6.3.1 Strukturbeiwert cscq

(1) Die genaue Berechnung zur Bestimmung des Strukturbeiwertes cscq erfolgt nach Gleichung (6.1).
Voraussetzung fur die Anwendung ist, dass die Bedingungen aus 6.3.1 (2) zutreffen.

142k, 1 (z) NB*+ R’

c.c (6.1)
s 1+7-1,(2,)
Dabei ist

Zg Bezugshohe fiir die Bestimmung des Strukturbeiwertes siehe Bild 6.1. Bei Bauwerken, flr die
Bild 6.1 nicht zutrifft, darf zg = & gesetzt werden, wobei / die Bauwerkshoéhe ist;

kp Spitzenbeiwert als Verhaltnis des GroRtwertes des veranderlichen Teils der Bauwerksantwort zu
ihrer Standardabweichung;

I, Turbulenzintensitat nach 4.4;

B Boengrundanteil als quasi statischer Anteil der Boenreaktion, der die Reduktion des effektiven
Oberflachendrucks durch die abnehmende Korrelation bei groRen Lasteinzugsflachen erfasst;

R Resonanz-Anteil der Boéenreaktion zur Berechnung der resonanzartigen Vergrofierung der

Bauwerksreaktion infolge Turbulenz.

ANMERKUNG 1 Der GroRenbeiwert ¢s berlicksichtigt die reduzierte Windeinwirkung infolge des nicht-gleichzeitigen
Auftretens der Spitzenwinddriicke auf der gesamten Oberflache und kann wie folgt berechnet werden:

C_1+7444vaZ
: 1+7-1,(z,)

(6.2)

ANMERKUNG 2  Der dynamische Beiwert cq beriicksichtigt die dynamische, resonanzartige VergroRerung der
Bauwerksreaktion infolge Windturbulenz und kann wie folgt berechnet werden:

1+2-k,-1(z) NB*+R’
CcC, =
1+7-1,(z,)-\B*

ANMERKUNG 3  Das Verfahren zur Bestimmung von kp, B und R kann im Nationalen Anhang angegeben sein. Ein
empfohlenes Verfahren ist in Anhang B angegeben. Ein alternatives Verfahren liefert Anhang C. Die Bestimmung von cscq
unter Verwendung von Anhang C liefert, verglichen mit Anhang B, Werte, die maximal um etwa 5 % groRer sind.

(6.3)
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(2)P Das genaue Verfahren nach (6.1) gilt unter folgenden Bedingungen:
— der Baukorper entspricht einer der Formen in Bild 6.1,

— die Grundbiegeschwingungsform in Windrichtung ist mafigebend und diese Schwingungsform flhrt zu
Verschiebungen in nur einer Richtung (keine Anderung des Vorzeichens).

ANMERKUNG Der Beitrag héherer Schwingungsmoden in Windrichtung ist vernachlassigbar.

a) vertikal ausgerichtete Bauwerke b) horizontal ausgerichtete Baukérper ¢) punktférmig wirkende
wie Geschossbauten wie Trager Baukorper wie Anzeigetafelr

Wind Wind —Lf
/ / e

z,=06-h>z

%

el «._ b
. T
4
h,
7

1

min

N
I
>
+
NS
v
N
N
I
=
+
N>
v
N

ANMERKUNG Zu Anwendungsgrenzen siehe auch 1.1 (2).

Bild 6.1 —Bedingungen fiir Bauwerksformen mit Abmessungen und Bezugshéhen zg

6.3.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

(1) Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise kann die maximale Auslenkung und die Standardabweichung der
charakteristischen Beschleunigung in der Héhe z des Bauwerks verwendet werden. Zur Bestimmung der
Auslenkung in Windrichtung wird die aquivalente statische Windkraft nach 5.3 verwendet.
ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann ein Verfahren zur Bestimmung der Auslenkung und der Standard-

abweichung der Beschleunigung in Windrichtung angeben. Das Verfahren in Anhang B wird empfohlen. Alternativ kann
auch das Verfahren in Anhang C verwendet werden.

6.3.3 Interferenzfaktor fiir hohe Bauwerke

(1) Bei schlanken Bauwerken (4/d > 4) und bei Schornsteinen (4/d > 6,5) in Reihen- oder in Gruppen-
anordnung ist der Einfluss der erhéhten Turbulenz infolge der Nachlaufturbulenz benachbarter Bauwerke
(Interferenz hoher Bauwerke) zu berticksichtigen.

(2) Die Wirkung der Nachlaufturbulenz kann vernachlassigt werden, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfillt ist:

— Der Abstand zwischen zwei Bauwerken oder Schornsteinen ist groRer als das 25-fache der Abmessung
quer zur Anstréomrichtung des luvseitig gelegenen Gebaudes oder Schornsteins.

— Die Eigenfrequenz des leeseitig gelegenen Gebaudes ist groer als 1 Hz.

ANMERKUNG Fur Falle auRerhalb der Glltigkeit von 6.3.3 (2) werden Sonderuntersuchungen empfohlen.
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7 Aerodynamische Beiwerte

7.1 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt dient zur Ermittlung der aerodynamischen Beiwerte fir Baukérper. In Abhangigkeit von
der Bauwerksform werden die aerodynamischen Beiwerte angegeben als:

— Innen- und Aufendruckbeiwerte, siehe 7.1.1 (1)
— Gesamtdruckbeiwerte, siehe 7.1.1 (2)
— Reibungsbeiwerte, siehe 7.1.1 (3)

— Kraftbeiwerte, siehe 7.1.1 (4)

7.1.1 Bestimmung der aerodynamischen Beiwerte

(1) Druckbeiwerte werden angegeben fir:

— Baukorper als Innen- und Aufiendruckbeiwerte in 7.2

— Kreiszylinder als Innendruckbeiwerte in 7.2.9 und AuRendruckbeiwerte in 7.9.1.

ANMERKUNG 1 AuBendruckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf auenliegende Gebaudeflachen, Innen-
druckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf innenliegende Gebaudeflachen.

ANMERKUNG 2 Die AuBendruckbeiwerte werden als globale und lokale Druckbeiwerte angegeben. Die lokalen
Beiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf eine 1 m? groe Lasteinflussflache und kénnen zur Bemessung kleiner
Bauteile oder Verankerungen herangezogen werden. Die globalen Druckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf
Lasteinflussflachen von 10 m2. Diese kdnnen auch fiir Lasteinflussflachen genutzt werden, die gréRer als 10 m? sind.

(2) Gesamtdruckbeiwerte werden angegeben fir:
— freistehende Dacher in 7.3

— freistehende Wande Bristungen und Zaune in 7.4

ANMERKUNG: Gesamtdruckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf ein Bauwerk, einen Bauteil oder einen
Abschnitt pro Flacheneinheit.

(3) Reibungsbeiwerte fir Wande und Oberflachen nach 5.3 (3) und 5.3 (4) werden in 7.5 angegeben.
(4) Kraftbeiwerte werden angegeben fir:

— Anzeigetafeln, in 7.4.3

— Bauteile mit rechteckigem Querschnitt, in 7.6

— Bauteile mit scharfkantigem Querschnitt, in 7.7

— Bauteile mit regelmafligem polygonalem Querschnitt, in 7.8

— Kreiszylinder, in 7.9.2 und 7.9.3

— Kugeln, in 7.10

— Fachwerke und Gerluste, in 7.11
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— Flaggen, in 7.12
7.13 liefert Abminderungsfaktoren zur Berlcksichtigung der Schlankheit des Baukorpers.

ANMERKUNG Kraftbeiwerte beschreiben die Gesamtwindkraft, die auf ein Bauwerk, ein Bauteil oder einen Abschnitt
einwirkt, einschlieBlich der Reibungskraft, wenn diese nicht ausdriicklich ausgeschlossen wird.

7.1.2 Exzentrisch und giinstig wirkende Driicke und Krafte

(1) Verursachen veranderliche Windeinwirkungen signifikante asymmetrische Belastungen und ist das
Tragwerk empfindlich fir solche Belastungen (z. B: bei Torsion von symmetrischen Gebauden mit nur einem
Aussteifungskern), dann sind diese zu beriicksichtigen.

(2) FUr Gebaude, freistehende Dacher und Anzeigetafeln gelten 7.3 und 7.4

ANMERKUNG: Der Nationale Anhang kann Verfahren fiir andere Tragwerke angeben. Es werden folgende Verfahren
empfohlen:

a) Bei torsionsanfalligen, rechteckigen Bauteilen kann zur Ermittlung der Torsionsbelastung infolge schrager
Anstromung oder infolge fehlender Korrelation zwischen Windeinwirkungen auf verschiedene Tragwerksteile die
Druckverteilung nach Bild 7.1 angenommen werden.

b

o »

LT " 1T 17 T ° 1T 1 T t-—c-BereichE
|
|

L 4 A

— &, Bereich D

Bild 7.1 — Druckverteilung zur Beriicksichtung von Torsionseffekten. Die Druckzonen und
Druckbeiwerte sind in Tabelle 7.1 und Bild 7.5 angegeben.

b) Andernfalls ist eine asymmetrische Belastung dadurch zu erzeugen, dass die glinstig wirkenden Windlasten auf die
Bauteile eines Tragwerks vernachlassigt werden.

7.1.3 Auswirkungen von Eis und Schnee

(1) Bewirken Eis oder Schnee eine Anderung der Abmessungen eines Bauteils, so dass sich dessen
Bezugsflache oder Umriss andert, so ist dies zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG: Weitere Informationen kénnen dem Nationalen Anhang entnommen werden.
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7.2 Druckbeiwerte fiir Gebaude

7.21 Allgemeines

(1) Die AuRendruckbeiwerte cp, flr Bauwerke und Geb&udeabschnitte héngen von der GroRe der
Lasteinflussflache A ab. Sie werden in den fir die entsprechende Gebaudeform maRgebenden Tabellen fir
Lasteinflussflachen von 1 m? und von 10 m? als ¢, 1 bZw. cpe 10 @ngegeben.

ANMERKUNG 1 cpe,i-Werte dienen dem Entwurf kleiner Bauteile und deren Verankerungen, mit einer
Lasteinflussflache kleiner oder gleich 1 m?, wie z. B. Verkleidungs- und Dachelementen. cpe10-Werte werden zur
Bemessung des gesamten Tragwerks verwendet.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann das Verfahren zur Bestimmung der AuRendruckbeiwerte fir
Lasteinflussflachen gréfRer als 1 m? angegeben. Bild 7.2 zeigt das empfohlene Verfahren flir Lasteinflussflachen bis 10 m2.

Cpe,'IO -----------

0,1 1 2 4 6 810 A[m*
Das Bild liefert folgenden Zusammenhang:
fiir 1m’<A4<10m? cpe = cper - (Cpert ~Cpe.10) 10g10 4
Bild 7.2 — AuBendruckbeiwerte c, fiir Gebdude in Abhéngigkeit von der Lasteinflussflache 4

(2) Die Beiwerte cpe 10 Und cpe 1 in den Tabellen 7.1 bis 7.5 werden flir die orthogonalen Anstrémrichtungen 0°,
90° und 180° angegeben, geben jedoch den hochsten auftretenden Wert innerhalb des Bereichs © = + 45°
um die angegebene orthogonale Anstromrichtung wieder.

(3) Bei Dachilberstanden kann fur den Unterseitendruck der Wert der anschlieRenden Wandflache
angenommen werden, auf der Oberseite der Druck der angrenzenden Dachflache (siehe Bild 7.3).

Druck auf Oberseite
entspricht der angrenzenden
Dachflache

T

Druck auf Unterseite
entspricht der angrenzender
Wand

Uberstehendes
Dach

Bild 7.3 —Driicke bei Dachiiberstianden
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7.2.2 Vertikale Wande von Gebauden mit rechteckigem Grundriss

(1) Fir Wande und Baukérper mit rechteckigem Grundriss (Bereich D in Bild 7.5) dirfen die Auendriicke
Uber die Baukorperhohe gestaffelt nach Bild 7.4 angesetzt werden. Als Bezugshdhe :z, fiir den
Geschwindigkeitsdruck des jeweiligen Streifens, ist die H6he seiner Oberkante anzusetzen. Die Staffelung
erfolgt in Abhangigkeit vom Verhaltnis von Baukorperhdhe zu Baukdrperbreite h/b in folgender Weise

— Fur Baukorper, mit 2 < b wird ein einziger Streifen der Hohe # angenommen.

— Fur Baukorper mit b < 2 < 2-b wird ein unterer Streifen der Hohe b sowie ein oberer Streifen der Hohe (-
b) angenommen.

— Fir Baukorper mit # > 2b wird ein unterer Streifen der Héhe b sowie ein oberer Streifen der Héhe b, der
sich von (%-b) bis h erstreckt, angenommen. Der Zwischenbereich wird in eine angemessene Anzahl von
weiteren Streifen mit den Héhen Ay, unterteilt, siehe Bild 7.4.

ANMERKUNG Die Regeln zur Verteilung des Geschwindigkeitsdruckes auf leeseitigen und windparallelen Wanden
(Bereiche A, B, C und E, siehe Bild 7.5) kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden oder durfen individuell fir das
Bauvorhaben definiert werden. Es wird empfohlen, die Gebaudehdhe als Bezugshéhe anzunehmen.
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ANMERKUNG: Der Geschwindigkeitsdruck ist fiir jeden horizontalen Streifen gleichmaRig verteilt anzunehmen.

Bild 7.4 — Bezugshohe z, in Abhéangigkeit von h und b und Winddruckverteilung

(2) Die AulRendruckbeiwerte cpe 10 Und cpe 1 Sind flr die Bereiche A bis E in Bild 7.5 definiert.
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Grundriss

le d |

= " e=b oder 2h,

x der kleinere Wert ist maligebend
b: Abmessung quer zum Wind
Ansichtfire<d
Wind\4 Wind, | A B c h
—» D E b
/ 7
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Ansicht fiire > d Ansicht fir e > 5d
Wind A B h Wind A —[h
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W d N « d N|
EEI d-e/5 | o o
h h
Wind A B Wind A
% % I % 222

Bild 7.5 — Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden

ANMERKUNG 1: Die Werte flr cpe 10 Und cpe,1 kdnnen im Nationalen Anhang angegeben sein. Die empfohlenen Werte
sind in Tabelle 7.1 abhéngig von h/d angegeben. Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden. Die Werte der Tabelle
7.1 gelten auch fiir Geb&ude mit geneigten Dachern wie z. B. Sattel- oder Pultdachern.

37

99



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Tabelle 7.1 — Empfohlene AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude

Bereich A B Cc D E
hld Cpe10 | Cped | Cpeo | Cpet | Cpedto | Cpet | Cpeto | Cpet Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1.1 -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

ANMERKUNG 2: Fir Gebaude mit 4/d > 5 wird die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 7.6 bis 7.8 und 7.9.2
ermittelt

(3) Wird die Windlast auf Bauwerke mit gleichzeitigem Ansatz der Druckbeiwerte auf die lee- und luvseitigen
Wande (Bereiche D und E) ermittelt, darf die Korrelation des Winddruckes auf die lee- und luvseitigen Wande
mit berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Die fehlende Korrelation zwischen der Luv- und Leeseite darf wie folgt berlicksichtigt werden: Fir

Gebaude mit 4/d > 5 ist die resultierende Kraft mit 1 zu multiplizieren. Fir Gebaude mit 4/d < 1, darf die resultierende Kraft
mit 0,85 reduziert werden. Fiir Zwischenwerte von #/d darf linear interpoliert werden.

7.2.3 Flachdacher
(1) Flachdacher sind Dacher, die weniger als £5° geneigt sind.

(2) Das Dach sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche diirfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.6
angegeben.

(3) Die Bezugshohe z, fur Flachdacher mit abgerundeten Ecken oder mansardenartigen Abschragungen ist
mit ze = h anzusetzen, bei Flachdachern mit Attika gilt nach Bild 7.6 ze = & + Ay,

(4) Die Druckbeiwerte sollten fiir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG 1  Die Druckbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.2 angegeben.

ANMERKUNG 2  Der Druckbeiwert fiir die Attika sollte nach 7.4 ermittelt werden.
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Traufbereich
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Traufbereich
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a der kleinere Wert ist
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b : Abmessung quer zum
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Bild 7.6 — Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern
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Tabelle 7.2 — [A) Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Flachdicher &

Bereich
Dachtyp F G H |
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
hplh=0,025 -1,6 -2,2 -1.1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
mit Attika hplh=0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
ho/h=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
rth = 0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
+0,2
Abgerundeter |, _ g 19 07 |12 |08 |-14 03
Traufbereich 0.2
+0,2
rih = 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
. +U,
arig o= 45° 12 |18 |13 |19 -0,4
abgeschragter 02
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 flir Zwischenwerte Ap/h und r/h linear
interpoliert werden.
ANMERKUNG 2  Bei Dachern mit mansardendachartigem Traufbereich darf fir Zwischenwerte von o zwischen
o = 30°, 45° und 60° linear interpoliert werden. Fir o > 60° darf zwischen den Werten fir o = 60° und den Werten flr
Flachdacher mit scharfkantigem Traufbereich linear interpoliert werden.
ANMERKUNG 3 Im Bereich |, fir den positive und negative Werte angegeben werden, sollten beide Werte
berlicksichtigt werden.
ANMERKUNG 4  Fur die Schrage des mansardendachartigen Traufbereichs selbst werden die AuRendruckbeiwerte
in Tabelle 7.4a "AuRendruckbeiwerte fir Sattelddcher und Trogdacher" Anstromrichtung 6 = 0°, Bereich F und G, in
Abhangigkeit von dem Neigungswinkel des mansardendachartigen Traufbereichs angegeben.
ANMERKUNG 5 Fir 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
ANMERKUNG 6 Bei mansardenartigen abschragten Traufbereichen mit einem horizontalen Mall weniger als
¢/10 sollten die Werte flr scharfkantige Traufbereiche verwendet werden. Fiir die Definition von e siehe Bild 7.6.
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7.2.4 Pultdacher
(1) Das Dach einschlieRlich der Giberstehenden Teile sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche dirfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.7
angegeben.

(2) Die Bezugshohe z, ist mit ze = 2 anzunehmen.
(3) Die Druckbeiwerte sollten fiir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.3a und Tabelle 7.3b angegeben.
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Bild 7.7 — Einteilung der Dachflachen bei Pultdachern
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Tabelle 7.3a — &) Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Pultdicher (il

Bereich fur dl(; ér;ftromrlchtung Bereich fiir die Anstrémrichtung @ = 180°
Neigungs-
winkel a F G H F G H
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2
5° -2,3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2
+0,0 +0,0 +0,0
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3
15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2
30° -1,1 -2,3 -0,8 -1,5 -0,8
+0,7 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° -0,6 -1,3 -0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5
Tabelle 7.3b — &) Empfohlene Werte fiir AuRendruckbeiwerte fiir Pultdicher (il
Bereich fiir die Anstromrichtung © = 90°
Neigungs-
bl o Fhoch Fr G H !
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe10 Cpe,1
5° 2,1 2,6 2,1 2,4 1,8 2,0 -0,6 -1,2 0,5
15° 2.4 2,9 1,6 2.4 -1,9 25 0,8 1,2 0,7 1,2
30° -2,1 -2,9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2
45° -1,5 -2,4 -1,3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5
ANMERKUNG 1 Fir die Anstrémrichtung 6 = 0° (siehe Tabelle 7.3a) und bei Neigungswinkeln 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 beide Falle getrennt zu berilcksichtigen:
1. ausschlieRlich positive Werte und
2. ausschlieRlich negative Werte.
ANMERKUNG 2 Fir Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden,
sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt. Der Wert Null ist fir Interpolationszwecke angegeben.
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7.2.5 Sattel- und Trogdacher

(1) Das Dach einschlieBlich der liberstehenden Teile sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche dirfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.8
angegeben.

(2) Die Bezugshohe z, ist mit z, = A anzunehmen.
(3) Die Druckbeiwerte sollten fir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.4a und Tabelle 7.4b angegeben
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Bild 7.8 — Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogdachern
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Tabelle 7.4a — &) Empfohlene Werte fiir AuRendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdicher &1

Bereich fiir die Anstromrichtung @ = 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 -1,5
-30° 1,1 2,0 0,8 -1,5 0,8 -0,6 0,8 1,4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
15°
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
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
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,2 0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
ANMERKUNG 1 Fir die Anstréomrichtung 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 berlcksichtigen, bei denen jeweils der
kleinste bzw. groite Werte fiir die Bereiche F, G und H mit den kleinsten bzw. gréRten Werten der Bereiche |
und J kombiniert werden. Das Mischen von positiven und negativen Werten auf einer Dachflache ist nicht
zulassig.
ANMERKUNG 2 Fir Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden,
sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt (Zwischen den Werten « = +5° und « = -5° darf nicht
interpoliert werden, stattdessen sind die Werte fiir Flachdacher nach 7.2.3 zu benutzen) Der Wert Null ist fir
Interpolationszwecke angegeben.
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Tabelle 7.4b — Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdacher &l

Bereich fiir die Anstromrichtung @= 90°
Neiguniswinkel G H |
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 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 25 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 -1,5 -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

7.2.6 Walmdacher

(1) Das Dach einschlielich der Uberstehenden Teile sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche dirfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.9

angegeben.

(2) Die Bezugshohe z, ist mit ze = & anzunehmen.

(3) Die Druckbeiwerte sollten fir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in

Tabelle 7.5 angegeben.
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Bild 7.9 — Einteilung der Dachflachen bei Walmdéachern

48

110



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Tabelle 7.5 — [A) Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Walmdicher ¢

Neigungs- Bereich fiir die Anstromrichtung @= 0° und ®@= 90°
inkel
winke F G H I J K L M N
o flr
&=0°
cteo fiir Cpe10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpes10 | Cpest | Cpesto | Cpedt | Cpeto | Cpest | Cpesio | Cpet | Cpeto | Cpest | Cpes10 | Cpe,t
@=90°
. 47|-25(-12]-20]-06]-12
5 03 0,6 0,6 42 |-20/-06]-12 0,4
+0,0 +0,0 +0,0
09|20[-08[-15] -03
15° 0,5 4015122014 ]20]-06]-12 0,3
+0,2 +0,2 +0,2
05(-15[-05[-15] -02
30° 0,4 0,7 |12 0,5 44 |20]-08]-1.2 0,2
+0,5 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° 03 0,6 0,3 43|-20/-08]-12 0,2
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,3 0,6 0,3 12|20 0,4 0,2
75° +0,8 +0,8 +0,8 0,3 0,6 0,3 12| -20 -0,4 -0,2

ANMERKUNG 1 Fur die Anstrémrichtung 6 = 0° und einen Neigungswinkel von a = + 5° bis +45° andert sich der
Druck auf der Luvseite schnell zwischen positiven und negativen Werten; daher werden sowohl positive als auch
negative Werte angegeben. Bei solchen Dachern sind zwei Félle separat zu berlicksichtigen: 1. ausschlieRlich
positive Werte und 2. ausschlie8lich negative Werte. Das Mischen von positiven und negativen Werten auf einer
Dachflache ist nicht zulassig.

ANMERKUNG 2 Fir Werte der Dachneigung zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden,
sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt. Der Wert Null ist fir Interpolationszwecke angegeben.

ANMERKUNG 3 Die luvseitige Dachneigung ist malRgebend fiir die Druckbeiwerte.

7.2.7 Sheddacher

(1) Fur Sheddacher werden die Druckbeiwerte aus den Werten flr Pultdacher bzw. fur Trogdacher abgeleitet
und entsprechend der Lage der Dachflachen nach Bild 7.10 angepasst.

— Fir Sheddacher nach Bild 7.10 (a) und (b) werden die Druckbeiwerte fir Pultdacher nach 7.2.4 benutzt.
Bei einer Anstromrichtung parallel zu den Firsten gelten die Werte der Tabelle 7.3 fir ® = 90° unver-

andert. Fur die Anstromrichtungen ® = 0° und 180° werden die Werte der Tabelle 7.3 mit den Faktoren
von Bild 7.10 (a) bzw. (b) abgemindert.

— Fir Sheddacher nach Bild 7.10 (c) und (d) werden die Druckbeiwerte flir Trogdacher nach 7.2.5 benutzt.
Bei einer Anstréomrichtung parallel zu den Firsten gelten die Werte der Tabelle 7.4 fir ® = 90° unver-
andert. Fur die Anstromrichtungen 0° und 180° werden die Werte der Tabelle 7.4 fir ® = 0° mit den
Faktoren von Bild 7.10 (c) bzw. (d) abgemindert.

(2) Dabei sind die Bereiche F, G und J nur fir die erste, luvseitige Dachflache zu benutzen. Fur die Ubrigen
Dachflachen sind die Bereiche H und | zu benutzen.

(3) Die Bezugshoéhe z, ist mit z, = h anzunehmen, siehe Bild 7.10.

(4) Far Sheddacher ohne resultierende horizontale Krafte sollte ein Rauigkeitsfaktor von mindestens
0,05 (unabhangig von der Rauigkeit des Bauwerks) fur Windlasten normal zu den Flachen des Sheddachs
berilcksichtigt werden. Demzufolge sind Sheddacher flur die folgende resultierende horizontale Kraft zu
bemessen:

0,05 - dp,ze * Ashed

Dabei ist

Ashed die Grundflache des Sheddachs”.
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ANMERKUNG 1

Fir die Konfiguration b missen, abhangig vom Vorzeichen des Druckbeiwertes cpe der ersten
Dachflache, zwei Falle untersucht werden.

ANMERKUNG 2  Fur die Konfiguration ¢ ist der erste cpe-Wert der cpe-Wert eines Pultdaches, die folgenden cpe-Werte
sind jene eines Trogdaches.

Bild 7.10 — AuBendruckbeiwerte bei Sheddachern
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7.2.8 Gekriimmte Dacher und Kuppeln
(1) Dieser Abschnitt gilt fir kreiszylindrische Dacher und fir Kuppeln.
ANMERKUNG Die fur kreiszylindrische Déacher und Kuppeln anzusetzenden cpe10- Und cpe1-Werte kénnen im

Nationalen Anhang angegeben werden. Die empfohlenen cpe,10-Werte sind fiir verschiedene Bereiche in Bild 7.11 und
7.12 angegeben. Die Bezugshodhe ist ze = 4 + f.

k.1 B /A(h/dao,S)

A (hld=0,5)

Fir Bereich A:

— fir 0 < hld < 0,5 ist der cye 19-Wert durch lineare Interpolation zu ermitteln;
— fur0,2<fld <0,3 und 4/d > 0,5 mlssen zwei Cpe,10-Werte berlicksichtigt werden;

— das Diagramm gilt nicht fiir Flachdacher.

Bild 7.11 — AuBendruckbeiwerte c 1o fiir gekrimmte Décher von Baukoérpern mit rechteckigem
Grundriss
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Der cpe,10-Wert ist entlang der Kreisbogenabschnitte, die durch den Schnitt der Schale mit einer Ebene senkrecht zur
Anstromrichtung definiert sind, konstant. Er kann als erste Naherung durch lineare Interpolation zwischen den Werten
entlang windparalleler Kreisbdgen fiir die Bereiche A, B und C ermittelt werden. In gleicher Weise kénnen die cpe 10-Werte
durch lineare Interpolation anhand des obigen Bildes flir den Bereich A ermittelt werden, wenn 0 < 4/d < 1 gilt, und fir B
oder C, wenn 0 < n/d < 0,5 gilt.

Bild 7.12 — AuBendruckbeiwerte c. 1 fiir Kuppeln mit kreisrunder Basis.

(2) Die Druckbeiwerte fur die Wandflachen von rechteckigen Gebauden mit gekrimmten Dachern sind dem
7.2.2 zu entnehmen.

7.2.9 Innendruck

(1)P In Raumen mit durchlassigen AulRenwanden ist der Innendruck zu berticksichtigen wenn er ungtinstig
wirkt. Innen- und Auflendruck sind als gleichzeitig wirkend anzunehmen. Dabei wirkt der Innendruck auf alle
Raumabschlisse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichen Vorzeichen.

(2) Der Innendruckbeiwert c,; ist von der GroRe und der Verteilung der Offnungen in der Gebaudehdlle
abhangig. Betragt an mindestens zwei Seiten eines Gebaudes (Fassade oder Dach) die Gesamtflache der
Offnungen einer jeden Seite mehr als 30 % der Flache einer Seite, so gelten die beiden Seiten als ganzlich
offene Seiten und die Windlast auf dieses Gebaude ist anhand der Regeln in den 7.3 und 7.4 zu ermitteln.

ANMERKUNG  Gebaudedffnungen schlieRen kleine Offnungen wie Fenster, Liiftungsklappen, Rauchabziige etc. sowie
eine Grundundichtigkeit ein, die sich z. B. durch undichte Tiren, Fenster oder Versorgungsschachte ergibt. Diese
Grundundichtigkeit liegt tblicherweise in Bereichen zwischen 0,01 % bis 0,1 % einer Seitenflache. Der Nationale Anhang
kann hierzu weitere Informationen angeben.
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(3) Gebaudedffnungen, wie Fenster oder Turen, durfen im Hinblick auf den Innendruck fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit als geschlossen angesehen werden, sofern sie nicht betriebsbedingt bei Sturm gedffnet
werden muissen, z. B. Ausfahrtstore von Gebauden mit Rettungsdiensten. In anderen Fallen sollte die
Bemessungssituation mit gedffneten Fenstern oder Tiren als aulergewdhnlicher Lastfall nach EN 1990
betrachtet werden.

ANMERKUNG Das Prifen der aufergewdhnlichen Bemessungssituation ist besonders fir grofRe Innenwéande (mit
hohem Gefahrdungspotenzial) wichtig, wenn diese, aufgrund von Offnungen in der Geb&udehiille, die gesamte duRere
Windlast abtragen.

(4) Eine Gebaudeflache ist fur den Innendruck als dominant anzusehen, wenn die Gesamtflache der
Offnungen dieser Seite mindestens doppelt so grof ist wie die Summe aller Offnungen und Undichtigkeiten in
den restlichen Seitenflachen.

ANMERKUNG Diese Definition kann auch auf einzelne Innenrdume angewendet werden.
(5) Bei einem Gebaude mit einer dominanten Flache ist der Innendruck von dem Auflendruck, der auf die

Offnungen der dominanten Seitenflaiche wirkt, abhéngig. Ist die Gesamtflache der Offnungen in der
dominanten Seite doppelt so grof wie die Summe aller Offnungen in den restlichen Seitenflachen, gilt:

c; =0,75-¢,, (7.1)

Ist die Gesamtflache der Offnungen in der dominanten Seite mindestens dreimal so groR wie die Summe aller
Offnungen in den restlichen Seitenflachen, gilt:

¢, =090-¢, (7.2)

Der cpe-Wert ist hierbei der AuRendruckbeiwert der dominanten Seite. Liegen die Offnungen der dominanten
Seitenflache in Bereichen mit unterschiedlichen AuRendruckbeiwerten, ist ein mit den Offnungsflachen
gewichteter Mittelwert fiir ¢, zu ermitteln.

Ist die Gesamtflache der Offn__ungen in der dominanten Seite kleiner als das Dreifache, jedoch gréRer als das
Doppelte der Summe aller Offnungen in den restlichen Seitenflachen, darf der c,-Wert linear interpoliert
werden.

(6) Bei Gebauden ohne eine dominante Seite ist der c,-Wert anhand von Bild 7.13 zu ermitteln. Der c,-Wert
ist dabei abhangig von der Héhe # und der Tiefe d des Gebaudes, sowie vom Flachenparameter u fir jede
Anstromrichtung ®. Der Flachenparameter u ergibt sich wie folgt:

Gesamtflache der Offnungen in den leeseitigen und windparallelen Flachen mit cpe <0

s (7.3)

Gesamtflache aller Offnungen

ANMERKUNG 1 Dies gilt fir Fassaden und D&cher von Gebduden mit und ohne Zwischenwéanden.

ANMERKUNG 2  Lasst sich kein sinnvoller Flachenparameter 1 ermitteln oder ist die Berechnung nicht mdglich, so ist
der ¢pi-Wert als der unglnstigere Wert aus +0,2 und -0,3 anzunehmen.
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033 04 0,5 0.6 07 0.8 0,9
7

ANMERKUNG  Bei 0,25 < h/d < 1 darf linear interpoliert werden.

Bild 7.13 — Innendruckbeiwerte bei gleichférmig verteilten Offnungen
(7) Als Bezugshohe z; fur den Innendruck ist die Bezugshohe z, fur den AuBendruck der Seitenflachen (siehe
5.1 (1)P) anzusetzen, deren Offnungen zur Entstehung des Innendruckes fiihren. Gibt es mehrere Offnungen,
so ist der groRte sich ergebende z.-Wert fur die Bezugshdhe z mafigebend.

Der Innendruckbeiwert fur offene Silos und Schornsteine ist

¢, ==0,60 (7.4)
Der Innendruckbeiwert fiir beliiftete Tanks mit kleinen Offnungen ist

¢, ==0,40 (7.5)
Die Bezugshdhe z; entspricht der Héhe /4 des Bauwerks.

7.2.10 Druck auf mehrschalige Wand- und Dachflachen
(1) Die Windlast ist fir jede Schale getrennt zu berechnen.

(2) Die Porositiat u einer Schale ist definiert als das Verhaltnis der Summe aller Offnungsflachen zur
Gesamtflache der Seite. Eine Schale ist als dicht anzusehen, wenn deren Porositat x kleiner 0,1 % ist.

(3) Ist nur eine Schale pords, ist die Windlast auf die dichte Schale nach 5.2 (3) als Differenz der Innen- und
AufRendriicke zu berechnen. Ist mehr als eine Schale pords, ist die Windlast abhéngig von:

— den relativen Steifigkeiten der Schalen,
— den AufRen- und Innendriicken,

— dem Schalenabstand,

— der Porositét der Schalen,

— den Offnungen in seitlichen Begrenzungswénden der Schicht zwischen den Schalen.
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ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Angaben zu der Windeinwirkung auf mehrschalige Auenwéande und
Dacher machen. Als erste Naherung wird empfohlen, die Windeinwirkung auf die Schale mit der grofiten Steifigkeit als
Differenz der Innen- und AufRendriicke zu berechnen.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang kann Werte fiir Félle vorgeben, bei denen die seitlichen Begrenzungswande
der Zwischenschicht luftdicht ausgebildet sind (siehe Bild 7.14(a)) und bei denen der lichte Abstand der Schalen kleiner
als 100 mm ist (Warmedammungen eingeschlossen, wenn diese nicht belliftet sind). Als Naherung kénnen folgende
Regeln angewendet werden:

Bei Wanden und Dachern mit dichter Innenschale und poréser Aufienschale mit gleichmafig verteilten
Offnungen wird die Windeinwirkung auf die AuRenschale mit cpnet =2/3 - cpe fiir den Uberdruck und mit
cp.net = 1/3 - cpe flr den Unterdruck (Sog) berechnet. Die Windeinwirkung auf die Innenschale wird mit cpnet = cpe -
cpi ermittelt.

Bei Wanden und Dachern mit einer dichten Innenschale und einer dichten, steiferen Aul3enschale wird die
Windeinwirkung auf die AuRRenschale mit ¢y net = cpe - cpi berechnet.

Bei Wéanden und Dachern mit pordser Innenschale mit gleichméRig verteilten Offnungen und dichter
Auflenschale wird die Windeinwirkung auf die AuRenschale mit cpnet = cpe - ¢pi Und die Windeinwirkung auf die
Innenschale mit cpnet = 1/3 - cpi berechnet.

— Bei Wanden und Dachern mit einer dichten Auf’enschale und einer dichten, steiferen Innenschale wird die
Windeinwirkung auf die Auflenschale mit cpnet = cpe Und die Windeinwirkung auf die Innenschale mit cpnet = cpe -

cpi berechnet.

Bewirken Offnungen eine Interaktion der Luftschichten mit denen hinter anderen Geb&udeoberflachen, als den hier
betrachteten Wandflachen (siehe Bild 7.14 (b)), sind diese Regeln nicht anwendbar.

(a) geschlossener Randbereich

(b) offener Randbereich

Bild 7.14 — Eckdetails von mehrschaligen AuBenwanden.
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7.3 Freistehende Dacher

(1) Freistehende Déacher sind Dacher, an die sich nach unten keine durchgehenden Wande anschlielRen, wie
z. B. Tankstellendacher oder Bahnsteigtiberdachungen.

(2) Der Versperrungsgrad ¢ unterhalb eines freistehenden Daches ist nach Bild 7.15 das Verhaltnis der
versperrten Flache zur Gesamtquerschnittsflache unterhalb des Daches. Beide Flachen sind senkrecht zur
Anstromrichtung zu ermitteln.

ANMERKUNG ¢ =0 reprasentiert ein vollig freistehendes Dach ohne Versperrung und ¢ =1 ist als ein vollkommen
versperrtes freistehendes Dach zu verstehen (dies ist kein geschlossenes Gebaude).

(3) Die in den Tabellen 7.6 bis 7.8 angegebenen Kraftbeiwerte ¢; und die Gesamtdruckbeiwerte cp ne; flir @ = 0
und ¢ = 1 beriicksichtigen die resultierende Windbelastung auf der Ober- und Unterseite des Daches fir alle
Anstromrichtungen. Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

(4) Leeseits der maximalen Versperrung sind c, ne-Werte fiir ¢ = 0 anzusetzen.

(5) Der Kraftbeiwert c; charakterisiert die resultierende Windkraft. Der resultierende Gesamtdruckbeiwert cp net
beschreibt den maximalen lokalen Druck fir alle Anstromrichtungen. Dieser ist bei der Bemessung von
Dachelementen und Verankerungen zu verwenden.

(6) Freistehende Dacher sind fir folgende Lastanordnungen zu berechnen:

— Bei freistehenden Pultdachern (Tabelle 7.6) sollte die Lage der resultierenden Windkraft als Abstand
von der luvseitigen Seite definiert werden.

ANMERKUNG Die Lage darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlene Lage ist in Bild 7.16
angegeben.

— bei Sattel- oder Trogdachern (Tabelle 7.7) ist die resultierende Windkraft jeweils in der Mitte einer
geneigten Dachflache anzunehmen (Bild 7.17). Zusatzlich ist fiir ein Sattel- bzw. Trogdach eine einseitige
Belastung der Dachflache infolge minimaler oder maximaler Windlast anzusetzen.

— bei freistehenden Sheddéchern ist die Last auf die einzelnen Felder aus den c,n-Werten nach
Tabelle 7.7 und aus den Abminderungsfaktoren g, nach Tabelle 7.8 zu bestimmen.

Fir zweischalige freistehende Dacher sind die Regeln in 7.2.10 anzuwenden.
(7) Reibungskrafte sind zu berlcksichtigen (siehe 7.5).

(8) Die Referenzhdhe z, entspricht der Hohe h entsprechend den Bildern 7.16 und 7.17.
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—_— T — >

leeres, freistehendes Dach (¢ =0) _//_\b\’

durch Lagergut leeseitig versperrtes
Dach {p = 1)

Bild 7.15 — Umstromung freistehender Dacher
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Tabelle 7.6 — ¢ net Und ¢ Werte fiir freistehende Pultdacher

Gesamtdruckbeiwerte cp net
Flécheneinteilung
B It
b/10
Wind
—_—p A G b
b/10
B i
|<—>| d/10 d/10 I""
L d >
Nelgungs Versperrungs- Kraftbeiwert Bereich A Bereich B Bereich C
winkel & grad ¢ o
Maximum alle ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° Minimum ¢ =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimum ¢ =1 -1,3 -15 -1.8 -2,2
Maximum alle ¢ +0,4 +0,8 +2,1 +1,3
5° Minimum ¢ =0 -0,7 -1,1 -1,7 -1,8
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,2 -2,5
Maximum alle ¢ +0,5 +1,2 +24 +1,6
10° Minimum ¢ =0 -0,9 -1,5 -2,0 -2.1
Minimum ¢ = 1 -1,4 [ - 1,6 ¢ -2,6 -2,7
Maximum alle ¢ +0,7 +1,4 +2,7 +1,8
15° Minimum ¢ =0 -1.1 -1,8 -2,4 -2,5
Minimum ¢ =1 -1,4 -16 -2,9 -3,0
Maximum alle ¢ +0,8 +1,7 +2,9 +21
20° Minimum ¢ =0 -1,3 -2,2 -2,8 -2,9
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,9 -3,0
Maximum alle ¢ +1,0 +2,0 +3,1 +2,3
25° Minimum ¢ =0 -1,6 -2,6 -3,2 -3,2
Minimum ¢ =1 -1,4 -15 -2,5 -2,8
Maximum alle ¢ +1,2 +2,2 +3,2 +2,4
30° Minimum ¢ =0 -1,8 -3,0 -3,8 -3,6
Minimum ¢ =1 -14 -1,5 -2,2 -2,7
ANMERKUNG + Werte bedeuten eine nach unten gerichtete resultierende Windlast
- Werte bedeuten eine nach oben gerichtete resultierende Windlast
58

120




ovq
.

Nds. MBI Nr. 37 b/2012

cg>0

a

Ql/q

T

A\ 4
VAV VAV AV AV AV AV AV i AV AV AV

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

‘ \w
cg>0
4—

¢<0

A4
VAV VAV AV VA A i AV AV AV 4 4V iV 4

A 4
VAV AV AV AV AV AV AV AV A GV AV A

i \Q<O

4

Py

v
VAV AV AV AV AV AV AV A AV AV AV AV A AV AN 4

Bild 7.16 — Lage der resultierenden Windkraft bei freistehenden Pultdéchern
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Tabelle 7.7 — ¢y net Und ¢ Werte fiir freistehende Sattel- und Trogdédcher

Gesamtdruckbeiwerte cp, net
Flacheneinteilung

B T
: b/10
Cl A D A |C E
: b/10
B I
[ /10 je—— d/10 >
di5
Neigungs
winkel & Versperrungsgrad Kraftbeiwert d
[°] ¢ “ Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D
Maximum alle ¢ +0,7 +0,8 +1,6 +0,6 +1,7
-20 Minimum ¢ =0 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,5 -24 -24 -0,6
Maximum alle ¢ +0,5 +0,6 +1,5 +0,7 +1,4
-15 Minimum ¢ =0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,7 -2,6 -0,6
Maximum alle ¢ +0,4 +0,6 +1,4 +0,8 +11
-10 Minimum ¢ =0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,5 -0,6
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,7 -2,6 -0,6
Maximum alle ¢ +0,3 +0,5 +1,5 +0,8 +0,8
-5 Minimum ¢ =0 -0,5 -0,7 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,5 -24 -24 -0,6
Maximum alle ¢ +0,3 +0,6 +1,8 +1,3 +0,4
+5 Minimum ¢ =0 -0,6 -0,6 -1,4 -1,4 -1,1
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,3 -2,0 -1,8 -1,5
Maximum alle ¢ +0,4 +0,7 +1,8 +14 +04
+10 Minimum ¢ =0 -0,7 -0,7 -1,5 -1,4 -1,4
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,3 -2,0 -1,8 -1,8
Maximum alle ¢ +0,4 +0,9 +1,9 +14 +0,4
+15 Minimum ¢ =0 -0,8 -0,9 -1,7 -1,4 -1,8
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,3 -2,2 -1,6 -21
Maximum alle ¢ +0,6 +1,1 +1,9 +1,5 +0,4
+20 Minimum ¢ =0 -09 -1,2 -1,8 -1,4 -2,0
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,4 -2,2 -1,6 -21
Maximum alle ¢ +0,7 +1,2 +1,9 +1,6 +0,5
+25 Minimum ¢ =0 -1,0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,4 -2,0 -1,5 -2,0
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Gesamtdruckbeiwerte cp net
Flacheneinteilung

B it
: b/10
Cl A D A |C k
! b/10
B F 3!
[ /10—  d/1G}e>
di5
Neigungs
winkel @ Versperrungsgrad Kraftbeiwert d
(&
[°] ¢ ' Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D
Maximum alle ¢ +0,9 +1,3 +1,9 +1,6 +0,7
+ 30 Minimum ¢ =0 -1,0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0
Minimum ¢ =1 -13 -1,4 -1,8 -1,4 -2,0
ANMERKUNG + Werte bedeuten eine nach unten gerichtete resultierende Windlast

- Werte bedeuten eine nach oben gerichtete resultierende Windlast
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Bild 7.17 — Lastanordnungen bei Sattel- und Trogdachern

(9) Die Lasten auf die einzelnen Dachflachen von freistehenden Sheddéachern (siehe Bild 7.18) werden aus
den Lasten fir ein einzelnes isoliert stehendes Sattel oder Trogdach mit dem Abminderungsfaktor i, nach
Tabelle 7.8 ermittelt..

Tabelle 7.8 — Abminderungsfaktoren y, fiir freistehende Sheddéacher

Wimc Wert fiir alle ¢

Dachflache
nach Bild Ort Vom First (nach unten) Von der Kehle (nach oben)
Kraft- und Druckbeiwerte Kraft- und Druckbeiwerte
Erste Dachflache 1,0 0,8
Zweite Dachflache 0,9 0,7
Dritte Dachflache 0,7 0,7
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Bild 7.18 — Freistehende Sheddacher mit Dachflachenbezeichnung

7.4 Freistehende Wande, Briistungen, Zaune und Anzeigetafeln

(1) Die resultierenden Druckbeiwerte c, e flr freistehende Wande und Bristungen sind abhangig vom
Volligkeitsgrad ¢. Fir massive Wande ist der Volligkeitsgrad ¢ gleich 1 anzusetzen, fir Wande mit einem
Offnungsanteil von 20 % ist ¢ = 0,8. Undichte Wande und Z&une mit einem Vélligkeitsgrad ¢ < 0,8 sind wie
Fachwerke nach 7.11 zu behandeln.

ANMERKUNG Zu Bristungen und Larmschutzwanden auf Briicken, siehe Abschnitt 8.

7.4.1 Freistehende Wande und Briistungen

(1) Freistehende Wande und Bristungen sind fir die Bestimmung der Druckbeiwerte cp.nt vom jeweiligen
Ende aus, in Bereiche A bis D nach Bild 7.19 zu unterteilen.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Druckbeiwerte cpnet flr freistethende Wande und Bristungen kdénnen im
Nationalen Anhang angegeben werden. Empfohlene Werte sind in Tabelle 7.9 fir zwei verschiedene Voélligkeitsgrade
angegeben (siehe 7.4 (1)). Diese Werte entstehen bei schiefer Anstrdmung von geradlinig verlaufenden Wanden (siehe
Bild 7.19) oder bei Wind aus zwei Richtungen bei abgewinkelten Verlauf nach Bild 7.19. Die Bezugsflache ist in beiden

Fallen die Gesamtflache der Wand. Bei Vdlligkeitsgraden ¢ zwischen 0,8 und 1,0 durfen die Beiwerte linear interpoliert
werden.

Tabelle 7.9 —Druckbeiwerte cp net fiir freistehende Wénde und Briistungen

Volligkeitsgrad Bereich A B C D
IIh<3 2,3 1,4 1,2 1,2
gerade _
Wand ih=5 2,9 1,8 1,4 1,2
=1 IIh>10 3,4 21 1,7 1,2
abgewinkelte Wand
mit Schenkellange > 12,1 +1,8 +1,4 +1,2
h a
=08 +1,2 +1,2 +1,2 +1,2
@ Bei Schenkelldngen des abgewinkelten Wandstiicks zwischen 0,0 und h darf linear interpoliert
werden.

(2) Die Bezugshohe freistehender Wéande z, ist nach Bild 7.19 mit z, = & anzusetzen. Die Bezugshdhe fir
Brustungen und Gelander ist nach Bild 7.6 mit z, = (4 + hp) anzusetzen.
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Bild 7.19 — Flacheneinteilung bei freistehenden Wanden und Briistungen

7.4.2 Abschattungsfaktoren fiir Wande und Zaune

(1) Falls der betrachteten Wand oder dem betrachteten Zaun mit der Hohe h luvseitig andere Wande oder
Zaune, die gleich grof3 oder grélBer sind, vorgelagert sind, kann bereichsweise ein zusatzlicher
Abschattungsfaktor auf die Gesamtdruckbeiwerte angewendet werden. Der Wert des Abschattungsfaktors ys
hangt vom Abstand x der beiden Wande oder Zaune und vom Vodlligkeitsgrad ¢ der luvseitigen,
abschattenden Wand oder Zaune mit der Hohe / ab. Die Werte sind in Bild 7.20 dargestellt.

Der resultierende Druckbeiwert der abgeschatteten Wand ergibt sich zu:
(7.6)

cp,net,s = lr//s ' Cp,net
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(2) Die Endbereiche der abgeschatteten Wand sind auf einer Lange, die gleich der Hohe h ist, fur die volle
Windbelastung ohne Abschattungsfaktor nachzuweisen.

1,0

0,9
0,85
0,8

o
\l

0,65

o
o

o
&)

0,45
0,4

Abschattungsfaktor v,

0,03-x/h+0,40

0,04-x/h-0,25
0,07-x/h-0,05 P
e 0,04-x/h-0,05

=10
- —
-7 0,03-x/h+0,15 ---- =08

0,3
0,2
0,1

0,0

Legende

X

h

Abstand der Wande
Hohe der luvseitigen Wand

5 10 15 2(C
x/h

Bild 7.20 — Abschattungsfaktor y; fiir Wande und Zaune fiir gp-Werte zwischen 0,8 und 1,0
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7.4.3 Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln

(1) Der Kraftbeiwert fir Anzeigetafeln, deren Unterkante mindestens um zg = h/4 von der Geldndeoberkante
entfernt ist (siehe Bild 7.21), betragt

¢, =180 (7.7)

¢ = 1,80 darf auch bei zy < #/4 und b/h < 1 angewendet werden.

(2) Die resultierende Kraft senkrecht zur Anzeigetafel ist in Hohe des Flachenschwerpunkts der Tafel mit
einer horizontalen Ausmitte anzusetzen.

ANMERKUNG Die GroRRe der Ausmitte kann im Nationalen Anhang angegeben sein. Der Wert
e =10,25b (7.8)
wird empfohlen.

(3) Bei einem Bodenabstand von zg < A/4 und einem Verhaltnis von Breite zu Héhe b/h > 1 ist die Tafel als
freistehende Wand zu behandeln (siehe 7.4.1).

NLH
|
b .
4 > x +J'+_ h
: e e
S et et S I
| (5] | e |
Zg Zg Zg ZE

ANMERKUNG 1 Die Bezugshohe ist ze = zg + /2.
ANMERKUNG 2 Die Bezugsflache ist A1 = b - h.
Bild 7.21 — Abmessungen bei Anzeigetafeln

(4) Instabilitaten durch Divergenz oder Abreil¥flattern sind zu prifen.

7.5 Reibungsbeiwerte

(1) Inallenin 5.3 (3) aufgefihrten Fallen sind Reibungseffekte zu berlicksichtigen.

(2) Reibungsbeiwerte ¢, fir Wande und Dachflachen werden in Tabelle 7.10 angegeben.

(3) Die Bezugsflachen 4y sind in Bild 7.22 dargestellt. Reibungskrafte sind auf windparallelen Oberflachen in
einem Abstand von den jeweiligen luvseitigen Vorderkanten von 25 oder 44 (der kleinere Wert ist maRgebend)

anzusetzen.

(4) Die Bezugshohe z, ist bei freistehenden Dachern die Dachhdhe, bei Wanden die Hohe # der Oberkante
der Wand (siehe Bild 7.22).
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Tabelle 7.10 — Reibungsbeiwerte ¢;, fiir Wande, Briistungen und Dachflachen

Oberflache Reibungsbeiwert ¢;,
glatt
(z. B. Stahl, glatter Beton) 0,01
rauh
(z. B. rauher Beton, geteerte Flachen) 0,02
sehr rauh 0,04

(z. B. gewellt, gerippt, gefaltet)

Bezugsflache

A

[

Bild 7.22 — Bezugsflachen fiir Reibung
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7.6 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt

(1) Der Kraftbeiwert ¢; fir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt bei Anstrdmung senkrecht zu einer
Querschnittsseite ist

Ce =Cpo YV, ¥, (7.9)

Dabei ist

cro Grundkraftbeiwert nach Bild 7.23 fir einen scharfkantigen Rechteckquerschnitt mit unendlicher
Schlankheit 4;

v Abminderungsfaktor flr quadratische Querschnitte mit abgerundeten Ecken in Abhangigkeit von der
Reynoldszahl;

w,.  Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der Schlankheit nach 7.13.

ANMERKUNG 1  Die Zahlenwerte fir vy kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Empfehlungen fiir obere
Grenzwerte sind in Bild 7.24 angegeben. Diese sind flir schwach turbulente Bedingungen ermittelt worden und liegen auf
der sicheren Seite.

ANMERKUNG 2  Bild 7.24 darf auch fur Gebaude mit 4/d > 5,0 angewendet werden.

%o
A
2,5

- N\ =

-

[|_£"
=

/
i
i

2,0

1.5

—> EZ2

1,0

0,5

0,0 >
0,1 1 10 50 dit
A B c

Kurvendefinitionen in den Abschnitten; A ¢:=0,3183 - In{d/b) +2,5139
B ¢,=0,7121 - In(d/b) + 2,1460

C ©,=0,1443 - In(d/b) + 1,2322

Bild 7.23 — Grundkraftbeiwerte ¢ fiir unendlich schlanke, scharfkantige Rechteckquerschnitte
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1.0

r
015_ _v> ' Ib
=2

Bild 7.24 — Abminderungsfaktor y; fiir quadratische Querschnitte mit abgerundeten Ecken
(2) Die Bezugsflache A, ist
Awes=1"0 (7.10)
Dabei ist
! Lange des betrachteten Abschnittes.
Die Bezugshohe z, ist gleich der maximalen Hohe des betrachteten Abschnitts GUber Gelandeoberkante.

(3) Fur plattenartige Querschnitte (d/b < 0,2) kann es bei bestimmten Anstrémrichtungen zu einem Anstieg
der ¢;-Werte infolge von Auftriebskraften um bis zu 25 % kommen.

7.7 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit kantigem Querschnitt

(1) Der Kraftbeiwert ¢; von Bauteilen mit kantigem Querschnitt (siehe Bild 7.25) wird wie folgt berechnet:
Ci =Cio ¥ (7.11)

Dabei ist

v, Abminderungsfaktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit (siehe 7.13)

ANMERKUNG 1 Die Zahlenwerte fir cro sind im Nationalen Anhang angegeben werden. Der empfohlene Wert fiir
Bauteile mit unendlicher Schlankheit ist cfo=2,0. Dieser Wert beruht auf Messungen unter schwach turbulenten
Bedingungen und liegt auf der sicheren Seite.

ANMERKUNG 2  Die Gleichung (7.11) und Bild 7.25 diirfen auch fiir Gebaude mit h/d > 5,0 angewendet werden.

69

131



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

FILEH

Bild 7.25 — Kantige Bauteilquerschnitte

(2) Die Bezugsflachen 4, (siehe Bild 7.25) fir die Windkrafte sind:

in x-Richtung: Awtx=1-b (7.12)
in x-Richtung: Aty =1-d
Dabei ist

! Lange des betrachteten Bauteils.

(3) Die Bezugshohe z, ist gleich der maximalen Hohe des betrachteten Abschnitts Gber Gelandeoberkante.

7.8 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit regelmaBigem polygonalem Querschnitt

(1) Der Kraftbeiwert ¢; von Bauteilen mit regelmaRigem polygonalen Querschnitt mit fiinf oder mehr Seiten ist
Cr =Cro "YW, (7.13)

Dabei ist
v, Abminderungsfaktor zur Bertcksichtigung der Schlankheit nach 7.13;

Cro Grundkraftbeiwert flir Bauteile mit unendlicher Schlankheit.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte fir c,o kdnnen im Nationalen Anhang gegeben werden. Empfohlene konservative
Werte, die durch Messungen bei schwach turbulenten Bedingungen ermittelt wurden, sind in Tabelle 7.11 angegeben.
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Tabelle 7.11 —Grundkraftbeiwerte ¢, fiir regelméaBige polygonale Querschnitte

Anzahl Querschnitt Oberflachen- Reynoldszahl Re? o
der Seiten beschaffenheit und
Ausbildung der
Kanten
5 Funfeck alle alle 1,80
6 Sechseck alle alle 1,60
8 Achteck glatte Oberflache b Re<2,4.10° 1,45
rb < 0,075
Re>3.105 1,30
glatte Oberflache ® Re <2.10° 1,30
b>0,075
1b=0, Re > 7-105 1,10
10 Zehneck alle alle 1,30
12 Zwolfeck glatte Oberflachec 2-10%<Re < 1,2:108 0,90
Kanten abgerundet
alle anderen Re <4105 1,30
Re > 4109 1,10
16-18 Sechszehneck | glatte Oberflache® Re < 2-10% wie Kreiszylinder,
bis Achtzehn- Kanten abgerundet siehe (7.9)
eck
2.10°< Re < 1,2-108 0,70

@8  Reynoldszahlen Re fiir v = vy, und Werte fiir vy, siehe 4.3; Re ist in 7.9 definiert.

b r = Ausrundungsradius, b = Durchmesser des umschreibenden Kreises, siehe Bild 7.26.

¢ Ermittelt in Windkanaluntersuchungen an verzinkten Section-Modellen mit einem Querschnitt mit »=0,3m und einem
Ausrundungsradius von 0,06 - b.

(2) Bei Gebauden mit 4/d > 5 darf ¢; nach der Formel (7.13) ermittelt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch Tabelle 7.11 und Bild 7.26
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Bild 7.26 — Bauteil mit regelmaBigem polygonalem Querschnitt
(3) Die Bezugsflache A, ist
Ares=1"b (7.14)
Dabei ist
! Lange des betrachteten Bauteils;
b  Durchmesser des umschreibenden Kreises, siehe Bild 7.26.

(4) Die Bezugshdhe z, ist gleich der maximalen Hohe des betrachteten Bauteilabschnitts Uber
Gelandeoberkante.

7.9 Kreiszylinder

7.9.1 AuBendruckbeiwerte

(1) Der Auliendruckbeiwert cpe flr zylindrische Querschnitte ist abhéngig von dessen Reynoldszahl Re. Diese
ist wie folgt definiert:

b-v(z
Re = —(e) (7.15)
1%
Dabei ist
b Durchmesser;

v kinematische Zahigkeit der Luft (v=15-10"° m¥s);

v(ze) Boenwindgeschwindigkeit nach Anmerkung 2 in Bild 7.27 in der Hohe z, (siehe Bild 6.1).
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(2) Der AuRendruckbeiwert cp, fiir zylindrische Querschnitte ist

Coe =Cpo Vig (7.16)
Dabei ist

cpo Aulendruckbeiwert eines Zylinders mit unendlicher Schlankheit A (siehe Absatz (3));

o Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Umstrémung der Enden eines Kreiszylinders (siehe
Absatz (4)).

(3) In Bild 7.27 ist der AuRendruckbeiwert c, , fiir verschiedene Reynoldszahlen in Abhangigkeit des Winkels
a Uber dem halben Umfang dargestelit

(4) Der Abminderungsfaktor zur Berticksichtigung der Schlankheit v, ist

Yia =1 far 0°<a < oy
Ve = + (1 —y/A)-cos(ﬁ-[mB fir  ap, <a <ap (7.17)
2 Op ~ Omin
Yha = VA far ap <a <180°
Dabei ist

ap  Lage der Strémungsablésung am Umfang (siehe Bild 7.27);
v, der Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der Schlankheit (siehe 7.13).
ANMERKUNG 1 Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden

ANMERKUNG 2 Typische Werte fiir Re, amin, cpo,min, @a Und cpop, Sind in Tabelle 7.12 angegeben. Das Bild 7.27 und die

.qp

0

Tabelle 7.12 basieren auf der Reynoldszahl mit v = und ¢p nach 4.5.

ANMERKUNG 3 Das Bild 7.27 basiert auf einer aquivalenten Rauigkeit /b kleiner 5107, Typische Werte fir die
Rauigkeitstiefe £ sind in Tabelle 7.13 angegeben.

Co0 A

1

j=}

Bild 7.27 — Druckverteilung iiber einen unendlich schlanken, zylindrischen Querschnitt
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Tabelle 7.12 — Typische Werte fiir Re, omin, Cpo,min, @a UNd cpop, flir unendlich schlanke, kreisrunde,
zylindrische Querschnitte

Re QOmin €p0,min an Cpo,h
5-10° 85 2,2 135 -0,4
2:10° 80 -1,9 120 -0,7
10’ 75 -1,5 105 -0,8
Dabei ist
Olmin Lage des minimalen Druckes in [°]
Cpo,min Wert des minimalen Druckbeiwertes
oA Lage der Abloselinie in [°]
Cpoh Heckdruckbeiwert

(5) Die Bezugsflache A, ist
Aes=1"b (7.18)

(6) Die Bezugshdhe z, ist gleich der groRten Hohe des betrachteten Bauteilabschnitts Uber Gelande-
oberkante.

7.9.2 Kraftbeiwerte
(1) Der Kraftbeiwert ¢; eines endlichen, kreisrunden Zylinders ist

Cp =Cpo Yy (7.19)
Dabei ist

cro Grundkraftbeiwert eines Zylinders mit unendlicher Schlankheit (siehe Bild 7.28);

v, Abminderungsfaktor zur Bericksichtigung der Schlankheit (siehe 7.13).

ANMERKUNG 1  Bild 7.28 darf auch fiir Gebaude mit #/d > 5,0 angewandt werden.

2-q
ANMERKUNG 2  Bild 7.28 basiert auf der Reynoldszahl mit v = P und gp nach Abschnitt 4.5.
Y2
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G A
1,4
c',c::1,2+£M
1+0.4 log (Re/10")
. kib
10%
1,0 -
10°
§ 10*
__ 01 5
G~ (Remoa)w 310
0,6
0,4
0,2
0,0 : |
10° 2 3 4 6 810 2 3 4 6 810 Re

Bild 7.28 — Grundkraftbeiwert c;, von kreisrunden Zylindern mit unendlicher Schlankheit fiir
verschiedene bezogene Rauigkeiten k/b

(2) Werte fur die aquivalente Rauigkeit £ von neuen Flachen sind in Tabelle 7.13 angegeben.

ANMERKUNG  Fiir gealterte Flachen durfen die Werte fiir die aquivalente Rauigkeit £ im Nationalen Anhang festgelegt
werden.

(3) Fur Drahtlitzenseile ist der Grundkraftbeiwert c¢;o unabhangig von der Reynoldszahl mit ¢;o=1,2
anzusetzen.
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Tabelle 7.13 — Aquivalente Rauigkeit &

Oberfliche 5&";%3‘5;{9 Oberfliche 52:%3';;:‘*
K K
mm mm
Glas 0,0015 glatter Beton 0,2
poliertes Metall 0,002 gehobeltes Holz 0,5
dinn a:;grsgagene 0,006 rauher Beton 1,0
Spriihfarbe 0,02 grob geséagtes Holz 2,0
blanker Stahl 0,05 Rost 2,0
Gusseisen 0,2 Mauerwerk 3,0

verzinkter Stahl 0,2

(4) Die Bezugsflache 4, ist

Aref:Z'b

Dabei ist

| die Lange des betrachteten Bauteils.

(5) Die Bezugshohe z, ist gleich der Hohe des betrachteten Bauteilabschnitts tiber Gelandeoberkante.

(7.20)

(6) Bei Zylindern nahe einer ebenen Oberflache mit einem relativen lichten Abstand z¢/b < 1,5 vom Boden

(siehe Bild 7.29) sind Sonderuntersuchungen erforderlich.

|4

=

Bild 7.29 — Zylinder nahe einer ebenen Oberflache

7.9.3 Kraftbeiwerte fiir vertikale Zylinder in Reihenanordnung

Bei Anordnung von Zylindern in Reihe hangt der Grundkraftbeiwert ¢;o von der Windrichtung bezogen auf die
Reihenachse und vom Verhaltnis des gegenseitigen Abstandes a zum mittleren Durchmesser b ab (siehe

Tabelle 7.14). Der Kraftbeiwert ¢ fUr jeden Zylinder ist
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Cp =Cpo YK (7.21)
Dabei ist

cro der Grundkraftbeiwert eines Zylinders mit unendlicher Schlankheit (siehe 7.9.2);

w;,. der Abminderungsfaktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit (siehe 7.13);

x  der Erhdhungsfaktor nach Tabelle 7.14 (fir die unglinstigste Anstromrichtung).

Tabelle 7.14 — Erhohungsfaktor « fiir in Reihe angeordnete Kreiszylinder

alb K a a
25<alb<3,5 1,15 \ ‘\ -\
3,5<alb<30 210_%
) a =
180 N b « > b -
b
alb > 30 1,00
a Abstand
b  Durchmesser
ANMERKUNG Fir a/b < 2,5 diirfen die Werte fir den Erhéhungsfaktor « im Nationalen Anhang festgelegt
werden.

7.10 Kraftbeiwerte fiir Kugeln

(1) Der Kraftbeiwert ¢y fur eine Kugel in Windrichtung ist eine Funktion der Reynoldszahl Re (siehe 7.9.1) und
der bezogenen Rauigkeit /b (siehe Tabelle 7.13).

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Werte fiir den Kraftbeiwert c;x vorgeben. Empfohlene Werte aufgrund von
Messungen unter schwach turbulenten Bedingungen sind in Bild 7.30 angegeben. Bild 7.30 basiert auf einer Reynoldszahl

2-qp
P

mit v = und gp nach 4.5.

ANMERKUNG 2  Die Werte in Bild 7.30 sind begrenzt auf Werte zg > /2, wobei zg den lichten Abstand der Kugel zu
einer ebenen Oberflache bezeichnet und b der Kugeldurchmesser ist (siehe Bild 7.31). Bei zg < b/2 ist der Kraftbeiwert cfx
mit dem Faktor 1,6 zu multiplizieren.
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cf,x

0,6

k/b

0.4 10
\ .

10
\ ]

0.2 10

0 5 24 3748657 6 7 > R
10 2 3 45678 10 2 3 458678 10 2 3 €
Bild 7.30 — Kraftbeiwert einer Kugel in Windrichtung
(2) Der vertikale Kraftbeiwert ¢, von Kugeln ist nach Gleichung (7.22)
.. b
¢,.=0 Sirz, > >
b (7.22)
c¢,.=+0,60 Jir  z, < >
(3) Die Bezugsflache 4, ist nach Gleichung (7.23)
b2
Ay =7 Y (7.23)
(4) Die Bezugshohe ist anzusetzen mit
b
z =z +— (7.24)
e g 2
1
\'4
—— — b

3

Bild 7.31 — Kugel nahe einer ebenen Oberflache
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7.11 Kraftbeiwerte fiir Fachwerke, Gitter und Geriiste

(1) Der Kraftbeiwert c; fur Fachwerke, Gitter und Gerdste ist nach Gleichung (7.25)

Cf=Cip - Y (7.25)
Dabei ist
Cio Grundkraftbeiwert fir Fachwerke, Gitter und Gerlste mit unendlicher Schlankheit. Er wird in den
Bildern 7.33 bis 7.35 als Funktion des Vdlligkeitsgrades ¢ (7.11 (2))Jund der Reynoldszahl Re
angegeben;
Re Reynoldszahl aufgrund des mittleren Stabdurchmessers b;, siehe Anmerkung 1;

v, Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit A (siehe 7.13), die mit / und der Breite
b =d, nach Bild 7.32 berechnet wird.

2-q
P

ANMERKUNG 1 Bild 7.35 basiert auf der Reynoldszahl mit v = und ¢p nach 4.5.

[2©) ANMERKUNG 2 Fir Geriliste ohne luftdichte Einhausung, die durch Abschattungseffekte massiver Bauten
beeinflusst werden, darf der Nationale Anhang Abminderungsfaktoren angeben. Empfohlene Werte sind in EN 12811
angegeben. (]

d
Bild 7.32 — Fachwerk, Gitter oder Geriist
Cfo A
2
1,5
1 11,
- d
| ol
1 | ‘ > @
0 0,2 04 0,6 0.8 1,0

Bild 7.33 — Grundkraftbeiwert ¢;, fiir ein ebenes Fachwerk aus abgewinkelten scharfkantigen Profilen
in Abhdngigkeit vom Vélligkeitsgrad ¢
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Bild 7.34 — Grundkraftbeiwert ¢ , fiir ein rdumliches Fachwerk aus abgewinkelten und
scharfkantigen Profilen in Abhéngigkeit vom Vélligkeitsgrad ¢
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Bild 7.35 — Grundkraftbeiwert ¢ fiir ebene und rdumliche Fachwerke aus Profilen mit kreisférmigem
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(2) Der Volligkeitsgrad ¢ ist durch (7.26) definiert:

o= (7.26)

Dabei ist

A

die Summe der auf die betrachtete Seite projizierten Flachen der Stabe und
Knotenbleche 4 = Zbi A+ ZAgk . Bei rdumlichen Fachwerken ist die Luvseite zu betrachten;
i k

die senkrechte Projektion der von den Umrandungen der Konstruktion eingeschlossenen Flache
Ac.=dl;

Lange des Fachwerks;

Breite des Fachwerks

die Projektion der Breite und Lange des Einzelstabes i (siehe Bild 7.32);

Flache des Knotenbleches %.

(3) Die Bezugsflache A, ist definiert als:

Aref =4

(7.27)

(4) Die Bezugshohe z, ist gleich der Hohe der Oberkante des betrachteten Abschnitts.

7.12 Flaggen

(1) Dir Kraftbeiwerte ¢ und Bezugsflachen A4, fur Flaggen sind in Tabelle 7.15 angegeben.

(2) Die Bezugshohe z, ist gleich der Hohe bis zur Oberkante der Flagge lber Gelandeoberkante.
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Tabelle 7.15 — Kraftbeiwerte ¢; fiir Flaggen
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Flaggen Avres Ct
allseitig befestigte Flaggen
h-1 1,8
| L |
Kraft wirkt senkrecht auf
Flaggenebene
frei flatternde Flaggen
a) [:j | hi
-1,25
A ,
002+07 [ Lt
p-h \ h?
b) |[ | —= 05-h-1
Kraft wirkt in Flaggenebene
Dabei ist
ms Masse je Flacheneinheit der Flagge
P Luftdichte (siehe 4.5(1) ANMERKUNG 2)
Ze Hohe der Flagge tber Grund
ANMERKUNG Die Gleichungen schlieen die dynamischen Krafte aufgrund des Flattereffektes ein.




Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

7.13 Effektive Schlankheit A und Abminderungsfaktor y; zur Beriicksichtigung der
Schlankheit

(1) Der Abminderungsfaktor ys zur Bericksichtigung der Schlankheit ist abhangig von der effektiven
Schlankheit 4 zu ermitteln.

ANMERKUNG  Die Grundkraftbeiwerte c1o in 7.6 bis 7.12 basieren auf Messungen an Tragwerken unendlicher Schlank-
heit ohne Einfluss durch Bodeneffekte. Der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit beriicksichtigt den
geringeren Stromungswiderstand an den frei umstromten Enden endlicher Tragwerke. Das Bild 7.36 und die Tabelle 7.16
beruhen auf Messungen unter schwach turbulenten Bedingungen. Werte, die Turbulenzeffekte beriicksichtigen, kbnnen
im Nationalen Anhang angegeben werden.

(2) Die effektive Schlankheit A ist abhangig von den Abmessungen des Bauteils und seiner Lage.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fiir die effektive Schlankheit 4 und fir v, vorgeben. Empfohlene
Werte fur 4 sind in Tabelle 7.16 angegeben. Richtwerte flr y; fur verschiedene Vdlligkeitsbeiwerte ¢ sind in Bild 7.36
angegeben.

Tabelle 7.16 —Werte fiir die effektive Schlankheit 1 von Zylindern, Vieleck- und Rechteckquerschnitten,
scharfkantige Bauteile und Fachwerk- und Gitterkonstruktionen

Lage des Baukorpers,

Nr. Anstromung senkrecht zur Zeichenebene Effektive Schlankheit 1
i
e L »|
£ I | Fir polygonale, rechteckige und
1 | | b scharfkantige Querschnitte sowie
I zg 2 b zg > 2b fur Fachwerke:
fir 250 m, A=1,4 //b oder A=70,
forbs £ der kleinere Wert ist maRgebend
- b, <1,6b k- by<1,5E | fir £<15m, A=2 (/b oder 1=70,

der kleinere Wert ist ma3gebend
b b ‘ ‘ _IL
2

Fur Kreiszylinder:

bst{ rrrrrrTTTTr fiir £250 m, & =0,7 /b oder A=70,
—— i i
bO 22.5b der kleinere Wert ist ma3gebend

fir £<15m, A=¢/b oder A=70,
der kleinere Wert ist maRgebend

3 Q 2 ' 1 Zwischenwerte sind linear zu
2 v | b interpolieren
1
I |
™ L b}
b,225b
200 | fur ¢250 m, 2.=0,7 ¢/b oder A=70,
der gréRere Wert ist mafigebend
b
4 |~ AN =€ | fir ¢£<15m, A=tb oder A=70,
[ L2 ! der gréfRere Wert ist maRgebend
[ Lb | _l_ Zwischenwerte sind linear zu
I ! | ng} 2b interpolieren
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Bild 7.36 —Abminderungsfaktor y; in Abhangigkeit der effektiven Schlankheit 4 und fiir verschiedene
Volligkeitsgrade ¢

(3) Der Volligkeitsgrad ¢ ist wie folgt definiert (siehe Bild 7.37):

=— 7.28
=" (7.28)

C

Dabei ist

A Summe der projizierten Flachen der einzelnen Teile;

A umschlossene Flache 4. = ¢ - b.

A
:

/N/N/N| |

L

A
>
O
I
~
o

A

Bild 7.37 — Definition des Volligkeitsgrades ¢
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8 Windeinwirkungen auf Briicken

8.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt ist nur giltig fir ein- und mehrfeldrige Bricken mit konstanter Bauhthe und mit nur
einem Uberbau mit Querschnitten nach Bild 8.1.

ANMERKUNG 1 Windeinwirkungen fir andere Brickentypen (Bogenbricken, Schréagseilbriicken, Bricken mit
Uberdachung, bewegliche Briicken und Briicken mit mehreren oder deutlich gekrimmten Uberbauten) kénnen im
Nationalen Anhang angegeben werden.

ANMERKUNG 2  Der Winkel der Anstromrichtung gegeniiber dem Uberbau in vertikaler und horizontaler Ebene kann
im Nationalen Anhang angegeben werden.
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« Fachwerk oder
Vollwand «— Fachwerk oder
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Bild 8.1 — Beispiele fiir Querschnitte normaler Briickeniiberbauten
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(2) Windkrafte auf den Uberbau werden in 8.2 und 8.3 behandelt. Krafte auf die Briickenpfeiler werden in 8.4
behandelt. Windkrafte auf unterschiedliche Teile der Briicke sind als gleichzeitig wirkend anzusetzen , wenn
ihre Wirkung ungiinstig ist.

(3) Windeinwirkungen auf Briickenbauwerke rufen Krafte in x-, y- und z-Richtung nach Bild 8.2 hervor.
Hierbei ist die

x-Richtung parallel zur Fahrbahnflache, senkrecht zur Langsachse des Uberbaus

y-Richtung die Richtung der Léangsachse des Uberbaus

z-Richtung senkrecht zur Fahrbahnflache

Krafte in x- und y-Richtung werden durch Windeinwirkungen aus unterschiedlichen Richtungen hervorgerufen
und treten flr gewohnlich nicht gleichzeitig auf. Krafte in z-Richtung kénnen aus Windanstromungen aus
unterschiedlichen Richtungen resultieren, sie sollten als gleichzeitig wirkend mit den Kraften in anderen
Richtungen angesetzt werden, wenn sie ungunstig wirken und von nicht vernachlassigbarer GréRenordnung

sind.

ANMERKUNG Die fiir die Abmessungen von Briicken verwendeten Bezeichnungen unterscheiden sich von den
in 1.7 definierten. Fir Briickenbauwerke werden folgende Bezeichnungen (siehe Bild 8.2) verwendet:

L Lange in y-Richtung
b Breite in x-Richtung
d Hoéhe in z-Richtung

Die Abmessungen L, b und d sind in verschiedenen Abschnitten praziser definiert. Wenn auf die Abschnitte 5 bis 7
verwiesen wird, sind die Bezeichnungen b und d entsprechend anzupassen.

b

Wind L

=

y
a] L

x
Bild 8.2 — Richtungen der Windeinwirkungen bei Briickeniiberbauten

(4) Ist StraBenverkehr gleichzeitig mit Windeinwirkungen zu berilcksichtigen (siehe A.2.2.1 und A.2.2.2 im
Anhang der EN 1990), sollte die Begleiteinwirkung ¥/, F, , aus Wind auf die Briicke und Fahrzeuge auf den

Wert FV; begrenzt werden, indem der Grundwert der Basisgeschwindigkeit v, ,durch den Wert vZ’O ersetzt
wird.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Wert fir v;O vorgeben. Der empfohlene Wert ist 23 m/s.
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(5) Wenn Eisenbahnverkehr gleichzeitig mit Windeinwirkungen zu berlcksichtigen ist, (siehe A.2.2.1 und
A.2.2.4 im Anhang der EN 1990), sollte die Begleiteinwirkung yF, , aus Wind auf die Briicke und Ziigen auf

den Wert F;* begrenzt werden, indem der Grundwert der Basisgeschwindigkeit v, , durch den Wert V;TO

ersetzt wird.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Wert fiir VZ,*o vorgeben. Der empfohlene Wert ist 25 m/s.

8.2 Berechnungsmethode fiir die Systemantwort

(1) Es ist zu prifen, ob fir den Wind eine Berechnung der dynamischen Systemantwort fir das
Brickenbauwerk bendtigt wird oder quasi-statische Lastannahmen ausreichen.

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang kann Kriterien und Berechnungsmethoden angeben

ANMERKUNG 2 Ist eine dynamische Berechnung nicht erforderlich, kann der Wert cscq= 1,0 verwendet werden.
ANMERKUNG 3  Fir gewdhnliche Stralen- und Eisenbahnbriickeniiberbauten mit weniger als 40 m Spannweite ist
eine Berlcksichtung der dynamischen Systemantwort im Allgemeinen nicht erforderlich. Als gewdhnlich kénnen

Konstruktionen aus Stahl, Beton, Aluminium oder Holz sowie Verbundkonstruktionen verstanden werden, deren
Querschnitt den Formen in Bild 8.1 entspricht.

8.3 Kraftbeiwerte

(1) Kraftbeiwerte fur Bristungen und Schilderbriicken sind zu bericksichtigen, sofern sie nicht von
vernachlassigbarer Gré3enordnung sind.

ANMERKUNG: Der Nationale Anhang kann Kraftbeiwerte fir Brustungen und Schilderbriicken vorgeben. Die
Verwendung von 7.4 wird empfohlen.

8.3.1 Kraftbeiwerte in x-Richtung (allgemeine Methode)

(1) Die Kraftbeiwerte fur Windeinwirkungen auf BruckenUberbauten in x-Richtung sind:
Cra =Cxo (8.1)
Dabei ist

cio der aerodynamische Beiwert fiir unendlich grof3e Schlankheit (siehe 7.13).

ANMERKUNG 1 Bei Briickenbauwerken gibt es im Allgemeinen keine frei umstrémbaren Enden, da die Strémung nur
von zwei Seiten umgelenkt wird (der Ober- und der Unterseite des Uberbaus).

ANMERKUNG 2  Fur Ubliche Briicken kann cio = 1,3 angenommen werden. Alternativ kann der Wert fir ci o dem Bild
8.3 entnommen werden, in dem einige typische Falle zur Bestimmung von Aref x (wie in 8.3.1(4) definiert) und dyy;

dargestellt sind.

ANMERKUNG 3  Wenn der Neigungswinkel der Windanstrémung 10° (bersteigt, kénnen Sonderuntersuchungen fir
den aerodynamischen Beiwert notwendig werden. Ein solcher Neigungswinkel kann auf ein Gelandegefélle in Luv der
Briicke zurtickzufiihren sein.

ANMERKUNG 4 [x)Wenn sich zwei nahezu identische Uberbauten in der gleichen Ebene befinden und nur in
Langsrichtung durch einen Spalt, der nicht wesentlich breiter als 1 m ist, getrennt sind, kann die Windkraft auf der

luvseitigen Seite wie fiir eine einteilige Konstruktion berechnet werden. In anderen Fallen sind besondere Uberlegungen
beziiglich der Wind-Bauwerk-Interaktion zweckmaRig.
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Bild 8.3 — Aerodynamische Beiwerte c fiir Briicken

(2) Wenn die Windangriffsflache nach Bild 8.4 gegen die Vertikale geneigt ist, darf der Grundbeiwert ¢ o um
0,5 % je Grad Neigungswinkel o, gegen die Vertikale abgemindert werden, jedoch um nicht mehr als 30 %.

ANMERKUNG Diese Abminderung ist nicht auf Fw, so wie in 8.3.3 definiert, anwendbar, es sei denn im Nationalen
Anhang wird dies abweichend geregelt.

- N/
B3N

Bild 8.4 — Briicke mit geneigter Windangriffsflache

(3) Falls die Briicke in Querrichtung geneigt ist, sollte ¢t um 3 % je Grad Neigung vergréRert werden, jedoch
um nicht mehr als 25 %.

(4) Die Bezugsflachen A4 , fur Lastkombinationen ohne Verkehrslast sollten auf dem zutreffenden Wert von
dyor, Wie in Bild 8.5 und Tabelle 8.1 definiert, basieren:
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c)
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fir Uberbauten mit vollwandigen Haupttragern gestrichener Text (], die Summe von:
1) der Ansichtsflache des vorderen Haupttragers
2) die Ansichtsflache der daruber hinausragenden Teile der anderen Haupttrager

3) der Ansichtsflache des Uber den vorderen Haupttrager hinausragenden Gesims-, FulRweg- oder
Schotterbettbereiches

4) die Ansichtsflache von massiven Schutzeinrichtungen oder Larmschutzwanden die Gber die Flachen
in 3) hinausragen oder, falls derartige Einrichtungen nicht vorhanden sind, 0,3 m fir jedes offene
Gelander oder jede Schutzplanke

fir Uberbauten mit Fachwerkhaupttragern, die Summe von:
1) der Ansichtsflache des Gesims-, Fullweg- oder Schotterbettbereiches,

2) den massiven Teilen der Fachwerktrager, die senkrecht zur Anstrdmungsrichtung liegen und ober-
oder unterhalb des unter 1) beschriebenen Bereiches herausragen,

3) der Ansichtsflache von massiven Schutzeinrichtungen oder Larmschutzwanden, die Uber die Flachen
in 1) hinausragen oder, falls derartige Einrichtungen nicht vorhanden sind, 0,3 m fir jedes offene
Gelander oder jede Schutzplanke.

Jedoch sollte die gesamte Bezugsflache nicht diejenge eines aquivalenten Vollwandtragers derselben
Gesamthohe mit allen zugehorigen Bereichen Uberschreiten.

Bei Uberbauten mit mehreren Haupttragern wahrend des Bauzustandes sollte fiir die Phase vor dem
Einbau der Fahrbahn die Ansichtsflache von zwei Haupttragern angesetzt werden.

massive Bristung,
Larmschutzwand oder
300 mm Schutzwand

Schutzeinrichtung
(offen)

offeres @
Gelénder:

Bild 8.5 — Anzusetzende Querschnittshohen fir 4,

Tabelle 8.1 — JA9) Anzusetzende Querschnittsh6hen dy; fur A4,¢ ,

Fahrbahnschutzeinrichtung an einer Seite an beiden Seiten
offenes Gelander oder offene Schutzplanken d+0,3m d+0,6m
geschlossenes Gelander oder geschlossene d+di d + 2d4

Schutzwande
offenes Gelander und offene Schutzplanken d+0,6m d+12m
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(5) Die Bezugsflache A« fur Wind kombiniert mit Verkehr ist wie die Bezugsflache in Absatz (4) jedoch statt
mit den in a) 3) und 4) und b) 3) angegebenen Flachen mit den folgenden Flachen zu berechnen, sofern sie
grofler sind:
a) bei StraBenbriicken eine Verkehrsbandhéhe von 2 m oberhalb der Fahrbahn auf einer Lange, die fur
den jeweiligen Nachweis am ungunstigsten ist, unabhangig von der Stellung der angenommenen
vertikalen Verkehrslast.

b) bei Eisenbahnbriicken eine Verkehrsbandhéhe von 4 m oberhalb der Schienen auf der kompletten
Lange der Briicke.

(6) Die Referenzhohe z, ist als Abstand vom tiefsten Gelandepunkt unter der Briicke bis zur Mitte des
Briickeniiberbaus anzusetzen. Andere Briickenteile (z. B. Gelander) werden hierbei vernachlassigt.

(7) Druck- und Sogeinwirkungen vorbeifahrender Fahrzeuge liegen nicht im Anwendungsbereich dieser
Norm. Fir Druck- und Sogeinwirkungen von Zugverkehr siehe EN 1991-2.

8.3.2 Kirifte in x-Richtung — Vereinfachtes Verfahren

(1) In Fallen, bei denen eine dynamische Berechnung der Bauwerksantwort nicht bendtigt wird, ist die
Windkraft in x-Richtung mit folgender Gleichung zu errechnen:

(8.2)

ref ,x

1
F, =5~p~v}f-C~A

Dabei ist
vp Basiswindgeschwindigkeit (siehe 4.2 (2))
C  Windlastfaktor:
C = ¢ " ¢ix, Mit ¢e = Geldndefaktor aus 4.5 und ¢4 nach 8.3.1(1);
Aretx Bezugsflache nach 8.3.1;
p Dichte der Luft (siehe 4.5).

ANMERKUNG Die C-Werte kdnnen durch den Nationalen Anhang festgelegt werden. Empfohlene Werte gibt Tabelle
8.2 an.

Tabelle 8.2 — Kraftbeiwerte C fiir Briicken

bldtot Ze < 20 m Ze = 50 m
<0,5 5,7 71
> 4,0 3,1 3,8

ANMERKUNG Diese Tabelle basiert auf den folgenden Annahmen :
— Gelandekategorie 1l nach Tabelle 4.1

— Kraftbeiwert ¢rxnach 8.3.1 (1)

—co=1,0

- k=1,0

Fir Zwischenwerte von b/diot, und zg darf linear interpoliert werden
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8.3.3 Windkrafte auf Briickeniiberbauten in z-Richtung

(1) Die Kraftbeiwerte ¢;, fir Windkrafte in der z-Richtung sind sowohl nach oben als auch nach unten
gerichtet (Auftriebs- und Abtriebsbeiwert) festzulegen. ¢, kann nicht angesetzt werden, um die vertikalen
Schwingungen des Uberbaus zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Werte fiir ¢, angeben. Falls keine Windkanaluntersuchungen
durchgefiihrt werden, wird der Wert ¢q, = +0,9 empfohlen. Dieser Wert beriicksichtigt eine mdgliche Querneigung des
Uberbaus, eine mogliche Gelandeneigung und die Beeinflussung des Anstrémwinkels aufgrund der Turbulenz.

Alternativ kann ¢t auch dem Bild 8.6 entnommen werden. Dabei ist zu beachten:

die Hoéhe di: sollte auf die Bauhdhe des Uberbaus beschrankt werden, wobei der Verkehr und die
Briickenausstattung vernachlassigt werden kénnen,

bei flachem, horizontalem Gelande sollte als Neigungswinkel der Anstrdmung gegeniiber der Horizontalen
a 1 5° als Folge der turbulenten Anstrémung angesetzt werden. Dies gilt auch fiir hligeliges Gelande, wenn
die Hohe des Uberbaus mindestens 30 m Uber Gelande liegt.

ANMERKUNG 2 Die vertikale Kraft ist nur dann von Bedeutung, wenn sie von gleicher GréRenordnung wie das
Eigengewicht ist.
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Bild 8.6 — Aerodynamische Beiwerte fiir Briicken mit Querneigung und Windanstromwinkel

(2) Die Bezugsflache A_, _entspricht der vertikalen Projektionsflache (siehe Bild 8.2):

ref ,z

A, =b-L (8.3)

ref ,z
(3) Schlankheitseffekte sollten nicht berlicksichtigt werden.

(4) Die Bezugshohe ist die gleiche wie bei der Ermittlung von ¢, . (siehe 8.3.1(6)).

(5) Als Ausmitte fur die Kraft in x-Richtung darf e = b/4 angesetzt werden.
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8.3.4 Windkrifte auf Briickeniiberbauten in y-Richtung
(1) Falls erforderlich, sind auch die Windlangskrafte in y-Richtung zu bestimmen

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann hierfiir Werte vorgeben. Empfohlene Werte sind:
— bei vollwandigen Briicken, 25 % der Windkraft in x-Richtung,
— bei Fachwerkbriicken, 50 % der Windkraft in x-Richtung.

8.4 Briickenpfeiler

8.4.1 Windrichtungen und Bemessungssituationen

(1) Die Windeinwirkungen auf Briickenlberbauten und auf die tragenden Pfeiler sind unter Berlicksichtigung
der fir das Gesamttragwerk ungtinstigsten Windrichtung zu berechnen.

(2) Fur voribergehende Bauzustande sollten die Windeinwirkungen besonders ermittelt werden, wenn keine
horizontale Ableitung oder — Umlagerung der Windkrafte durch den Uberbau méglich ist. Falls wahrend
solcher Bauzustinde die Pfeiler durch auskragende Uberbauteile oder Teile der Schalung belastet werden,
sollte eine mogliche asymmetrische Windeinwirkung auf solche Teile berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Voribergehende Bauzustdnde sind normalerweise kritischer fir die Briickenpfeiler und einige
Uberbautypen als die standigen Bemessungssituationen, die nach der Fertigstellung auftreten. Charakteristische Werte
fur vorubergehende Bemessungssituationen koénnen EN 1991-1-6 entnommen werden. Zur Berucksichtigung von
Gerusten siehe 7.11.

8.4.2 Windeinwirkungen auf Briickenpfeiler

(1) Die Windeinwirkungen auf Bruckenpfeiler sind nach dem in dieser Norm beschriebenen Vorgehen zu
bestimmen. Bei der Berechnung der Gesamtbelastung sollten die Bedingungen nach 7.6, 7.8 oder 7.9.2
beachtet werden.

ANMERKUNG 1  Vereinfachte Regeln kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

[20) ANMERKUNG 2 Der nationale Anhang darf Verfahren zur Behandlung von asymmetrischer Belastung angeben.
Das empfohlene Verfahren besteht darin, Bemessungswindlasten, die sich glnstig auf die Bauteile eines Tragwerks
auswirken, zu vernachlassigen (siehe 7.1.2 (1)).
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Anhang A
(informativ)

Einfluss von Gelanderauhigkeit und Topographie

A.1 Darstellung der groBten Rauhigkeiten der unterschiedlichen Gelandekategorien

Geléandekategorie 0

See, Kistengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind

Gelandekategorie |

Seen oder Gebiete mit niedriger Vegetation und ohne Hindernisse

Gelandekategorie Il

Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelnen
Hindernissen (Baume, Gebaude) mit Abstadnden von mindestens der
20-fachen Hindernishéhe

Gelandekategorie Il

Gebiete mit gleichmaRiger Vegetation oder Bebauung oder mit REEiEs -
einzelnen Objekten mit Abstanden von weniger als der 20-fachen Spis b
Hindernishéhe (z.B. Dorfer, vorstadtische Bebauung, Waldgebiete). st S S I

Gelédndekategorie IV

,«,n\‘“’//
Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberflaiche mit Gebauden ,,%lé

mit einer mittleren Hohe von 15 m bebaut ist
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A.2 Uberginge zwischen den Rauhigkeitskategorien 0, I, Il, lll und IV

(1) Die Ubergange zwischen den Gebieten mit unterschiedlicher Rauhigkeit sind bei der Berechnung von g,
und cscq zU beriicksichtigen werden.

ANMERKUNG Die Vorgehensweise ist dem Nationalen Anhang zu entnehmen. Im nachfolgenden werden zwei
Vorgehensweisen empfohlen.

Verfahren 1
Wenn der Baukdrper in der Nahe eines Wechsels der Gelanderauhigkeit liegt, dessen Abstand

— weniger als 2 km von der Kategorie 0
— weniger als 1km von den Kategorien | bis Il

entfernt ist, dann sollte die glattere Gelanderauhigkeit in luvseitiger Richtung angesetzt werden.

Kleinere Gebiete (weniger als 10 % der Flache, die ansonsten bertlicksichtigt wird) mit von der Hauptflache
abweichender Rauhigkeit kdnnen ignoriert werden.

Verfahren 2

a) Bestimmung der Gelanderauhigkeiten in luvseitiger Richtung in den Anstrémsektoren, die berlicksichtigt
werden sollen

b) Bestimmung des Abstandes x zwischen Gebaude und Rauhigkeitswechsel in jedem Sektor

c) Ist der Abstand x zwischen Gebdude und Rauhigkeitswechsel geringer als der in Tabelle A.1
angegebene Wert, sollte der kleinere Wert fiir die Rauhigkeit in dem betrachteten Sektor angesetzt
werden. Ist der Abstand x groRer als der in Tabelle A.1 angegebene Wert, sollte der gréRere Wert flr
die Rauhigkeit angesetzt werden.

Kleine Gebiete (weniger als 10 % der Flache, die ansonsten berlicksichtigt wird) mit von der Hauptflache abweichender
Rauhigkeit kénnen ignoriert werden.

Wenn Tabelle A.1 keine Distanz x liefert, oder wenn die Geb&udehdhe 50 m liberschreitet, sollte die kleinere Rauhigkeit
verwendet werden.

Fir Zwischenwerte der Hohe z darf linear interpoliert werden.

Ein Gebaude in einer bestimmten Geldndekategorie kann mit einer glatteren Gelandekategorie berechnet werden, wenn
es innerhalb der in Tabelle A.1 definierten Distanzgrenzen liegt.
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Tabelle A.1 — Abstand x

Hohe z I nach Il I nach lll
5m 0,50 km 5,00 km
7m 1,00 km 10,00 km

10m 2,00 km 20,00 km

15m 5,00 km

20m 12,00 km

30m 20,00 km

50 m 50,00 km

Hohe z Il nach Il Il nach IV
5m 0,30 km 2,00 km
7m 0,50 km 3,50 km

10m 1,00 km 7,00 km

15 m 3,00 km 20,00 km

20m 7,00 km

30m 10,00 km

50 m 30,00 km

Hohe z Il nach IV
5m 0,20 km
7m 0,35 km

10 m 0,70 km

15m 2,00 km

20m 4,50 km

30m 7,00 km

50 m 20,00 km
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A.3 Numerische Berechnung der Topographiebeiwerte

(1) An isolierten Bergen, Bergketten oder Felsen und Bdschungen ergeben sich unterschiedliche
Windgeschwindigkeiten aus der Gelandeneigung ® = H/L, in Stréomungsrichtung. Hierbei bezeichnet H die
Hohe des Anstiegs und L, die Anstiegslange, wie in Bild A. 1. definiert.

v,,: mittlere Windgeschwindigkeit in Hohe z iber Gelande
v,,: mittlere Windgeschwindigkeit (iber flachem Gelénde

CO = vn/vnl

- T

Bild A.1 — Darstellung des Anstieges der Windgeschwindigkeit iiber der Topographie

N |

(2) Der grofite Anstieg der Windgeschwindigkeit ergibt sich kurz vor Ende der Rampe und wird beschrieben
durch den Topographiebeiwert ¢, (sieche Bild A.1.). Die Rampe hat keinen signifikanten Einfluss auf die
Standardabweichung der Turbulenz, wie in 4.4 (1) beschrieben.

ANMERKUNG Die Intensitat der Turbulenz nimmt mit zunehmender Windgeschwindigkeit ab, die Standardabweichung
verandert sich hingegen nicht.

(3) Der Topographiebeiwert c,(z)=vm/vmi beschreibt den Anstieg der mittleren Windgeschwindigkeit bei

einzelnen Bergen oder Boschungen (nicht fiir welliges Bodenprofil oder Bergregionen). Er bezieht sich auf die
Windgeschwindigkeit am Full des Berges oder der Béschung. Der Topographieeinfluss muss in folgenden
Situationen berucksichtigt werden:

a) Fur Standorte auf den luvseitigen Hangen von Bergen oder Bergketten:
wenn 0,05< ® < 0,3 und |x| <L,/2

b) Fir Standorte auf den leeseitigen Hangen von Bergen oder Bergketten:
wenn @< 0,3 und x < Ly/2
wenn @®=20,3und x<16 H

c) Fur Standorte auf den luvseitigen Hangen von Felsen oder Boschungen:
wenn 0,05 < @< 0,3 und |x| <L,/2
d) Fur Standorte auf den leeseitigen Hangen von Felsen oder Béschungen:

wenn @< 0,3und x<1,5L,

wenn @=20,3und x<5H
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co ist folgendermalen definiert:

¢o=1flr @< 0,05 (A1)

co=1+2-s. &fir0,06< ®<0,3 (A.2)

co=1+0,6 - s fir > 0,3 (A.3)
Dabei ist

X

Faktor nach Bild A.2 oder A.3 bezogen auf die effektive Lange L. der luvseitigen Steigung
luvseitige Steigung (siehe Bild A.2 und Bild A.3)

effektive Lange der luvseitigen Steigung nach Tabelle A.2

tatsachliche Lange der luvseitigen Steigung (Projektion auf die Horizontale)

tatsachliche Lange der leeseitigen Steigung

effektive Hohe des Hugels oder des Gelandesprungs

horizontaler Abstand des Bauwerks vom Kamm der Erhebung

z  vertikaler Abstand von der Gelandeoberkante auf der Steigungsflache

Tabelle A.2 — Werte fiir die effektive Lange L.

Hangart (® = HIL,)
Flach (0,05 < ® < 0,3) Steil (> 0,3)
Le=1L, Le = H/0,3

ANMERKUNG Die berechneten Funktionen in den Bildern A.2 und A.3 (berschreiten die oben definierten
Anwendungsbereiche. Die Berlicksichtigung von Topographieeffekten auerhalb dieses Bereiches ist optional.

(4) In Talern darf der Faktor c,(z) zu 1,0 gesetzt werden, wenn Beschleunigungen aufgrund von
Kanalisierungseffekten ausgeschlossen werden konnen. Fir Bauwerke in steilwandigen Talern oder fir
Bricken, die solche Taler Uberspannen, ist zu prifen ob Windgeschwindigkeitserhhungen berlicksichtigt
werden mussen.
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Bild A.2 — Faktor s fiir Klippen und Gelandespriinge
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Bild A.3 — Faktor s fiir Kuppen und Hiigelkamme
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(5) Die Gleichungen (A.4) bis (A.7) und (A.11) kénnen zur Berechnungen des Topographiebeiwertes
verwendet werden. Da diese Gleichungen empirisch gewonnen wurden, ist es auferst wichtig, dass die
verwendeten Parameter in den angegebenen Grenzen liegen, da sonst fehlerhafte Ergebnisse die Folge sind.

a) luvseitiger Bereich bei jeder Topographie (siehe Bilder A.2 und A.3):
In den Bereichen

15<X <ound 0<Z <20
L L

u €

gilt:

e

Dabei ist

4 3 2
A=01552-| 2| —0.8575-| = | +18133-| = | —19115-| = |+1,0124
L L L L

€ € € €

und

2
B=03542-| 2| —1,0577-| = |+2.6456
L L

c &

Far

£<—1,5 oder Z 2
L L

u e
gilt:

s=0

b) leeseitiger Bereich fiir Klippen und Gelandespriinge (siehe Bild A.2):

In den Bereichen

01<X <35 und 0 <2 <20
L L

[§ e

gilt:

.- A.[.OQHT +B.[.OQ&D+C_

(A.5)

(A7)
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Dabei ist

3 2
A =-13420. [IogLiD ~08222- [Iog{%} +0,4609- IogLi} ~0,0791

e e e

3 — 2
B=-1,0196-| log| = || —0,8910-| log| = || +0,5343-log| = |-0,1156
Le _Le Le
3 2
z z z
C =0,8030- (log{L—D +0,4236 - (log{L—D -0,5738- 10&{?} +0,1606.

In den Bereichen

und

X

0<—
Le

<01,
ist zwischen den Werten flr

. . X : :
— =0 (s=An Gleichung A.5) und T =0,1 zu interpolieren.

[§ [

Bei Z < 0,1 sind die Werte fir Z 0,1 zu verwenden.

e e

X
Bei L_ >35 oder Li > 2,0 ist s = 0 zu verwenden.

e e
c) leeseitiger Bereich fiir Kuppen und Hiigelkimme (siehe Bild A.3):

In den Bereichen

0<X <20 und 0<Z <20
L, L

gilt:

Dabei ist:

4 3 2
A=01552-| = | —0.8575-| = | +18133-| = | —19115-| = |+1,0124
Le Le Le Le

und
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2
B =-0,3056- [LiJ +1,0212- [LiJ ~1,7637 (A13)

€ €

Bei
X z
—>2,0 oder —>2,0
d Le
ist
s = 0 anzusetzen.

ANMERKUNG Die Gleichungen (A.5) und (A.12) sind identisch.

A.4 Einfluss eines hoheren Nachbargebaudes
(1) Falls ein Gebaude mehr als doppelt so hoch ist als die mittlere Hohe 7., der benachbarten Gebaude,

kann in erster Naherung die Bemessung dieser benachbarten Gebaude mit dem Béengeschwindigkeitsdruck
in der Hohe z, (ze = z,) Uber Bodenniveau durchgefiihrt werden. (Gleichung A.14), vgl. Bild A.4.

1
X<r: zn=§-r

r<x<2-r:zn:%(r—(l—zihl"w)-(x—r)j (A14)

r

xz22-r:z, =h,,
Der Radius r wird folgendermafen bestimmt:

7 = Rhigh wenn hhigh< 2 - diarge

r=2 " diarge wenn hhigh > 2 - diarge
Die Gebaudehdhe i, der Radius r, der Abstand x und die Abmessungen dgman UNd diarge Sind in Bild A.4

dargestellt. Eine Erhéhung der Windgeschwindigkeiten kann vernachlassigt werden, wenn 7, groRer als die
Halfte der HOhe hy,ignh des herausragenden Gebé&udes ist. Die anzusetzende Ho6he ist dann z,, = Aoy,
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Bild A.4 — Einfluss eines hohen Gebaudes auf zwei unterschiedliche benachbarte
Gebaude (1 und 2)

A.5 Versatzhohe

(1) Bei Gebaduden in der Gelandekategorie IV bewirken nahe zueinander stehende Gebdude und andere
Hindernisse eine Verschiebung des Windprofils nach oben. Diese Versatzhéhe wird mit 44 bezeichnet und
kann anhand der Gleichung (A.15) bestimmt werden, siehe Bild A.5. Das Profil des
Boéengeschwindigkeitsdruckes als Funktion der Hohe (siehe Bild 4.2), darf um das MalR der Versatzhdéhe A
nach oben verschoben werden.

< 6 have >
2 have |
/\ﬁr
- ____A'____ﬁ ____________ - Z=0
h
have A
hdis
A 4 y
l¢ X N
[ d
Bild A.5 — Versatzhohe und luvseitiger Abstand
X <2 - haye hgis ist der kleinere Wert von 0,8 - i, oder 0,6 - 1
2 - have <x <6 - huye hyis ist der kleinere Wert von 1,2 - i, — 0,2 - x oder 0,6 - & (A.15)

X206 - haye hais =0

Falls keine naheren Informationen vorliegen, darf in der Gelandekategorie IV fir die mittlere Hohe der
Hindernisse ein Wert von /,,, = 15 angesetzt werden. Diese Regeln sind richtungsabhangig. Die Werte fir
have UNd x sollten fir jeden 30°-Sektor bestimmt werden, wie in 4.3.2 beschrieben.
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Anhang B
(informativ)

Berechnungsverfahren 1 zur Bestimmung des Strukturbeiwertes cscq

B.1 Windturbulenz

(1) Das Integrallangenmaly der Turbulenz L(z) reprasentiert die mittlere BéenballengroRe des natirlichen
Windes. Fir Bauwerkshdéhen z unterhalb von 200 m kann das Integralldangenmalf anhand der Gleichung (B.1)
berechnet werden:

a
L(z)= Lt [ZZ] fir  z2z (B.1)
t
L(z)=L(z,,) fir z<z

min

mit einer Bezugshohe von z=200 m, einer Bezugslange von L; = 300 m, mit « = 0,67 + 0,05 In(zg) und mit der
Rauhigkeitshdhe z; in m. Die minimale Hoéhe z, ist in Tabelle 4.1 angegeben.

(2) Die Verteilung der Boenenergie im Frequenzbereich wird durch die dimensionslose spektrale Dichte
S| (z,n) ausgedriickt. Die Berechung erfolgt mit Gleichung (B.2):

S, (zn) = n-S(zn) _ 6.8- f.(zn)
R e (14102 fi(zn)

Dabei ist S, (z,n) das Autospektrum des turbulenten Windes, und

n-L(z)
v (2)

fi(zm) =

mittleren Windgeschwindigkeit vy (z) und durch das Integralldangenmalfd der Turbulenz L(z), wie in Bild B.1
definiert, bestimmt wird. Die dimensionslose spektrale Dichtefunktion ist in Bild B.1 dargestellt.

eine dimensionslose Frequenz, die durch n = n, 4, der Bauwerkseigenfrequenz in Hz, der
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0,25

0,20

0,15

Su(f)

0,10

0,05

0,00
0,01 0,1 1 10

dimensionslose Frequenz, f,

Bild B.1 — spektrale Dichtefunktion S\ (1)

B.2 Strukturbeiwert cscqd
(1) Der Strukturbeiwert cgcq ist in Abschnitt 6.3.1 definiert.

(2) Der Boengrundanteil B® erfasst die Reduktion des effektiven Winddruckes durch die abnehmende
Korrelation auf grofRen Lasteinzugflachen. Er kann entsprechend der Gleichung (B.3) berechnet werden:

B 1 (B.3)

b h 0,63
1409 2
Fe)

Dabei ist
b, h Breite und Hohe des Bauwerks, siehe Bild 6.1.

L(zs) Integrallangenmal® der Turbulenz entsprechend B.1 (1) fur die Bezugshohe zs wie in Bild 6.1
definiert. Auf der sicheren Seite liegend kann B? = 1 verwendet werden.

(3) Der Spitzenbeiwert kp, ist definiert als das Verhéltnis des maximalen Wertes des fluktuierenden Teils der

Bauwerksreaktion und dessen Standardabweichung. Er wird mit Gleichung (B.4) berechnet und ist in Bild B.2
dargestellt.
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2,5

vl

10 100 1000

Bild B.2 - Spitzenbeiwert

0.6
k,=+2-In(v-T)+ % oder k,= 3, der groRere Wert ist magebend (B.4)

2-In(v-T)
Dabei ist
v Erwartungswert der Frequenz der Béenreaktion nach (4)
T Mittelungszeitraum fir die mittlere Windgeschwindigkeit, 7= 600 Sekunden.
(4) Der Erwartungswert der Frequenz der Béenreaktion v wird mit Gleichung (B.5) bestimmt:

R2

m , Vv > 0,08 Hz. (B.5)

v=n,
Hierbei ist nqy die Bauwerkseigenfrequenz, die mit Hilfe des Anhangs F bestimmt werden kann. Die
Begrenzung von v > 0,08 Hz korrespondiert mit einem Spitzenbeiwert von 3,0.

(5) Der Resonanz-Antwortanteil R2, der die resonanzartige, dynamische VergroBerung einer
Schwingungsform des Bauwerkes durch die Turbulenz erfasst, wird mit Gleichung (B.6) bestimmt:

2

R =2—=-5,(z,,m.)-R,(n,)- R,(n,) (86)
2:0
Dabei ist
) logarithmisches Dampfungsdekrement entsprechend Anhang F.5
St dimensionslose spektrale Dichtefunktion wie in Anhang B.1 (2) angegeben

Rn, Ry aerodynamische Ubertragungsfunktionen nach den Gleichung (B.7) und (B.8).
(6) Die aerodynamischen Ubertragungsfunktionen Ry, und R, fiir eine Grundschwingungsform kénnen mit den
Gleichungen (B.7) und (B.8) berechnet werden:
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1 1 .
R, =—- > (I1-e?™); R, =1 far 5, =0 (B.7)
m 2-m,
11 o .
R =—- ~(1-e?™); R, =1 far 75,=0 (B.8)
n, 2-m,
4,6-h 4,6-b
mit: n, =————- f,(z.,n und 7, =—- f,(z.,n
m L(z) Si(zem ) m L(z) Si(zgm,)
ANMERKUNG Bei Schwingungsformen mit zusatzlichen Schwingungsknoten sind genauere Untersuchungen

erforderlich.

B.3 Anzahl der Uberschreitungen von niedrigen Niveaus der Béenreaktion

(1) Bild B.3 zeigt die Anzahl Ng, die der Wert eines Einwirkungseffektes AS wahrend eines Zeitraums von 50
Jahren erreicht oder Uberschreitet. AS ist ein Prozentanteil des Wertes Sk, wobei S der maRgebende Effekt
einer Windeinwirkung innerhalb eines Zeitraums von 50 Jahren ist.

A8 100
S,

(%]
75

50

25

10° 10' 107 10° 10° 10° 10° 10 10'

Bild B.3 — Anzahl der Uberschreitungen Ny des Niveaus AS einer Béenreaktion Sy innerhalb eins
Zeitraumes von 50-Jahren

Die Beziehung zwischen AS/Sk und Ny ist in Gleichung (B.9) angegeben.

% =0,7-(log(N,))* —17,4-log(N,) +100 (B.9)

k
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B.4 Verformungen und Beschleunigungen zur Bewertung der Gebrauchs-
tauglichkeit vertikaler Bauwerke

(1) Die maximale windinduzierte Verschiebung wird aus der aquivalenten statischen Windkraft, wie in 5.3
definiert, ermittelt.

(2) Die Standardabweichung o,y der zu erwartenden windinduzierten Beschleunigung der Bauwerksstruktur
in der Héhe z wird mittels Gleichung (B.10) ermittelt:

cf 'p'b'lv(zs)'vri(zs)

0,.(2) = ‘R-K.-®, (2) (B.10)
Ix
Dabei ist
ct Kraftbeiwert, siehe Abschnitt 7
P Dichte der Luft, siehe 4.5 (1)
b die Bauwerksbreite, wie in Bild 6.1 definiert

I(zs)  Turbulenzintensitat 7,(z) in Windrichtung fur die Héhe z = zs nach Bild 6.1 und 4.4

vm(zs) ~ mittlere Windgeschwindigkeit vi,(z) fur z = zg, siehe 4.3.1 (1)

Zs die Bezugshohe, siehe Bild 6.1
R die Wurzel des Resonanzanteils der Béenreaktion, siehe B.2 (5)
Ky ein dimensionsloser Koeffizient, angegeben in Gleichung (B.11)

M1x die aquivalente Masse fir die Verschiebungskomponente in Windrichtung, siehe Anhang F.4 (1)

N1x die Eigenfrequenz des Bauwerks in Windrichtung, N&herungen kénnen dem AnhangF
entnommen werden.

@;4(z) maligebende Grundschwingungsform in Windrichtung, als eine erste N&herung kénnen die
Gleichungen aus Anhang F verwendet werden.

(3) Der dimensionslose Koeffizient, K,, ist folgendermallen definiert:

h
[ @, (2)dz
K =2 (B.11)

X h .
vi(z)- [®1,(2) dz
0

Dabei ist
h  Hohe des Bauwerks entsprechend Bild 6.1.

ANMERKUNG Unter Ansatz von @ x(z)=(z/h)° (siehe Anhang F) und co(z)=1 (flaches Bodenprofil, siehe 4.3.3), kann
Gleichung (B.11) durch die Gleichung (B.12) angenahert werden. Diese Naherung ist in Bild B.4 dargestellt.
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(2-§+1)-{(§+1)-[1n(25) +o,5}-1}

K, = (B.12)
(C+1)In( =)
Zy

Dabei ist
zo  Rauhigkeitslange (Tabelle 4.1);

¢  Exponent der Verformungsfigur (siehe Anhang F).

K( 'y
1.9
1,7 ¢=2,0
\—k
16 =15
1,5 ¢ =10
1.4
£=0,5
1,3 .
10' 10° 10° 100 %

Bild B.4 — Anndherung des dimensionslosen Koeffizienten K, nach Gleichung (B.12)
(4) Die charakteristischen Spitzenwerte der Beschleunigung werden durch Multiplikation der in Absatz (2)

angegebenen Standardabweichung mit dem Spitzenbeiwert aus B.2 (3) unter Verwendung der Eigenfrequenz
als Erwartungswert der Frequenz der Béenreaktion ermittelt, z. B. v = n4 4.
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Anhang C
(informativ)

Berechnungsverfahren 2 zur Bestimmung des Strukturbeiwertes cscq

C.1 Windturbulenz

(1) Die Turbulenz wird nach Gleichung B.1 bestimmt.

C.2 Strukturbeiwert cscq
(1) Der Strukturbeiwert cscq ist in 6.3.1 definiert.

(2) Der Boéengrundanteil B® erfasst die Reduktion des effektiven Windruckes durch die abnehmende
Korrelation auf grof3en Lasteinzugflachen Er kann mit der Gleichung (C.1) berechnet werden:

B 1 . (C.1)

iz (ats) ()
+—- + +
2 \/ Lz)) L)) (L) Li)

b, h die Breite und die Hohe des Bauwerks, siehe Bild 6.1;

Dabei ist

L(zs) Integrallangenmal der Turbulenz nach Anhang B.1 (1) fir die Bezugshdhe zs wie in Bild 6.1
definiert.

Mit der Annahme von B = 1 liegt man auf der sicheren Seite.

(3) Der Spitzenbeiwert k, kann aus Anhang B.2 (3) entnommen werden.

(4) Der Resonanz-Antwortanteil R2, der die resonanzartige, dynamische VergroBerung einer
Schwingungsform des Bauwerkes durch die Turbulenz erfasst, wird mit Gleichung (C.2) bestimmt:

2
T

2-0

R’ =

.SL(Zsﬂnl,x)'Ks(nl,x) (C2)

Dabei ist
6 logarithmisches Dampfungsdekrement nach Anhang F.5;
SL dimensionslose spektrale Dichtefunktion wie in Anhang B.1 (2) angegeben;
n1x Eigenfrequenz eines Bauwerks, sie kann mit Anhang F ermittelt werden;

K die Groftenreduktionsfunktion wie in Absatz (5) angegeben.
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(5) Die Groflenreduktionsfunktion K5 kann unter Verwendung von Gleichung (C.3) angenahert werden:

K.(n)= 1 : ©3)
1+\/(Gy $,) +(G,-4,)’ +(2'Gy 9, G, '¢ZJ
T
¢,-b-n =cz‘h~n
ey ey

Die Konstanten G, und G, hangen von der Veranderung der Schwingungsform entlang der horizontalen y-
Achse und der vertikalen z-Achse (in dieser Reihenfolge) ab. Die Abklingkonstanten ¢, und ¢, sind beide
gleich 11,5.

(6) Die Konstante G, die in Absatz (5) eingefihrt wurde, und die Konstante K zur Berechnung der
Beschleunigungen sind in Tabelle C.1 dargestellt..

Tabelle C.1 — G und K als Funktion der Schwingungsform

Schwingungsform Konstant Linear Parabelférmig Sinusférmig
G: 1/2 3/8 5/18 4/
K: 1 32 5/3 4l

Gy = 4/n2,

GZ = 1/2, Ky= 4/7 und KZ= 1.

ANMERKUNG 1 Fur Bauwerke mit einer konstanten horizontalen Schwingungsform und einer linearen vertikalen
Schwingungsform gilt: &(y,z) = z/h, Gy = 1/2, Gz = 3/8, Ky = 1 und Kz = 3/2.

ANMERKUNG 2 Fur Schornsteine mit einer konstanten horizontalen Schwingungsform und einer parabelférmigen
vertikalen Schwingungsform gilt: @&(y,z) = z2/h2, Gy =1/2, Gz = 5/18, Ky = 1und Kz = 5/3.

ANMERKUNG 3 Fur Briicken mit einer sinusférmigen, horizontalen Schwingungsform gilt : &(y,z) = sin(rn-y/b),

C.3 Anzahl der Uberschreitungen verschiedener Niveaus der Béenreaktion

(1) Die Anzahl der Uberschreitungen verschiedener Niveaus der Béenreaktion kann, wie in Anhang B.3
beschrieben, ermittelt werden.

C.4 Verformungen und Beschleunigungen zur Bewertung der

Gebrauchstauglichkeit vertikaler Bauwerke

(1) 20 Die maximale Verformung in In-Wind-Richtung ist die statische Verformung, die sich infolge der
aquivalenten statischen Windkraft, die in 5.3 definiert ist, ergibt.

(2) Die Standardabweichung o, x der zu erwartenden windinduzierten Beschleunigung des Geb&udes in der
Hohe z wird mit Gleichung (C.4) ermittelt:

K. -K -®(y,z
K, ®P(y,2) C4)
luref'cD

O (2)=c p1(2)vp(2) R-

max
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Dabei ist
ct Kraftbeiwert, siehe Abschnitt 7
2 Dichte der Luft, siehe 4.5 (1)

1,(zs) Turbulenzintensitat /,(z) in Windrichtung fur die Héhe z = z; iber dem Boden nach 4.4 (1)
vm(zs)  mittlere Windgeschwindigkeit vy, (z) flr z = zs, siehe 4.3.1 (1)

Zs Bezugshohe, siehe Bild 6.1

R Wourzel des Resonanzanteils der Béenreaktion, siehe C. 2 (4)

K, K, Konstanten, wie in Anhang C.2 (6) angegeben

Href Masse pro Flacheneinheit, siehe F.5 (3)

dy,z) Schwingungsform

Drax Betrag der Schwingungsform an der Stelle der maximalen Amplitude.

(3) Die charakteristischen Spitzenbeschleunigungen erhalt man, indem man die Standardabweichung aus
Absatz (2) mit dem Spitzenbeiwert aus Anhang B.2 (3), unter Verwendung der Eigenfrequenz als
Erwartungswert der Frequenz der Béenreaktion (v = n4 ), multipliziert.
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Anhang D
(informativ)

cscg~Werte fur unterschiedliche Gebaudetypen

(1) Die Eigenfrequenzen und Schwingungsformen der Bauwerksstrukturen, die in diesem Anhang dargestellt
werden, wurden analytisch oder unter Verwendung der Gleichungen aus Anhang F ermittelt.

c.c, fur mehrstockige Gebaude in Stahlbauweise

Hohe (m] 100 1/,'10 1,95 1,(')0 (;'9.5
basierend auf: '-‘ ,,' ," o / 0,90
90 - - 7
%=3590'f itskategorie Il ; ' //: - ’/ -
auigkeitskal e A : g . T
(durchgezogene Linien) 80 /‘.' A /,:' //'.'
Rauigkeitskategorie Il| A / / g s
(gestrichelte Linien) K g 7 7
V,=28 m/sec 70 ‘ ',' Y. .-
870 Wi A Ao
FLLE / A
60 T ; / // 7
50 A
f % 4
AR, v )
[ 4 / -
30 v
/
20 - —
/ '-" ///
10 [ Z -
10 20 30 40 80 80 70 80 90 100

Breite [m]

ANMERKUNG Fir Werte, die gréRer sind als 1,1, ist das genaue Verfahren nach 6.3 anzuwenden; (der zulassige
Minimalwert ist ¢scq = 0,85)

Bild D.1 — c4¢4 fiir mehrstockige Hochhauser in Stahlbaukonstruktion mit rechteckiger Grundflache
und vertikalen duBeren Wanden sowie mit regelméaRiger Massen- und Steifigkeitsverteilung (Frequenz
entsprechend Gleichung (F.2))
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c.c, fur mehrstockige Gebaude in Massivbauweise

Hohe [m

basierend auf:

8=0.1

Rauigkeitskategorie Il
(durchgezogene Linien)

Rauigkeitskategorie Il|
(gestrichelte Linien)

v,=28 m/sec

8,20

ANMERKUNG
Minimalwert ist cscq = 0,85)

100

90 1

80

70

60

40

30

20

0,95 0,90
/. ‘
'., K
O /'
/: L
- /-
- ) 10,85
| / d
I3 )d d
/4 / d
g /‘ /
/ A
) / /
; /
d /
/
/ /
/
/ /
10 20 30 40 50 80 70 80 30 100
Breite [m]

Fir Werte, die grofier sind als 1,1, ist das genaue Verfahren nach 6.3 anzuwenden; (der zulassige

Bild D.2 — ¢4¢4 fiir mehrstockige Hochhauser in Massivbauweise mit rechteckigem Grundriss und
vertikalen duBeren Wanden sowie mit regelmaBiger Massen- und Steifigkeitsverteilung
(Frequenz entsprechend Gleichung (F.2))

cc, fur Stahlschornsteine (einschalig)

Hohe [m]

basierend auf:

$,=0,012

wiw=1

Rauigkeitskategorie Il
(durchgezogene Linien)

Rauigkeitskategorie Il
(gestrichelte Linien)

v.=28 m/sec

5=0

ANMERKUNG
Minimalwert ist cscq = 0,85)

100

90

80

70

40

30

10

/1,10
1 TA [ A1.05
.'//' % /1'00
. // » g LA :
.'l/ A .’
M Vs y
1A i 10,95
4 . /
- // //
i ///’ //‘, %
9z )% 7
’.'/'/,//) 1
LA //
',//// hd //
i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Durchmesser [m]

Fir Werte, die groRer sind als 1,1, ist das genaue Verfahren nach 6.3 anzuwenden; (der zulassige

Bild D.3 — cs¢4 fiir einschalige Stahlschornsteine (Frequenz entsprechend Gleichung (F.3)), mit
£ =1000 und W /W, =1,0).
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c.c, fur Schornsteine in Massivbauweise (einschalig)
|

. 1,10
Hohe [m] 100 ”
basierend auf: - A
st - A A | 41,051 00
$-0,03 ‘ T T
Rauigkeilskategorie Il ‘ A4 Y.
(durchgezogene Linien) 80 - ’ L
Rauigkeitskategorie Ill , 4 L 1,00
(gestrichelte Linien) g - B -
v,=28 m/sec 70 J A P
3.0 el A =
VA // B
60 AL 7T 0,85
. / PL -
% j PZ . //
7 744 P 7
‘ i //’ 1 /
40 AT A e
A AT T
" A // //
- v /1 i v
20 ."; r_/'- - 4
v s
v 2
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Durchmesser [m]

ANMERKUNG Fir Werte, die gréRRer sind als 1,1, ist das genaue Verfahren nach 6.3 anzuwenden; (der zulassige
Minimalwert ist ¢scq = 0,85)

Bild D.4 — c4¢4 fiir einschalige Schornsteine in Massivbauweise (Frequenz entsprechend Gleichung
(F.3)), mit & =700 und W /W, =1,0).

c,c, fur Stahlschornsteine (mehrschalig)

Hohe [m] 100 1.1(
basierend auf:
. ) 1,101
$,=abhéngig vom Wb-Verhéltnis
h/b<18 6,=0,02 .
20shb=24 5,=0,04 80 P’ / 1,05 1 0p
hb>26 5,20,025 A A
Rauigkeitskategorie Il 7 . [/' P
(durchgezogene Linien) L7 ” 4 0
Rauigkeitskategorie Il| y.apyd 1,00
(gestrichelte Linien) . r A . &
v,=28 m/sec 60 " v
8,=0 1 p
50 A - // .’ 0.95
0 e 0 R
- '(// AT Pt L
© AA A A
- /I/ /4/ - i -
20 WA | A
> s
g T 7
w0 LA
‘A . A
S aEVAr
10 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Durchmesser [m]

ANMERKUNG Fir Werte, die gréRer sind als 1,1, ist das genaue Verfahren nach 6.3 anzuwenden; (der zulassige
Minimalwert ist ¢scq = 0,85)

Bild D.5 — c4cq4 fiir mehrschalige Stahlschornsteine (Frequenz entsprechend Gleichung (F.3)), mit
& =1000 und W /W, =1,0)
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Anhang E
(informativ)

Wirbelerregte Querschwingungen und aeroelastische Instabilitaten

E.1 Wirbelerregte Querschwingungen

E.1.1 Allgemeines

(1) Wirbelerregte Querschwingungen treten auf, wenn sich Wirbel alternierend von gegenuberliegenden
Seiten einer Bauwerksstruktur ablésen. Hierdurch entsteht eine alternierende Belastung quer zum Wind. Das
Bauwerk kann zu Schwingungen angeregt werden, wenn die Frequenz der Wirbelablésung gleich einer
Bauwerkseigenfrequenz ist. Diese Bedingung ist erflllt, wenn die Windgeschwindigkeit der kritischen
Windgeschwindigkeit, die in Anhang E.1.3.1 definiert ist, entspricht. Ublicherweise ist die kritische
Windgeschwindigkeit eine haufig auftretende Geschwindigkeit, so dass die Ermidungsbeanspruchung und
die damit verbundene Anzahl der Spannungsschwingspiele bemessungsrelevant werden kann.

(2) Die Systemreaktion, die durch wirbelerregte Schwingungen hervorgerufen wird, setzt sich aus einem
breitbandigen und einem schmalbandigen Anteil zusammen. Der breitbandige Anteil ist immer vorhanden,
egal ob sich die Struktur bewegt oder nicht. Der schmalbandige Anteil tritt auf, wenn es eine
bewegungsinduzierte Windlast gibt.

ANMERKUNG 1  Die Berucksichtigung breitbandiger Bauwerksreaktionen ist besonders fur Stahlbeton- oder schwere
Stahlkonstruktionen wichtig.

ANMERKUNG 2  Schmalbandige Bauwerksreaktionen sind besonders bei leichten Stahlkonstruktionen wichtig.

E.1.2 Kiriterien fiir wirbelerregte Querschwingungen

(1) Wirbelerregte Querschwingungen sind zu untersuchen, wenn das Verhaltnis der grof3ten zur kleinsten
Bauwerksabmessung in der Ebene senkrecht zur Windrichtung den Wert 6 lberschreitet.

(2) Wirbelinduzierte Querschwingungen brauchen nicht untersucht werden, wenn

Veri > 1,25+ v,, (E.1)
Dabei ist
Veriti die kritische Windgeschwindigkeit gemaf E.1.3.1 fir die i. Eigenform

Vm die mittlere 10-Minuten Windgeschwindigkeit nach 4.3.1 (1) am Querschnittsbereich, an dem
Wirbelerregung auftritt (siehe Bild E.3)
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E.1.3 Grundlegende Parameter fiir wirbelerregte Schwingungen

E.1.3.1 Kiritische Windgeschwindigkeit v,

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit einer Biegeschwingungsform i ist definiert als die Windgeschwindigkeit,
bei der die Frequenz der Wirbelabldsung gleich der Eigenfrequenz (Schwingungsform i) des Tragwerks
bzw. des Bauteils ist. Sie wird mit Gleichung (E.2) berechnet:

b * ni y
Veriti E— (E2)
' St
Dabei ist

b mafgebende Breite des Querschnitts im Bereich der Wirbelerregung und an dem die maximale
modale Auslenkung der Bauwerksstruktur (oder eines Teilbereichs) auftritt; bei Kreiszylindern ist
die maRgebende Breite gleich dem au3eren Durchmesser.

iy Eigenfrequenz der i-ten Schwingungsform fir Schwingungen quer zur Windrichtung,

Naherungsgleichungen werden im F.2 angegeben.
St die Strouhalzahl nach E.1.3.2

(2) Die kritische Windgeschwindigkeit fur ovalisierende Schwingungen von zylindrischen Schalen ist definiert
als die Windgeschwindigkeit, bei der die Frequenz der wirbelerregten Schwingungen doppelt so grofl3 wie die
Eigenfrequenz der ovalisierenden Schwingungsform i der Zylinderschale ist. Sie ist in Gleichung (E.3)
angegeben.

b-my
vcriti = —. (E3)
2.8t
Dabei ist
b aulerer Schalendurchmesser;
St die Strouhalzahl nach E.1.3.2;
Rio die i-ten Schwingungsform der Schale.

ANMERKUNG 1  Fur Schalen ohne Versteifungsringe ist no in F.2 (3) angegeben

ANMERKUNG 2  Verfahren zur Berechnung von Schalenschwingungen sind im Anhang E nicht angegeben.

E.1.3.2 Strouhalzahl St

(1) Die Strouhalzahl St fur verschiedene Querschnitte kann der Tabelle E.1 enthnommen werden.
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Tabelle E.1 — Strouhalzahlen St fiir verschiedene Querschnitte

Querschnitt St
- b
0,18
fur alle Reynolds-Zahlen
| d |
I I
— | | b aus Bild E.1
ﬁ;
0,5<d/b<10
db =1 0,11
> I db=1,5 0,10
db =2 0,14
lineare Interpolation zuIaSS|g
| I db=1 0,13
db =2 0,08
lineare Interpolation zulassig
j]: d/b =1 0,16
lineare Interpolation zulassig d’b=2 0.12
L da
) ! d/h=1,3 0,11
. L
d/b=2,0 0,07
lineare Interpolation zulassig
ANMERKUNG Die Extrapolation der Strouhalzahlen als Funktion von d/b ist nicht zul&ssig.

119

181



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Bild E.1 — Strouhalzahl (St) fiir Rechteckquerschnitte mit scharfen Kanten

E.1.3.3 Scrutonzahl Sc¢

(1) Die Anfalligkeit gegenliber Schwingungen hangt von der Strukturdampfung und dem Verhaltnis der
Bauwerksmasse zur Masse der Luft ab. Dieses Verhaltnis wird durch die Scrutonzahl nach Gleichung (E.4)
ausgedrickt.

2 ’ 55 : mi e
Sc = —_— (E.4)
p-b
Dabei ist
S die Strukturdampfung ausgedriickt durch das logarithmische Dampfungsdekrement;
p die Dichte der Luft;
m;e  die &quivalente Masse je Langeneinheit nach Gleichung (F.14);
b die Bezugsbreite des Querschnitts an der Stelle, an der wirbelerregte Schwingungen auftreten.

ANMERKUNG Der Wert fur die Luftdichte o kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Der empfohlene Wert
liegt bei 1,25 kg/m”.
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E.1.3.4 Reynoldszahl Re

(1) Bei kreisformigen Zylindern hangt die Beanspruchung durch wirbelerregte Schwingungen von der
Reynoldszahl Re bei der kritischen Windgeschwindigkeit v.; ab. Die Reynoldszahl wird mit Gleichung (E.5)
berechnet.

b : vcriti
Re(vyy;)=——" (E.5)
' 14
Dabei ist
b der auliere Durchmesser des kreisférmigen Zylinders;

v kinetische Zahigkeit der Luft (v ~15-10°m?/s);
veiti  Kritische Windgeschwindigkeit, nach E.1.3.1.

E.1.4 Beanspruchung durch wirbelerregte Schwingungen

(1) Die Beanspruchungen infolge wirbelerregter Querschwingungen resultieren aus den Massen-
tragheitskraften des in Resonanz schwingenden Systems. Die Massentragheitskrafte je Langeneinheit F,(s),
die normal zur Windrichtung an der Stelle s auf die Konstruktion wirken, kénnen mit der Gleichung (E.6)
berechnet werden.

F, (s)=m(s)-(2-7- ni’y)2 -CI)Ly () Y max (E.6)
Dabei ist

m(s) langenbezogene schwingende Masse der Bauwerksstruktur [kg/m];

iy Eigenfrequenz der i-ten Schwingungsform des Bauwerks;

®;, (s) Schwingungsform i des Bauwerks normiert am Punkt mit der groRten Schwingwegamplitude;

VE.max die maximale Schwingwegamplitude an der Stelle mit ®; ,(s) gleich 1, siehe E.1.5.
E.1.5 Berechnung der Querschwingungsamplitude

E.1.5.1 Allgemeines

(1) In den Anhadngen E.1.5.2 und E.1.5.3 sind zwei unterschiedliche Methoden zur Berechnung der
Querschwingungsamplituden angegeben.

ANMERKUNG 1  Die Wahl des Berechnungsverfahrens oder die Durchfihrung alternativer Berechnungsweisen kann
im Nationalen Anhang geregelt sein.

ANMERKUNG 2 Ein direkter Vergleich der N&herungsverfahren aus den Anhé&ngen E.1.5.2 und E.1.5.3 ist nicht
moglich, da einige der Eingangsparameter fir unterschiedliche Umgebungsbedingungen gewahlt werden. Der Nationale
Anhang kann die Anwendungsgrenzen der jeweiligen Verfahren angeben.

ANMERKUNG 3  Eine Mischung der Berechnungsverfahren Anhangen E.1.5.2 und E.1.5.3 ist nicht gestattet, es sei
denn, es ist ausdriicklich in diesem Text angegeben.

(2) Das Berechnungsverfahren in Anhang E.1.5.2 kann fir verschiedene Arten von Bauwerken und
unterschiedliche Schwingungsformen verwendet werden. Das Verfahren schlief3t Einflisse aus Windturbulenz
und Rauhigkeit ein und kann fiir normale klimatische Bedingungen angewendet werden.
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(3) Das Berechnungsverfahren in Anhang E.1.5.3 kann verwendet werden, um die Tragwerksantwort flr die
erste Schwingungsform an Kragstrukturen zu bestimmen. Voraussetzungen sind konstante Abmessungen
quer zur Windrichtung entlang der Hauptachse. Das Verfahren ist insbesondere fur Schornsteine und Masten
geeignet. Das Verfahren kann nicht flr gruppiert oder in Reihe angeordnete Zylinder angewendet werden.
Dieses Verfahren erlaubt die Beriicksichtigung unterschiedlicher Turbulenzintensitaten, die meteorologisch
bedingt auftreten kénnen. In Gebieten, in denen tiefe Temperaturen wahrscheinlich sind und geschichtete
Stromung auftreten kann (z. B. in Kistenregionen Nordeuropas), kann die Berechnungsweise nach
Anhang E.1.5.3 angewendet werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann diejenigen Regionen benennen, in denen groRe Kalte und geschichtete
Stréomung auftreten kénnen. Fur diese Regionen ist die Berechnung nach Variante 2 in Anhang E.1.5.3 geeigneter. Der
Nationale Anhang kann die Eingangsparameter (wie z. B. K, oder die Turbulenzintensitat), die in diesem Verfahren
verwendet werden, definieren.

E.1.5.2 Verfahren 1 zur Berechnung der Querschwingungsamplituden

E.1.5.21 Berechnung der Auslenkung

(1) Die groRte Auslenkung yemax kann unter Verwendung der Gleichung (E.7) berechnet werden:

y max 1 1
F’b ___St2 ._C.K.K Chy - (E.7)
Dabei ist

St die Strouhalzahl nach Tabelle E.1

Sc die Scrutonzahl nach E.1.3.3

Ky  der Wirklangenfaktor nach E.1.5.2.4

K der Beiwert der Schwingungsform nach E.1.5.2.5

cat  der aerodynamische Erregerkraftbeiwert nach Tabelle E.3
ANMERKUNG Die aeroelastischen Krafte werden durch den Wirklangenfaktor Kw berlicksichtigt.
E.1.5.2.2 Der aerodynamische Erregerkraftbeiwert c,,

(1) Der Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes c ¢ ist Tabelle E.2 zu entnehmen.
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Tabelle E.2 — Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes ¢t fiir verschiedene
Querschnitte

Querschnitt Clat,0

—’ b
Q siehe Bild E.2

fur alle Reynoldszahlen

d |

|
[
- > I | b 1,1

0,5<db<10

4 | dlb = 1 0,8

dlb=1,5 1,2

dlb=2 0,3
lineare Interpolation zul&ssig

d

;];

dlb =1 1,6
> b
j]}

dlb=2 2,3
lineare Interpolation zulassig

d

dlb =1 1,4

A4

dlb =2 1,1
lineare Interpolation zulassig

dlb=1,3 0,8

dlb=2,0 1,0
lineare Interpolation zulassig

ANMERKUNG Die Extrapolation der Erregerkraftbeiwerte als Funktion von d/b ist nicht zulassig.
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Clat,o 1,0 1 ‘
0,9 9 ‘

0,8 T ‘

0,7 ‘
|

0,6 -

|

|

|

|

o EREEI
0,4 _777#,,,‘,5777 | |

|

|

|

L
03 4L L L
0,0 '

3

Bild E.2 — Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes cj,o in Abhdngigkeit von der
Reynoldszahl Re(v.,;;) fiir kreisformige Zylinder, siehe E.1.3.4

(2) Der aerodynamische Erregerkraftbeiwert c 4 ist in Tabelle E.3 angegeben

Tabelle E.3 — Aerodynamischer Erregerkraftbeiwert c,,; in Abhangigkeit vom Verhaltnis der kritischen
zur mittleren Windgeschwindigkeit vciti/vm,Lj

kritisches Windgeschwindigkeitsverhiltnis Clat
vV o..
crit,i S 0,83 _
vm’Lj Ciat = Clat,0
Verit,i Verit,i
0,83 <t <125 Co =|3-2,4- - e o
vm,Lj m,Lj
V..
1,25 <o e =0
Vm,Lj
Dabei ist
cato  Grundwert von ¢, nach Tabelle E.2 und fur kreisférmige Zylinder nach Bild E.2;
veiti  Kritische Windgeschwindigkeit [A9) (siehe E.1.3.1) (acl;
vmy Mmittlere Windgeschwindigkeit (siehe 4.3.1) in der Mitte der Wirklange nach Bild E.3.
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E.1.5.2.3 Die Wirkldnge L

(1) Die Wirklange L; ist im Bereich der Schwingungsbauche anzusetzen. Beispiele sind in Bild E.3 angegeben.
Fur abgespannte Maste und Uber mehrere Felder laufende Bricken sind besondere Uberlegungen
erforderlich.

1. Schwingungsform 2. Schwingungsform
a) yF.max yl-,max b) C) LIS Li
Il Ilnl Ihl Il
—1%— Ore— —7r— 19—
m, T, — T TE e -r -
—> L:[E|<, ""2 :I:E| i‘\‘ — L _L‘Xl'max 'é
Vo, i ® (s | g I;[ il Vo, | 1
illl L, Vo |1 (I)i'y(s) | £, V_> |_:‘I: Eiﬂiyﬁmm £, * y(S) -
| \‘! | 1” ’ Vrr,L1 I‘\ | 'éz
! R ] _ v Ly R ‘J_ 2
n=1; m=1 n=2;m=2 n=1; m=1 n=2 ,m—
7 Fimax I‘L’l
d) — e) f) L, Schwingungs-
—Ble— 2 bauch
T BT T = (e
e | £ {1 - eonl
- Yo L 4" B:ETL 4,
ME N | : ’,
| — 1 Biles|4 oo
— 1l I L, Vin.. R R — |
Vrﬂ.L v 1 A L i\ /|
! ‘\ | |l 1;3 4 DK A i tﬁ
N \-LQ 4 3 | 5 n
—2 ;m=2 n=1; m=3 n=3; m=6
ANMERKUNG Wenn mehr als eine Wirkldnge angegeben ist, sind sie gleichzeitig zu verwenden und der héchste

Wert flr ¢t ist anzusetzen.

Bild E.3 — Beispiele fiir die Verwendung der Wirklédnge L; (=1, 2, 3)

Tabelle E.4 — Wirklédnge L; als Funktion der Schwingwegamplitude yg(s;)

yF(Sj)/b Li I'b
<01 6
0.1 bis 0,6 gg+12 - DGV
b
>0,6 12
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E.1.5.2.4 Der Wirkldngenfaktor Ky

(1) Der Wirklangenfaktor Ky ist mit Gleichung (E.8) definiert.

> [ 1@, ds
Ky,=1-1b <06

m

[ 1@, ds

Jj=1
Dabei ist

Dy die i-te Schwingungsform (siehe F.3);

L die Wirklange;

Ij die Lange der Bauwerksstruktur zwischen zwei Knotenpunkten (siehe Bild E.3); bei
Kragsystemen ist die Lange identisch mit der Bauwerkshohe;

n Anzahl der Bereiche, in denen Wirbelablésung gleichzeitig auftritt (siehe Bild E.3);

m ist die Anzahl der Schwingungsbéduche der beriicksichtigten Schwingungsform @;, des

schwingenden Systems;

s ist die Koordinate nach Bild E.5.

(2) Fdur einige einfache Strukturen, die in der Grundform schwingen und bei denen die Erregerkrafte wie in
Tabelle E.5 angreifen, darf der Wirklangenfaktor Ky naherungsweise mit den Gleichungen der Tabelle E.5

ermittelt werden.
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Tabelle E.5 — Wirkldangenfaktor K,y und Beiwert K der Schwingungsform fiir einfache System

ANMERKUNG 2 1= //b

System Schwingungs Ky K
form
Qi,y(s)
1
1 T
L E 1’ 1 i
siehe ]
ol Anhang F.3 3'Lj/b. I_Lj/bJrl- Li/b
’,‘ dji.y(s) L mit ( = 2,0 ﬂ ﬁ 3 ﬂ 0’13
b/
n=1,m=1
s | v
777 T
=N
s F siehe _
> L Tabelle F.1 COS{E.(l _L /bﬂ 0.10
R ~ "5 L n=1m=1 2 A
@, (s)
le |
I >
e
F .
b [Tt siehe _ '
) 7\\_ ==K | TebeleF LJ_/bJrl.Sin{,z.(l_LJ/bﬂ 0.11
B T r A
| Q)i.y(s) | n= 1, m = 1
I 7 "
L
Fy | b
M2, n
',’ FT - \‘/ Y Modalanalyse ;I|q)i,y(s)| ds
g BT n=3 o 0.10
L I L
1 E E . m=3 > [l ()] ds
\ F3 |/ s
8 \ [
SN O
m=3
ANMERKUNG 1 Die Schwingungsform @,y (s) kann nach F.3 ermittelt werden. Die Parameter » und m sind in
der Gleichungen (E.8) und in Bild E.3 definiert.
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E.1.5.2.5 Der Beiwert der Schwingungsform

(1) Der Beiwert der Schwingungsform K ist definiert als:

> [ 1, ds
K= 4 _ (E.9)

Dabei ist
m nach Definition in Anhang E.1.5.2.4 (1);
d;y(s) die i-te Schwingungsform fir Querschwingungen (siehe Anhang F.3);
4 die Systemlange zwischen zwei Knotenpunkten (siehe Bild E.3).

(2) Fur einige einfache Strukturen, die in der Grundschwingungsform schwingen, ist der Beiwert in Tabelle
E.5 angegeben

E.1.5.2.6 Anzahl N der Spannungsschwingspiele

(1) Die Anzahl N der Spannungsschwingspiele, die durch wirbelerregte Querschwingungen hervorgerufen
werden, kann nach Gleichung (E.10) ermittelt werden.

2 2
V.. V..
N=2-T-n, g | <= | -exp|-| <=~ E.1
’ O(VOJ pL(VOJJ (10

Dabei ist

ny Eigenfrequenz in Hz der i-ten Querschwingungsform des Bauwerks; Naherungsverfahren sind in
Anhang F angegeben

Verit die kritische Windgeschwindigkeit [m/s] nach Anhang E.1.3.1

Vo das \/5 -fache des haufigsten Wertes (Modalwert v,.q) der Wahrscheinlichkeitsverteilung der
mittleren Windgeschwindigkeit in [m/s]

T die Entwurfslebensdauer in Sekunden, gleichbedeutend mit dem 3,2 - 10"-fachen der ange-
strebten Lebensdauer in Jahren

& ist der Bandbreitenfaktor, welcher die Bandbreite der Windgeschwindigkeiten beschreibt, die
wirbelinduzierte Schwingungen hervorrufen

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang kann einen minimalen Wert fiir N vorgeben. Der empfohlene Wert ist N> 10,

ANMERKUNG 2 Der Wert fiir vo kann mit 20 % der charakteristischen mittleren Windgeschwindigkeit in der H6he des
Querschnitts, an dem Wirbelablésung auftritt, angenommen werden (siehe Abschnitt 4.3.1 (1)).

ANMERKUNG 3  Der Bandbreitenfaktor g kann Werte zwischen 0,1 und 0,3 annehmen. Er kann zu g =0,3
angenommen werden.
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E.1.5.2.7 Interferenzeffekte bei Reihen- oder Gruppenanordnung fiir Schwingungen quer zur
Windrichtung

(1) Bei kreisférmigen Zylindern in Reihen- oder Gruppenanordnung mit oder ohne Kopplung (siehe Bild E.4)
kdénnen wirbelerregte Schwingungen auftreten.

a
o IS O
O—OJ
550 &

Bild E.4 — Reihen- und Gruppenanordnungen von Zylindern

(2) Die maximale Auslenkung kann mit Gleichung (E.7) und der Berechnungsmethode nach Anhang E.1.5.2
und den Modifikationen entsprechend den Gleichungen (E.11) und (E.12) abgeschatzt werden.

Fir in Reihe stehende Zylinder ohne Kopplung gilt:

clat = 175 : Clat (single) fur 1 S % S 10
Crat = Clat(single) fiir % >15
lineare Interpolation fiir 10 < % <15 (E.11)
a . a
St =0,1+0,085- log(—) fiir 1£—-<9
b b
St=0,18 fir 2>9
b
Dabei ist

Clat (single) = Clat nach Tabelle E.3.

Fir gekoppelte Zylinder gilt:
Clut = K, * Clag(singiey Ur 1,0 < alb £ 3,0 (E.12)

Dabei ist
K; der Interferenzfaktor fur wirbelerregte Querschwingungen (Tabelle E.8)
St die Strouhalzahl, nach Tabelle E.8
Sc die Scrutonzahl, nach Tabelle E.8

Fur gekoppelte Zylinder mit a/b > 3,0 sind Sonderuntersuchungen erforderlich.

ANMERKUNG Der Faktor 1,5 - cat fiir Kreiszylinder ohne Kopplung ist eine grobe Annaherung. Diese Annaherung
wird als konservativ angesehen.
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E.1.5.3 Verfahren 2 zur Berechnung der Querschwingungsamplituden

(1) Die charakteristische maximale Auslenkung ymax kann fir den Punkt mit der gréRten Verschiebung mit der
Gleichung (E.13) berechnet werden:

Ymax =0y - Ky (E.13)
Dabei ist
oy die Standardabweichung fiir die Auslenkung, siehe (2)

kp der Spitzenbeiwert, siehe (6)

(2) Die Standardabweichung o, der Verschiebung bezogen auf die Breite 5 am Punkt mit der groRten
Auslenkung (®= 1) kann mit Gleichung (E.14) berechnet werden.

o) 1 C. p-b> b
Sc Sk 1 o, e
4.7 b-a;

Ce eine aerodynamische Konstante, abhangig von der Querschnittsform und bei kreisférmigen
Zylindern ebenfalls abhangig von der Reynoldszahl Re, die in Anhang E.1.3.4 (1) definiert und in
Tabelle E.6 angegeben ist,

Dabei ist

K, der aerodynamische Dampfungsparameter wie in Anhang E.1.5.3 (4) angegeben.

a. die normierte Grenzamplitude, die die Auslenkung von Systemen mit sehr geringen
Dampfungswerten angibt; zu entnehmen der Tabelle E.6

Sc die Scrutonzahl, wie in E.1.3.3 angegeben

St die Strouhalzahl, wie in [A¢) Tabelle E.1 angegeben

P Dichte der Luft unter Querschwingungsbedingungen, siehe Anmerkung 1.
Me die effektive Masse je Langeneinheit, nach F.4 (1)

h,b die Hohe und die Breite des Bauwerks. Bei Bauwerken mit veranderlicher Breite wird die Breite in
Hohe der groRten Auslenkung verwendet.

ANMERKUN? 1 Der Wert fir die Luftdichte p kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Der empfohlene Wert
ist 1,25 kg/m”.

ANMERKUNG 2  Die aerodynamische Konstante C. ist von der an einem unbewegten System wirkenden Auftriebskraft
abhangig.

ANMERKUNG 3  Die bewegungsinduzierten Windkrafte werden durch die Verwendung von K; und a berticksichtigt:

(3) Die Loésung der Gleichung (E.14) ist in Gleichung (E.15) angegeben.
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2
o
| =c +4/cf +c,
b

(E.15)
wobei die Konstanten ¢4 und ¢, wie folgt definiert sind:
2 2 2 2
S -b b
Clzﬂ. 1_—0 ;szp_'a_L‘C_a‘_ (E.16)
2 4.-7-K, m, K, St h

(4) Die aerodynamische Dampfungskonstante K, verringert sich mit steigender Turbulenzintensitat. Bei einer
Turbulenzintensitat von 0 % nimmt die aerodynamische Dampfungskonstante den Wert K, = K, max @n, der in
Tabelle E.6 angegeben ist.

ANMERKUNG Wird Kamax flr Turbulenzintensitdten gréRer 0 % verwendet, so erhalt man eine konservative
Vorhersage der Auslenkung. Der Nationale Anhang darf genauere Informationen zum Einfluss der Turbulenz auf den Wert
Kamaxangeben.

(5) Fur einen kreisformigen Zylinder und einen quadratischen Querschnitt sind die Konstanten C, K, max und
a_ in Tabelle E.6 angegeben.

Tabelle E.6 — Konstanten zur Bestimmung der wirbelerregten Querschwingungen

kreisformiger kreisformiger kreisformiger
- ) . Rechteck-
Konstante Zylinder Zylinder Zylinder uerschnitt
Re<10° Re=510° Re>10° q
Ce 0,02 0,005 0,01 0,04
Ka,max 2 0,5 1 6

a. 0,4 0,4 0,4 0,4
ANMERKUNG  Bei kreisformigen Zylindern wird angenommen, dass die Konstanten C. und Kz max
sich proportional zum Logarithmus der Reynoldszahl fir die Bereiche 10° < Re <5-10° und
5.10° < Re < 10° verhalten.

(6) Der Spitzenbeiwert k, ist zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG
Werte.

Der Nationale Anhang kann den Spitzenbeiwert definieren. Die Gleichung (E.17) liefert empfohlene

Sc

4
ky 2. 1+12-arctan|075 ——— (E.17)
(4-7-Kj)

(7) Die Anzahl N der Spannungsschwingspiele, die durch wirbelerregte Querschwingungen hervorgerufen
werden, darf nach Anhang E.1.5.2.6 unter Verwendung eines Bandbreitenfaktors von g = 0,15 ermittelt
werden.

E.1.6 MaBnahmen gegen wirbelerregte Querschwingungen

(1) Wirbelresonanzamplituden kénnen mit Hilfe aerodynamischer Mallnahmen (nur falls bestimmte
Voraussetzungen erfillt sind, z. B. fir Scrutonzahlen Sc > 8) oder generell mit ddmpfungserhéhenden
Maflnahmen verringert werden. Bei Anwendung aerodynamischer MaRRnahmen ist zu berlcksichtigen, dass
der aerodynamische Kraftbeiwert bis zu einem Wert von ¢; = 1,4 anwachsen kann. Aerodynamische und
dampfungserhéhende MalRnahmen erfordern Sonderuntersuchungen.
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(2) Fur weitere Informationen wird auf die bauartspezifischen Regelungen verwiesen.

E.2 Galloping

E.2.1 Allgemeines

(1) Galloping ist eine selbsterregte Schwingung eines elastischen Bauwerks oder Bauteils in einer
Biegeschwingungsform normal zum Wind. Nicht kreisférmige Querschnitte einschlieRlich |-, U-, L- und T-
férmige Querschnitte kénnen durch Galloping geféhrdet sein. Eisansatz kann bewirken, dass ein gegeniiber
Galloping stabiler Querschnitt instabil wird.

(2) Galloping-Schwingungen beginnen bei einer bestimmten Einsetzgeschwindigkeit vcg. Die Amplituden
wachsen danach mit zunehmender Windgeschwindigkeit schnell an.

E.2.2 Einsetzgeschwindigkeit

(1) Die Einsetzgeschwindigkeit fur Galloping vcg ist nach Gleichung (E.18) definiert.

_2-Sc'

Vea n
ag

b (E.18)

Dabei ist
Sc Scrutonzahl nach Gleichung (E.4)

N1y Grundeigenfrequenz des Bauwerks flr Querschwingungen. Naherungsgleichungen zur Ermittlung
der Grundeigenfrequenz sind in Anhang F.2 angegeben.

b Breite des Querschnitts nach Tabelle E.7

ac Stabilitatsbeiwert flir Galloping (siehe Tabelle E.7). Wenn kein Wert bekannt ist, kann mit ag = 10
gerechnet werden.

(2) Es ist nachzuweisen, dass:

veg = 1,25'Vm (E19)
Dabei ist
Vm die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Gleichung (4.3) ermittelt in der Hohe, in der die

Galloping-Erregerkrafte erwartet werden; dies ist im Allgemeinen der Ort, an dem die grofiten
Schwingungsamplituden auftreten.

(3) Falls die kritische Windgeschwindigkeit v flr wirbelerregte Querschwingungen nahe bei der
Einsetzgeschwindigkeit veg fiir Galloping liegt

07 <Yee .15 (E.20)
Verit

sind Interaktionseffekte zwischen wirbelerregten Querschwingungen und Galloping wahrscheinlich. In diesem
Fall werden Sonderuntersuchungen empfohlen.
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Tabelle E.7 — Stabilitatsbeiwert fiir Galloping ag

Stabilitats- Stabilitats-
Querschnitt beiwert Querschnitt beiwert
ag ac
t t=0,08b
~Jke
= b 1,0
— b \/'
Eis
{Eis an 1,0 7|a
Kabel)
— 7 £ b
jli;fls 4
Eis FA— A
#3
K
dlb =2 2 v } dlb =2 07
i
-+
L _q)_ | | i
! | 10
+—¢—F dlb=15 1,7 T dlb=27 5
lineare Interpolation d
zuldssig
i )
dlb =1 1,2 \/v dlb=5 7
F—d—t
dlb =213 1 I I ib dib=3 7,5
T T d—t
=l
; bl . _
dlb=1/2 0,7 \/‘ | dlb = 3/4 3,2
+ ot Fd—t
lineare Interpolation
zulassig ‘ Ib
dib=1/3 0,4 V ' dlb=2 1
F—d—+
ANMERKUNG Die Extrapolation des Faktors ac als Funktion von d/b ist nicht zul&ssig.
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E.2.3 Klassisches Galloping gekoppelter Zylinder
(1) Bei gekoppelten Zylindern (siehe Bild E.4) kann klassisches Galloping auftreten.

(2) Die Einsetzgeschwindigkeit veg flr klassisches Galloping gekoppelter Zylinder kann nach Gleichung
(E.21) ermittelt werden:

2:S¢ oy (E.21)

N

Veg = iy

wobei die in Tabelle E.8 definierten Werte flr Sc, ag und b einzusetzen sind und n4, die Grundeigenfrequenz
der Biegeschwingung ist (siehe Anhang F.2).

(3) Es ist nachzuweisen, dass:

vea > 1,25 vin(2) (E.22)
Dabei ist

Vn(2) die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Gleichung (4.3), ermittelt in der Hoéhe, in der die

Galloping-Erregerkréafte erwartet werden; dieses ist im Allgemeinen der Ort, an dem die grofiten
Schwingungsamplituden auftreten.
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Tabelle E.8 — Werte fiir die Abschatzung der Systemantwort quer zur Windrichtung von gekoppelten
Zylindern in Reihen- oder Gruppenanordnung

S _ 2'55'27’”[,)) . . .
Zylinder- Scrutonzahl Sc = —b2 (vergleiche mit Gleichung (E.4))
anordnung P
alb =1 alb > 2 alb <1,5 alb>2,5
+5+
| Kiv=1,5 Kiv:175 aG=1,5 aG=3,O
b
i=2
IR
K, =48 K, =30 as=6,0 as=3,0
++
b
i=3
_44
i:i [(IV_418 [<IV_310 ag = 110 aG_210
b
i=4
lineare Interpolation zulassig
1 &
St
15 \‘ i_4
\ / -
\
10 -
i=3
A
T \ P ——
- i=2
e
‘a
0 1 2 3 b
Reziproke Strouhalzahlen von gekoppelten Zylindern in Reihen- oder Gruppen-
anordnung
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E.3 Interferenzgalloping von zwei oder mehr freistehenden Zylindern

(1) Interferenzgalloping ist eine selbsterregte Schwingung, die auftreten kann, wenn zwei oder mehr Zylinder
mit geringem Abstand voneinander angeordnet sind, ohne miteinander gekoppelt zu sein.

(2) Wenn der Anstromwinkel im Bereich der kritischen Anstromrichtung gk liegt und bei a/b < 3 (siehe
Bild E.5), kann die Einsetzgeschwindigkeit v¢ig nach Gleichung (E.23) ermittelt werden.

(E.23)

Dabei ist
Sc Scrutonzahl wie in Anhang E.1.3.3 (1) definiert
aG kombinierter Stabilitatsparameter; ag = 3,0
niy  Grundeigenfrequenz der Querschwingungsform. Naherungswerte sind in Anhang F.2 angegeben
a Abstand
b Durchmesser
ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann weitere Anleitungen zum Wert aic. enthalten

k— a —
[ |

ﬂﬁ/’\:/ F\j’sz10°

Bild E.5 — geometrische Abmessungen fiir Interferenzgalloping

(3) Interferenz-Galloping kann durch eine Kopplung der freistehenden Zylinder unterdriickt werden. In
diesem Fall kann jedoch klassisches Galloping (siehe Anhang E.2.3) auftreten.
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E.4 Divergenz und Flattern

E.4.1 Allgemeines

(1) Divergenz und Flattern sind Instabilitaten, die nur bei verformungsfahigen plattenahnlichen Tragwerken,
wie zum Beispiel bei Anzeigetafeln oder Haupttrdger von Hangebriicken, bei Uberschreitung eines
bestimmten Schwellenwertes oder einer kritischen Windgeschwindigkeit auftreten kénnen. Diese Instabilitaten
entstehen, wenn die Tragwerksverformungen veranderliche aerodynamische Belastungen bewirken.

(2) Divergenz und Flattern missen grundsatzlich ausgeschlossen werden.

(3) Die im Folgenden angegebenen Berechungsverfahren erlauben die Prifung der Empfindlichkeit eines
Tragwerks beziglich dieser Schwingungen mit Hilfe einfacher konstruktiver Kriterien. Wenn diese
Bedingungen nicht erfiillt sind, sind Sonderuntersuchungen durchzufiihren.

E.4.2 Bedingungen fiir plattenformige Tragwerke

(1) Um anfallig fir Divergenz oder Flattern zu sein, muss ein Baukorper gleichzeitig die drei folgenden
Bedingungen erflllen. Die Bedingungen sind in der angegebenen Reihenfolge zu prifen. Wenn eine der
Bedingungen nicht erfillt ist, ist das Bauwerk oder das Bauteil nicht divergenz- oder flattergefahrdet.

— Das Bauwerk oder ein wesentliches Teil von ihm muss einen langgestreckien Querschnitt aufweisen
(ahnlich einer flachen Platte) mit einem Abmessungsverhaltnis von b/d kleiner als 0,25 (siehe Bild E.6).

— Die Torsionsachse muss parallel zur Plattenebene und senkrecht zur Windrichtung verlaufen. Au3erdem
muss die Torsionsachse mindestens um das Mal} d/4 stromab der luvseitigen Kante der Platte liegen,
wobei d die Breite der Platte in Windrichtung senkrecht zur Torsionsachse ist. Dieses schlie3t auch die
Félle ein, dass die Torsionsachse im Flachenschwerpunkt liegt, wie zum Beispiel bei einer mittig
gelagerten Anzeigetafel oder einem mittig gestutzten, freistehenden Dach. Die Torsionsachse kann auch
mit der leeseitigen Kante identisch sein, wie zum Beispiel bei einem auskragenden, freistehenden Dach.

— Die niedrigste Eigenfrequenz muss zu einer Torsionsschwingung gehdéren oder eine

Torsionseigenfrequenz muss weniger als das Doppelte der niedrigsten Eigenfrequenz der
translatorischen Schwingung betragen.

E.4.3 Divergenzgeschwindigkeit

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit fur Divergenz betragt (nach Gleichung E.24)

o[ =

2k
Il . (E.24)
2 CM
doe
Dabei ist
ko Torsionssteifigkeit
oM der aerodynamische Momentenbeiwert, wie in Gleichung (E.25) angegeben:
M
Cy = T . (E.25)
2 2
—pvt-d
) P
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dew/d6  Ableitung des aerodynamischen Momentenbeiwertes nach der Verdrehung um die
Torsionsachse. Dabei wird 8 im Bogenmal? formuliert.

M aerodynamisches Moment bezogen auf die Einheitslange des Tragwerks
P Luftdichte wie in 4.5 angegeben

d ist die Tiefe des Bauwerks in Windrichtung (Sehne) (siehe Bild E.6)

b Breite wie in Bild E.6 definiert

(2) Werte fur dcy/d@ von Rechteckquerschnitten bezogen auf den Flachenschwerpunkt des Querschnitts
werden in Bild E.6 angegeben.

(3) Es ist nachzuweisen, dass
Vaiv > 2 Vm(ze) (E.26)
Dabei ist:

vm(ze)  mittlere Windgeschwindigkeit nach Gleichung (4.3) in der Hohe z, (wie in Bild 6.1 definiert)

‘GC’ n
___________ -\-/--;—;-----—----------'-'--—-----—----|---_b
e d of 1
2.
dcy _ by b
dc,/do d_eM =-6,3(7) -0,385+1,6
\

. \

I

0 0,05 0.1 0,15 0.2 0,2k
bld

Bild E.6 — Ableitung dcy/d6 des aerodynamischen Momentenbeiwerts beziiglich des geometrischen
Schwerpunkts ,,GC“ des Rechteckquerschnitts
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Anhang F
(informativ)

Dynamische Eigenschaften von Bauwerken

F.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegeben Berechnungsverfahren setzen voraus, dass die Bauwerke linear
elastisches Verhalten und Ubliche Schwingungsformen aufweisen. Die dynamischen Bauwerkseigenschaften
werden dann beschrieben durch:

— die Eigenfrequenzen

— die Modalformen

— die aquivalenten Massen

— die logarithmischen Dampfungsdekremente

(2) Die Eigenfrequenzen, Modalformen, aquivalenten Massen und logarithmischen Dampfungsdekremente
sind auf theoretischem oder experimentellem Weg mit Hilfe strukturdynamischer Methoden zu bestimmen.

(3) Das grundlegende dynamische Verhalten kann anhand von vereinfachten analytischen, semiempirischen

oder empirischen Naherungsgleichungen bestimmt werden, vorausgesetzt, es handelt sich um bewahrte
Gleichungen. Einige dieser Gleichungen sind in F.2 bis F.5 angegeben.

F.2 Die Grundeigenfrequenz

(1) Fir auskragende Systeme mit einem Massenpunkt am Ende kann eine vereinfachte Gleichung zur
Berechnung der Grundbiegeeigenfrequenz n; des Systems mit Gleichung (F.1) angegeben werden:

n = i x% (F.1)
Dabei ist

g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s’

X4 die maximale Verschiebung infolge Eigengewicht in Schwingungsrichtung in m

(2) Die Grundeigenfrequenz n, fur Biegung von mehrstéckigen Gebauden mit einer Hohe Uber 50 m kann mit
Gleichung (F.2) bestimmt werden

46
n, =— [HZ] (F.2)
h
Dabei ist
h die Hohe des Gebaudes in m

139

201



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Diese Gleichung kann auch eine Orientierungshilfe fir einstdckige Gebaude und Tlrme darstellen.

(3) Die Grundbiegeeigenfrequenz n, von Schornsteinen kann mittels Gleichung (F.3) abgeschéatzt werden

&b |W,
no=—-r: [Hz] (F.3)
heff VVt
mit:
h
by =h+-2 (F.4)
3
Dabei ist
b der oberer Durchmesser des Schornsteins [m]

het  die effektive Hohe des Schornsteins [m], 44 und 4, sind in Bild F.1 angegeben
Ws das Gewicht der Bauwerksteile, die zur Biegesteifigkeit des Schornsteins beitragen

W, das Gesamtgewicht des Schornsteins

& 1 000 flr Stahlschornsteine, und 700 fir Schornsteine aus Stahlbeton oder Mauerwerk
b
= |
[ 1 ry h I h I ] ry
h{ 3 3
h h
hy=h ! VA
?
z .:L h, h,

ANMERKUNG h3 = h1l3; hs siehe F.4 (2)

Bild F.1 — Abmessungen bei Schornsteinen

(4) Die Grundfrequenz nqo flr ovalisierende Schwingungen einer langen zylindrischen Schale ohne
Aussteifungsringe kann mittels Gleichung (F.5) berechnet werden:

£ E

—0492- |— L2
o - (1—v) b

Dabei ist
E  der Elastizitatsmodul [N/m?]
t  die Schalendicke [m]
v die Querkontraktionszahl

Hs die Masse der Schale pro Flacheneinheit [kg/mz]

>

der Durchmesser der Schale [m]
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Die Gleichung (F.5) liefert die niedrigste Eigenfrequenz der Schale. Aussteifungsringe fiihren zu einer
héheren Eigenfrequenz ng.

(5) Die kleinste vertikale Biegeeigenfrequenz n.g einer Platten- oder Kastentragerbriicke kann
naherungsweise mit Gleichung (F.6) bestimmt werden:

Ny

Dabei ist
L
E

Iy

:2-7Z'-L2‘ m

K’ EI,
et} (F.6)

die Lange des Hauptfeldes in m
der Elastizitdtsmodul in N/m?
das Tragheitsmoment 2. Ordnung des Querschnitts in Feldmitte fiir vertikale Biegung in m*

die Masse pro Langeneinheit des Gesamtquerschnitts in Feldmitte (fiir Eigengewicht und andere
standige Lasten) in kg/m

K ein dimensionsloser Faktor, der von der Feldaufteilung, wie unten definiert, abhangt.

a)

Fir einfeldrige Bricken

K=mn  wenn gelenkig gelagert

K =3,9 wenn einseitig eingespannt und gelenkig gelagert

K=4,7 wenn beidseitig eingespannt

Far durchlaufende Briicken mit zwei Feldern

K erhalt man aus Bild F.2, unter Verwendung der Kurve fiir Briicken mit zwei Feldern. Dabei ist:
L, die Lange des Randfeldes und [A%) L = L (Acl.

Fir durchlaufende Briicken mit drei Feldern

K erhalt man aus Bild F.2, unter Verwendung der entsprechenden Kurve fir Briicken mit drei
Feldern. Dabei sind:

Ly die Lange des grofiten Randfeldes

L, die Lange des anderen Randfeldesund [& L 21,2 L,

Dies gilt ebenfalls fir Bricken mit drei Feldern, bei denen das Hauptfeld aufgehangt ist.

Falls Ly > L kann K aus der Kurve fir Bricken mit zwei Feldern unter Vernachlassigung des
kiurzesten Randfeldes und Behandlung des langsten Randfeldes als Hauptfeld einer

aquivalenten zweifeldrigen Briicke bestimmt werden.

Fir symmetrische durchlaufende Briicken mit 4 Feldern (z. B. Briicken, die symmetrisch zum
mittleren Auflager sind):

Der Wert K kann aus der Kurve fir Bricken mit zwei Feldern aus Bild F.2 bestimmt werden,
indem jede Halfte der Briicke als eine aquivalente Briicke mit zwei Feldern angesehen wird.

Fur unsymmetrische durchlaufende Briicken mit vier Feldern und durchgehenden Briicken mit
mehr als vier Feldern:
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K kann aus Bild F.2 enthnommen werden, indem die Kurve fur Bricken mit drei Feldern
verwendet wird und das Hauptfeld als groRte Spannweite angesetzt wird.

|EI
ANMERKUNG 1 Falls der Wert von .|—2 am Auflager mehr als doppelt so grof3 ist, wie in Feldmitte, oder weniger
m

als 80 % des Wertes in Feldmitte betragt, sollte die Gleichung (F.6) nicht verwendet werden — es sei denn sehr grobe
Abschatzungen sind ausreichend.

ANMERKUNG 2  Die EingangsgroRen sind konsistent zu wahlen, um nqg in Schwingungen pro Sekunde zu bestimmen
(6) Die Torsionseigenfrequenz von Plattenbriicken ist identisch mit der Grundbiegeeigenfrequenz, die mittels
Gleichung (F.6) berechnet wird, wenn die mittlere Biegetragheit in Langsrichtung pro Breiteneinheit nicht

geringer ist als das 100-fache der mittleren Biegetragheit in Querrichtung pro Langeneinheit.

(7) Die Torsionseigenfrequenz einer Kastentragerbriicke kann naherungsweise durch Gleichung (F.7)
bestimmt werden:

my=ng B (5 +h) (F.7)

mit:
m-b*
R = (F-8)
IP
P :—er /i (F.9)
A
Ly
P, = — J (F.10)
2-K*-b -[p-(1+v)
Dabei ist
nig  die Grundbiegefrequenz in Hz
b die Gesamtbreite der Briicke
m die langenbezogene Masse definiert in Anhang F.2 (5)
v die Querkontraktionszahl des Tragermaterials
i der Abstand der Schwerelinie des Kastens zur Schwerelinie des Briickenquerschnitts
I; das zweite Tragheitsmoment der Masse des Kastens fir die vertikale Biegung in Feldmitte
bezogen auf die Langeneinheit. Darin ist die mitwirkende Fahrbahnbreite enthalten
I, das polare Massentragheitsmoment des Querschnitts in Feldmitte bezogen auf die
Langeneinheit. Es wird mit der Gleichung (F.11) berechnet.
m, b’
| 2
T +> U +m-r)) (F.11)
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Dabei ist
my die Masse pro Langeneinheit des Uberbaus in Feldmitte
Iy das Massentragheitsmoment des Kastens in Feldmitte
m; die Masse, des Kastens je Langeneinheit, in Feldmitte, ohne den restlichen Uberbau
Ji das Torsionswiderstandsmoment des Kastens in Feldmitte. Die Bestimmung erfolgt anhand der
Gleichung (F.12).
g 44 F.12
i ds (F.12)
t
Dabei ist
4 die eingeschlossene Hohlraumflache des Kastens in Feldmitte
ds

Y das Integral der Verhaltnisse von Kastenwandbreite zu Kastenwanddicke entlang des

Kastenumfangs in Feldmitte

ANMERKUNG Der Genauigkeitsverlust ist nur gering, wenn die vorgeschlagene Gleichung (F.12) auf mehrzellige
Hohlkastenbriicken angewandt wird, deren Spannweite/Breite Verhaltnis den Wert 6 Uberschreitet.

143

205



Nds. MBI Nr. 37 b/2012

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Ky
5.0 dreifeldrige Briicke
L
—=2,00 L, L L,
LZ +—r et —r¢—
\ ’ 1 L>L,>L,
4,0 1
— =1,00
zweifeldrige Briicke
~N
sof bt
L=>L,
2,0 >
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 L,

Bild F.2 — Faktor K zur Bestimmung der Grundbiegeeigenfrequenz

F.3 Die Grundbiegeschwingungsform

(1) Die Grundeigenform fur Biegung ®4(z) fur auskragende Bauwerke, wie Gebadude, Turme und
Schornsteine kann mit Gleichung (F.13) abgeschatzt werden, siehe Bild F.3.

¢

z

D, (2)=|— (F.13)
h

Dabei ist

¢=0,6 fir schlanke Rahmenstrukturen mit nichttragender Verkleidung

¢=1,0 fur Gebaude mit aussteifendem Kern und peripheren Stitzen oder mit gréfReren Stitzen und
versteifenden Verbanden.

¢=1,5 fur schlanke auskragende Bauwerke und Gebaude, die durch einen zentralen Stahlbetonkern
gestutzt werden
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¢=2,0 fir Tirme und Schornsteine

¢=2,5 fur Fachwerk- und Gittertirme

1

zlh

=10
%/\
£=06
0
0 0

5 1
@ .(2)

Bild F.3 — Grundbiegeschwingungsform fiir Gebaude, Tiirme und Schornsteine, die als auskragende
Bauwerke wirken

(2) Die Grundbiegeschwingungsform @;(s) von Bricken kann ndherungsweise nach Tabelle F.1 bestimmt
werden.

Tabelle F.1 — Grundbiegeschwingungsform von gelenkig gelagerten oder beidseitig eingespannten
Einfeldtrdgern

System Schwingungsform Dy(s)
S, @i(s)

AN A 1 . S

le N T - i 1 Sm(ﬂ- _j

[ L gl T
4 g S» @4(S) 1
7 v ! L2 —-{1—005[2%-5)}

_—T . - 1
et —l T 2 ¢
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F.4 Aquivalente Masse

(1) Die aquivalente Masse je Langeneinheit m, fir die Grundschwingungsform ist in Gleichung (F.14)
angegeben.

m(s)- D (s)ds

O Sy ~

m, = 7 (F.14)
j D2 (s) ds
0
Dabei ist
m die Masse je Langeneinheit
\! die Hohe des Bauwerks oder die Spannweite der Briicke oder des Bauteils

i=1 die Nummer der Modalform

(2) Fur auskragende Tragwerke mit veranderlicher Massenverteilung kann m, naherungsweise durch den
Mittelwert der Massenverteilung im oberen Drittel h; des Bauwerks (siehe Bild F.1) angendhert werden.

(3) Bei Bauteilen mit der Spannweite ¢, die an beiden Enden gelagert sind und eine veranderliche

Massenverteilung je Langeneinheit aufweisen, kann m, durch das Mittel der Massenverteilung gerechnet ber
eine Lange von //3 am Maximum von &(s) ermittelt werden (siehe Tabelle F.1).

F.5 Das logarithmische Dampfungsdekrement

(1) Das logarithmische Dampfungsdekrement & flr die Grundbiegeschwingungsform kann mittels
Gleichung (F.15) abgeschatzt werden.

5=0,+6,+6, (F.13)
Dabei ist

Os das logarithmische Dekrement der Strukturddmpfung

Oa das logarithmische Dekrement der aerodynamischen Dampfung fir die Grundeigenform

o das logarithmische Dekrement der Dampfung infolge besonderer MalRnahmen (Schwingungs-
dampfer, Flussigkeitsdampfer)

(2) Naherungswerte fiir das logarithmische Dampfungsdekrement s sind in Tabelle F.2 angegeben.

(3) Das logarithmische Dekrement der aerodynamischen Dampfung &, fir Schwingungen in Windrichtung
kann mittels Gleichung (F.16) abgeschatzt werden.

5 =P Vu(z)

F.16
’ 2.nl'ue ( )

Dabei ist

e der Kraftbeiwert in Windrichtung wie in Abschnitt 7 bezeichnet.
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He die aquivalente Masse je Flacheneinheit des Bauwerks, die flr rechteckige Flache nach
Gleichung (F.17) berechnet werden kann.

w(y,z) - @; (v, z) dydz

S C— >
S C— >

(F.17)

H, =

O C—y

b
[ @ (7.2) dydz
0

Dabei ist
u(y,z) die Masse je Flacheneinheit des Bauwerks
Di(y,z) die Modalform

Die Masse je Flacheneinheit des Bauwerks Maximum der modalen Verformung ist flir gewdhnlich eine gute
Naherung fur g,

(4) In den meisten Fallen sind die modalen Auslenkungen @(y,z) konstant fir jeden Hohenpunkt z und statt

der Gleichung (F.16) fur das logarithmische Dekrement der aerodynamischen Dampfung &,, fir In-Wind-
Schwingungen, kann die Gleichung (F.18) verwendet werden.

5a _ Cr 'p~b'Vm(ZS) (F18)
2-n;-mg

(5) Falls besondere DampfungsmalRnahmen am Bauwerk vorgenommen werden, ist 84 anhand geeigneter
theoretischer oder experimenteller Verfahren zu bestimmen.
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Tabelle F.2 —N&herungswerte fiir das logarithmische Dampfungsdekrement &; von Bauwerken fiir die
Grundschwingungsform

Bauwerkstyp Bauwerks;iampfung
Gebaude in Stahlbetonbauweise 0,10
Gebaude in Stahlbauweise 0,05
Gebaude in gemischter Bauweise (Stahl und Beton) 0,08
Tldrme und Schornsteine aus Stahlbeton 0,03
geschweildte Stahlschornsteine ohne aufenliegende Warmedammung 0,012
geschweildte Stahlschornsteine mit aulRenliegender Warmedammung 0,020
hlb <18 0,020
Stahlschornsteine mit einem Innenrohr und mit
auldenliegender Warmedammung 2 20< hib <24 0,040
hlb > 26 0,014
hlb <18 0,020
Stahlschornsteine mit zwei oder mehr Innenrohren
und mit aulenliegender Warmedammung 2 20 < hib <24 0,040
hlb > 26 0,025
Stahlschornsteine mit innenliegender Mauerwerksschale 0,070
Stahlschornsteine mit innenliegender Spritzbetonschale 0,030
gekoppelte einschalige Stahlschornsteine 0,015
abgespannte einschalige Stahlschornsteine 0,04
Stahlbriicken und geschweilit 0,02
Tdrme in Vorgespannte Schrauben 0,03
Stahlfachwerkbauweise
rohe Schrauben 0,05
Verbundbriicken 0,04
S vorgespannt ohne Risse 0,04
Massivbricken
mit Rissen 0,10
Holzbriicken 0,06 bis 0,12
Brucken aus Aluminiumlegierungen 0,02
Bricken, (glas-) faserverstarkt 0,04 bis 0,08
. Paralleldrahtblndel 0,006
Seile
spiralférmig angeordnete Drahte 0,020
ANMERKUNG Die Werte fir Holz und Kunststoffverbundbauweisen sind nur Hinweise; Wenn die
aerodynamischen Einwirkungen fiir die Bemessung signifikant sind, sind exaktere Schwingungsformen in
Sonderuntersuchungen zu bestimmen.
gestrichener Text
a  Bei Zwischenwerten A/b darf linear interpoliert werden
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-51-02 AA ,Einwirkungen auf Bauten® (Sp CEN/TC 250/SC 1)* erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1991-1-4:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen, Windlasten.

Die Europaische Norm EN 1991-1-4 raumt die Madglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Darlber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1991-1-4:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1991-1-4:2010-12.

DIN EN 1991-1-4:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 ersetzen
DIN 1055-4:2005-03.

Anderungen

Gegeniiber DIN 1055-4:2005-03 und DIN 1055-4 Berichtigung 1:2006-03 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Ubernahme der Regelungen aus DIN 1055-4 zur nationalen Anwendung von DIN EN 1991-1-4.
Frihere Ausgaben

DIN 1055-4: 1938xxx-06, 1977-05, 1986-08, 2005-03
DIN 1055-4 Bbl: 1939-06, 1941-02

DIN 1055-4/A1: 1987-06

DIN 1055-4 Berichtigung 1: 2006-03
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Dieser Nationale Anhang liefert nationale ,Regeln zur Bestimmung der Einwirkungen aus nattrlichem Wind
auf fir die Bemessung von Geb&uden und ingenieurtechnischen Anlagen betrachteten Lasteinzugsflachen®,
die bei der Anwendung von DIN EN 1991-1-4:2010-12 in Deutschland zu berucksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1991-1-4:2010-12.

NA.2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1991-1-4:2010-12

NA.2.1 Aligemeines

DIN EN 1991-1-4:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen aus

(NDP).

) Anmerkung 1

,\,\,\,\,\
NN =
Ne=2hk=a

— 434(1)

— 435(1)

— 4.4 (1) Anmerkung 2

— 4.5 (1) Anmerkungen 1 und 2
— 5.3(5

— 6.1(1)

— 6.3.1 (1) Anmerkung 3

— 6.3.2(1)

— 71.2(2)

— 713(1)

— 7.2.1 (1) Anmerkung 2

— 722(1)

— 7.2.2 (2) Anmerkung 1

— 7.28(1)

— 7.29(2)

— 7.2.10 (3) Anmerkungen 1 und 2
— 741(1)

— 743(2)

7.6 (1) Anmerkung 1

7.7 (1) Anmerkung 1

7.8 (1)

7.10 (1) Anmerkung 1

7.11 (1) Anmerkung 2

7.13 (1)

713 (2)

8.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
8.1 (4)

8.1 (5)

8.2 (1) Anmerkung 1

8.3 (1)

8.3.1(2)

8.3.2 (1)

8.3.3 (1) Anmerkung 1

8.3.4 (1)

8.4.2 (1) Anmerkungen 1 und 2
A2(1)

E.1.3.3 (1

E.1.5.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
E.1.51(3

E.1.5.2.6 (1) Anmerkung 1
E.1.5.3 (2) Anmerkung 1
E.1.5.3 (4)

E.1.5.3 (6)

E.3 (2)

)
)
)
(
)

Dartber hinaus enthalt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1991-1-4:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* gekennzeichnet.

— 1.1(2)

— 1.1(6)

— 1.2

— 7.23

— Anhénge A bis V
— Literaturhinweise
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NA.2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1991-1-4:2010-12 bzw. erganzt
diese.

1 Allgemeines

1.1  Geltungsbereich

NClzu 1.1 (2)

Diese Norm darf aufgrund des in Deutschland gultigen Windprofils fir Bauwerke bis zu einer Hohe von 300 m
angewendet werden.

NCl zu 1.1 (6)

Die informativen Anhange B und C sind in Deutschland nicht anzuwenden. Vielmehr gilt Anhang NA.C.

NDP zu 1.1 (11), Anmerkung 1

Diese Norm gilt fir Bauwerke bis zu einer Héhe von 300 m. Diese Norm gibt keine Hinweise firr die
Berucksichtigung bdenerregter Schwingungen, sofern hoéhere Schwingungsformen dazu einen merklichen
Beitrag liefern. Diese Norm enthalt keine Regeln fir die Bestimmung der Windeinwirkungen auf kleinformatige,
hinterstrémbare Dach- und Wandbekleidungen. Hierzu wird auf die entsprechenden Fachregeln verwiesen.

1.2 Normative Verweise

NCI zu1.2
NA DIN EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

NA DIN EN 12811-1:2004-03, Tempordre Konstruktionen fiir Bauwerke — Teil 1: Arbeitsgeriiste —
Leistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung

1.5 Belastungsansatze basierend auf Versuchen und Messungen

NDP zu 1.5 (2)

Falls Windkanalversuche herangezogen werden, ist hierfir ein geeigneter Grenzschichtwindkanal (z. B.
entsprechend dem WTG-Merkblatt ,Windkanalversuche in der Gebaudeaerodynamik’, Windtechnologische
Gesellschaft WTG e. V.) zu verwenden, in dem die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der
Turbulenzintensitat hinreichend genau modelliert werden. Die Messungen und deren Auswertung sind mit
geeigneten Verfahren durchzufihren.

4 Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck
41 Berechnungsgrundlagen
NDP zu 4.1 (1)

Die in Deutschland gultigen Angaben zur mittleren Windgeschwindigkeit v,, zum Spitzen- bzw. Bden-
geschwindigkeitsdruck und zur Turbulenzintensitdt sind im Anhang NA.B dieses nationalen Anhangs
angegeben.
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4.2 Basiswindgeschwindigkeit

NDP zu 4.2 (1)P, Anmerkung 2

Die Basisgeschwindigkeiten fur Deutschland sind in der Windzonenkarte im Anhang NA.A dieses Nationalen
Anhangs angegeben.

NDP zu 4.2 (2)P, Anmerkung 1

Der Einfluss der Meereshéhe wird nach Anhang NA.A erfasst.

NDP zu 4.2 (2)P, Anmerkung 2

Der empfohlene Wert wird ibernommen, d. h. die Windlast ist unabhangig von der Himmelsrichtung mit dem
vollen Rechenwert des Geschwindigkeitsdruckes wirkend zu berechnen. Eine genauere Berlicksichtigung des
Einflusses der Windrichtung ist zulassig, wenn hiertber ausreichend gesicherte statistische Erkenntnisse
vorliegen.

NDP zu 4.2 (2)P, Anmerkung 3

Der empfohlene Wert wird Glbernommen.

NDP zu 4.2 (2)P, Anmerkung 5

In Deutschland gelten die Werte K=0,1 und n=1. In Gleichung (4.2) gilt p <0,02, es sei denn, aufgrund
kurzerer Nutzungsdauern sind hdhere Werte gerechtfertigt.

4.3 Mittlerer Wind
4.3.1 Hohenabhangigkeit
NDP zu 4.3.1 (1), Anmerkung 1

Die Basiswindgeschwindigkeit in Anhang NA.A enthalt keinen Topographieeinfluss. Ist ein Topographie-
einfluss zu berlicksichtigen, so wird er nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, A3, durch den Topographiefaktor c,

erfasst.

NDP zu 4.3.1 (1), Anmerkung 2

Der Anhang NA.A enthélt die Basiswindgeschwindigkeit v,,. Der Anhang NA.B regelt in den Tabellen NA.B.2
und NA.B.4 die Zunahme der mittleren Windgeschwindigkeit mit der Hohe z.

4.3.2 Gelanderauhigkeit

NDP zu 4.3.2 (1)

Das empfohlene Verfahren wird nicht Gbernommen. Anstelle des in Gleichung (4.4) verwendeten
logarithmischen Windprofils gilt in Deutschland das Potenzprofil. Es ergibt auch oberhalb einer Héhe von
z=200m bis zu z=300 m zutreffende Werte der Windgeschwindigkeit. Der Rauigkeitsbeiwert c, fur die

4 Gelandekategorien in Anhang NA.B betragt:

v (2) 2o 27 10 z\*
o ==L 019 x| 2 In| — |x| — (NA.1)
vm(10) 0,05 zg 10
Dabei ist
a der Profilexponent fur das Profil der mittleren Windgeschwindigkeit nach Tabelle NA.B.1;

Zq die Rauigkeitslange nach Tabelle NA.B.1 und
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z die Hohe Gber Grund, in m.
Die Gelandekategorie 0 ist in Deutschland nicht zu berticksichtigen.

NDP zu 4.3.2 (2)

Der Einfluss der Gelanderauigkeit wird in Deutschland nach Anhang NA.B bewertet.
4.3.3 Topographie

NDP zu 4.3.3 (1)

Das Verfahren wird Gibernommen.
4.3.4 Einfluss hoherer Nachbargebaude

NDP zu 4.3.4 (1)

Es werden keine weitergehenden nationalen Regelungen getroffen.
4.3.5 Nahe Gebaude oder Hindernisse mit geringen Abstidnden

NDP zu 4.3.5 (1)

Es werden keine weitergehenden nationalen Regelungen getroffen. Das Profil des Béengeschwindigkeits-
druckes darf um das MaR der Versatzhdhe nach oben verschoben werden. Unterhalb der Versatzhdhe gilt ein
konstanter Wert der Geschwindigkeit wie in Hohe / ;.

4.4 Windturbulenz

NDP zu 4.4 (1), Anmerkung 2

Gleichung 4.7 ist aufgrund der Berlcksichtigung des in Deutschland gultigen Windprofils nicht anwendbar. Die
Turbulenzintensitdt und der Bdengeschwindigkeitsdruck sind nach Tabellen NA.B.2 und NA.B.4 in
Anhang NA.B zu berechnen. Ist der Einfluss der Topographie zu berlcksichtigen, so gilt Anhang NA.B.4.

4.5 Boengeschwindigkeitsdruck (Spitzengeschwindigkeitsdruck)

NDP zu 4.5 (1), Anmerkung 1

Gleichung 4.8 ist aufgrund der Berlicksichtigung des in Deutschland giltigen Windprofils nicht anwendbar. Die
Turbulenzintensitat und der Béengeschwindigkeitsdruck sind nach Anhang NA.B, Tabellen NA.B.2 und
NA.B.4, zu berechnen.

NDP zu 4.5 (1), Anmerkung 2

Es qilt der empfohlene Wert nach DIN EN 1991-1-4.

5 Windeinwirkungen

5.3  Windkrifte

NDP zu 5.3 (5)

Der Effekt darf grundsatzlich beriicksichtigt werden. Dies muss auf abgesicherten Erkenntnissen basieren
(z. B. auf einem Windkanalversuch). Die Empfehlung nach 7.2.2, (3), Anmerkung, darf nicht angewandt
werden.
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6 Strukturbeiwert c.cy
6.1 Allgemeines

NDP zu 6.1 (1)

Die Gleichungen 6.2 und 6.3 sind nicht anzuwenden. Es ist das Verfahren in den nationalen Festlegungen
nach Anhang NA.C zu verwenden.

6.3 Ausfiihrliches Verfahren
6.3.1 Strukturbeiwert c.cy

NDP zu 6.3.1 (1), Anmerkung 3

Es ist das Verfahren in Anhang NA.C zu verwenden. Dieses ist anzuwenden, wenn der cy-Wert grofer als 1,1
ist. Ein einfaches Kriterium ist in Anhang NA.C.2 angegeben.

6.3.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

NDP zu 6.3.2 (1)

Es ist das Verfahren in Anhang NA.C zu verwenden.

7 Aerodynamische Beiwerte
7.1  Alilgemeines
7.1.2 Exzentrisch und giinstig wirkende Driicke und Krafte

NDP zu 7.1.2 (2)

Das empfohlene Verfahren wird Gbernommen. Zusatzlich ist der Lastfall volle Windkraft ohne Torsion zu
untersuchen.

7.1.3 Auswirkungen von Eis und Schnee

NDP zu 7.1.3 (1)

Die Anderung der Bezugsfliche durch Eis oder Schnee ist ein vorliber gehender Zustand. Der
Geschwindigkeitsdruck darf daher abgemindert werden. Bei dieser Abminderung diirfen nicht gleichzeitig die
Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990 angewandt werden. Weitere Informationen hierzu enthalt
Anhang NA.C.

7.2 Druckbeiwerte fiir Gebaude
7.2.1 Allgemeines

NDP zu 7.2.1 (1), Anmerkung 2
Es gilt das empfohlene Verfahren nach DIN EN 1991-1-4.

7.2.2 Vertikale Wande von Gebauden mit rechteckigem Grundriss

NDP zu 7.2.2 (1)
Es gelten die Regelungen nach DIN EN 1991-1-4.
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NDP zu 7.2.2 (2), Anmerkung 1

Es gilt nachstehende Tabelle:

Tabelle NA.1 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude

Bereich A B C D E
h/d Cpe, 10 | “pe,t | “pe10 | Cpet | Spes10 | Cped | Cpe,t0 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 -1,1 -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

Fir einzeln in offenem Gelande stehende Gebaude kénnen im Sogbereich auch groRere Sogkrafte auftreten.
Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.
Fir Gebaude mit /#/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 7.6 bis 7.8 und 7.9.2 zu ermitteln.

NCl zu 7.2.2 (3)

Die Anmerkung ist nicht anzuwenden.
7.2.3 Flachdéacher

NClzu 7.2.3

Tabelle 7.2 ist mit nachfolgender Ergdnzung anzuwenden. Bei den Dachtypen ,scharfkantiger Trauf-
bereich® und ,mit Attika“ ist im Bereich | der negative Druckbeiwert mit —-0,6 anzunehmen.

7.2.8 Gekriimmte Dacher und Kuppeln

NDP zu 7.2.8 (1)

Die Druckverteilungen nach Bild 7.11 bzw. 7.12 sind als Einhlllende zu verstehen, die nicht notwendigerweise
gleichzeitig auftreten noch zur gleichen Windrichtung gehdéren missen. Die tatsachliche momentane
Druckverteilung kann je nach betrachteter Schnittgrofle unguinstiger wirken. Wenn die Windlast das
Bemessungsergebnis wesentlich bestimmt, kann es daher erforderlich sein, zusatzliche Winddruckverteilun-
gen zu untersuchen. Mit diesem Hinweis werden die empfohlenen Werte Gibernommen.

7.2.9 Innendruck

NDP zu 7.2.9 (2)

Bis zu einer Grundundichtigkeit von 1 % braucht der Innendruck nicht berucksichtigt zu werden, wenn die
Offnungsanteile Uber die Flachen der AuRenwande annahernd gleichmaRig verteilt sind.

7.2.10 Druck auf mehrschalige Wand- und Dachflachen

NDP zu 7.2.10 (3), Anmerkung 1
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.
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NDP zu 7.2.10 (3), Anmerkung 2

Anstelle des ersten Spiegelstriches gelten folgende Regelungen:

Der sich aus dem Innendruck im Hinterliftungsraum und dem AuRendruck ergebende resultierende
Winddruck auf die durchlassige AuRenwandbekleidung darf mit einem Beiwert

cpnet=+0,5
berechnet werden. Dabei gelten gleichzeitig folgende Anwendungsgrenzen:
a) Entlang der vertikalen Gebaudekanten ist eine dauerhaft wirksame, vertikale Luftsperre angeordnet.
b) Fur die Durchlassigkeit der AuRenwandbekleidung gilt:

Flache der Offnungen / Flache der Auenwandbekleidung > 0,75 %

Die Flache der Offnungen muss gleichmaRig liber die Gesamtflache der AuBenwandbekleidung verteilt
sein.

c) Die lichte Dicke der Luftschicht im Hinterliftungsraum muss kleiner als 100 mm sein.

7.4 Freistehende Wande, Briistungen, Zaune und Anzeigetafeln
7.4.1 Freistehende Wande und Briistungen

NDP zu 7.4.1 (1)
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.

7.4.3 Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln

NDP zu 7.4.3 (2)
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.

7.6  Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt

NDP zu 7.6 (1), Anmerkung 1
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.
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7.7

Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit kantigem Querschnitt

NDP zu 7.7 (1), Anmerkung 1

Die Regelung wird Ubernommen. Die Krafte sind in x- und y-Richtung gleichzeitig wirkend anzunehmen.
Nachfolgende Tabelle enthalt genauere Angaben. Sie dirfen anstelle des einheitlichen Wertes von ¢ =2,0

benutzt werden, sofern die Seitenverhaltnisse naherungsweise eingehalten sind.

T

.
0°—» I b
L

-
90°

45°

Bild NA.1 — Definition der Windrichtungen

Tabelle NA.2 — Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit kantigem Querschnitt

Lid. 1 2 3 4 5

Nr. Form Seitenverhaltnis Windrichtung Cix,0 fy,0

1 | d/b<0,1 0° 2.00 0

0° 1,65 0
2 —| db=10 45° 220 1,00
90° 1.30 210

0° 2.00 0
3 |— db=10 45° 1.15 0.80
90° ~1.30 210
0° 2.00 2.00
+45° 1.80 1.60
4 ] /=05 —45° 130 0,40
90° 1.75 250
0° 2.00 0,20
+45° 1,55 1.40
5 L /b =05 —45° 1,55 1,60
90° ~0.25 1.60
0° 1,80 2.00
6 | db=10 45° 1.80 1.80
90° 2.00 1.80
0° 1,90 ~0,20
+45° 1.40 1.40
7 |_ db=1.0 _45° 0.70 180
90° -0.20 1.90

0° 2.00 0
8 —||— d/b =10 45° 085 0.85
90° 0 2.00
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Tabelle NA.2 (fortgesetzt)

Lfd. 1 2 3 4 5
Nr. Form Seitenverhiltnis Windrichtung Ch0 Chy.0
0° 2,00 0
d/b=0,5 45° 1,80 1,20
90° 0 1,60
0° 1,85 0
9 I d/b = 0,66 45° 1,70 1,50
90° 0 1,80
0° 1,70 0
db=1,0 45° 1,50 1,50
90° 0 1,70
0° 2,10 0
10 :| dbh=05 45° 1,80 1,20
90° 0 1,40
0° 1,80 0
11 |: dbh=05 45° 1,80 1,0
90° 0 2.4

7.8 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit regelmaBigem polygonalem Querschnitt

NDP zu 7.8 (1)

Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4. Zusétzlich gelten fir Querschnitte in Form eines gleichseitigen
Dreiecks mit scharfen Kanten, »/b < 0,10, folgende Werte:

— Anstromung auf die Dreiecksspitze:  ¢;5=1,2
— Anstrémung auf die Dreiecksseite: cs0=2,0
7.10 Kraftbeiwerte fiir Kugeln

NDP zu 7.10 (1), Anmerkung 1

Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4. Der Béengeschwindigkeitsdruck p ist nicht nach 4.5 sondern
nach Anhang NA.B, Tabellen B.2 und B.4, zu berechnen.

7.11 Kraftbeiwerte fiir Fachwerke, Gitter und Geriiste

NDP zu 7.11 (1), Anmerkung 2
Es wird auf DIN EN 12811-1:2004-03, 6.27 verwiesen.

7.13 Effektive Schlankheit 4 und Abminderungsfaktor y; zur Beriicksichtigung der Schlankheit

NDP zu 7.13 (1)
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.
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NDP zu 7.13 (2)
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.

8 Windeinwirkungen auf Briicken
8.1  Allgemeines

NDP zu 8.1 (1), Anmerkung 1

Es werden keine Windeinwirkungen fiir andere Briickentypen angegeben.

NDP zu 8.1 (1), Anmerkung 2

Die Anstrédmrichtung ist horizontal anzunehmen.

NDP zu 8.1 (4), Anmerkung

MalRgebend ist die Béengeschwindigkeit in Hohe des Verkehrsbandes. Der empfohlene Wert wird durch eine
Bbéengeschwindigkeit in Hohe des Verkehrsbandes von 32 m/s ersetzt.

NDP zu 8.1 (5), Anmerkung

MaRgebend ist die Boengeschwindigkeit in Hohe des Verkehrsbandes. Der empfohlene Wert wird durch eine
Boéengeschwindigkeit in Hohe des Verkehrsbandes von 35 m/s ersetzt.

Zusatzlich gilt fir den Nachweis der Gesamtstabilitdt mit dem unbeladenen Zug:

Die anzusetzende Windeinwirkung wird durch die Lage der Resultierenden aus Wind und unbeladenem Zug
begrenzt. Die Wirkungslinie dieser Resultierenden muss die Fahrebene innerhalb der Spurweite schneiden
(Lagestabilitat des unbeladenen Zugs). Die Angaben beziehen sich hierbei auf die charakteristischen Werte
der Windeinwirkung sowie des unbeladenen Zugs. Eine weitere Abminderung der aus dieser Regelung
ermittelten Windeinwirkungen durch einen Kombinationsbeiwert () ist nicht zul&ssig.

Fir die Regelspurweite und einer Uberhéhung von i = 0 ergibt sich als charakteristische Windeinwirkung auf
den unbeladenen Zug: wy = 1,17 kN/mZ2.

8.2 Berechnungsmethode fiir die Systemantwort

NDP zu 8.2 (1), Anmerkung 1

Fir die Abschatzung, ob eine dynamische Systemantwort benétigt wird, ist in Anhang NA.C.2 ein Verfahren
angegeben.

8.3 Kraftbeiwerte

NDP zu 8.3 (1), Anmerkung
Es gilt die Empfehlung nach DIN EN 1991-1-4.

NDP zu 8.3.1 (2), Anmerkung
Es gilt die Regelung nach DIN EN 1991-1-4.

NDP zu 8.3.2 (1), Anmerkung

In Deutschland ist das vereinfachte Verfahren zur Ermittlung der Windkraft in x-Richtung fur Briicken in
Anhang NA.N geregelt.

NDP zu 8.3.3 (1), Anmerkung 1

Fir den aerodynamischen Beiwert der Windlast in z-Richtung gilt Bild 8.6. Im vereinfachten Verfahren nach
Anhang NA.N kann auf den Ansatz einer Windlast in z-Richtung verzichtet werden.

12
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NDP zu 8.3.4 (1)
Es gelten die empfohlenen Werte nach DIN EN 1991-1-4.

8.4  Briickenpfeiler
8.4.2 Windeinwirkungen auf Briickenpfeiler

NDP zu 8.4.2 (1), Anmerkung 1
Die Windeinwirkung auf Bruckenpfeiler ist in Anhang NA.N geregelt.

Anhang A (informativ) Einfluss von Geldnderauhigkeit und Topographie

NDP zu Anhang A
Anstelle des Anhangs A gilt in Deutschland der Anhang NA.B.

Anhang B (informativ) Berechnungsverfahren 1 zur Bestimmung des Strukturbeiwertes c.c

NDP zu Anhang B
Anstelle des Anhangs B gilt in Deutschland der Anhang NA.C.

Anhang C (informativ) Berechnungsverfahren 2 zur Bestimmung des Strukturbeiwertes c.c

NDP zu Anhang C

Der Anhang C ist in Deutschland nicht anzuwenden. An seiner Stelle gilt Anhang NA.C.

Anhang D (informativ) c,c4-Werte fiir unterschiedliche Gebdudetypen

NDP zu Anhang D

Der Anhang D ist in Deutschland nicht anzuwenden. An seiner Stelle gilt Anhang NA.C.
Anhang E (informativ) Wirbelerregte Querschwingungen und aeroelastische Instabilitaten

NDP zu Anhang E
Der Anhang E ist in Deutschland nicht anzuwenden. An seiner Stelle gelten die Anhange NA.D und NA.E.

Anhang F (informativ) Dynamische Eigenschaften von Bauwerken

NDP zu Anhang F

Der Anhang F wird Gbernommen.
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NCI Anhang NA.A
(normativ)

Windzonenkarte

A.1 Allgemeines

(1) In der Windzonenkarte sind Grundwerte der Basiswindgeschwindigkeiten v, und zugehdrige
Geschwindigkeitsdriicke gy, o nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, 1.6.1, angegeben. Die Werte gelten fir
Gelandekategorie Il nach Anhang NA.B.

Windzone Vbo oo

L1y MeeKlenhnra-
AL Voepifimesn

B0 WZA1 22,5m/s | 0,32 kN/m?

Egilenhrn
e

Wz 2 250m/s | 0,39 kN/m?

WzZ3 27,5m/s | 0,47 kN/m?

WZ 4 30,0 m/s | 0,56 kN/m*

Bild NA.A.1 — Windzonenkarte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland

A.2 Einfluss der Meereshohe

(1) Der Geschwindigkeitsdruck ist zu erhdhen, wenn der Bauwerksstandort oberhalb einer Meereshéhe von
800 m Uber NN liegt.

(2) Der Erhéhungsfaktor betragt (0,2 + H/1 000), wobei Hg die Meereshthe in m bezeichnet.

(3) Fur Kamm- und Gipfellagen der Mittelgebirge sowie oberhalb Hg =1 100 m sind besondere Uberlegungen
erforderlich.

14
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NCI Anhang NA.B
(normativ)

Einfluss von Gelanderauigkeit, Topographie und voriibergehenden
Zustanden auf die Windeinwirkungen

NA.B.1 Festlegung der Gelandekategorien

(1) Die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der zugehdrigen Turbulenzintensitdt hangen von der
Bodenrauigkeit und der Topographie in der Umgebung des Bauwerksstandortes ab.

(2) Fur baupraktische Zwecke ist es sinnvoll, die weite Spanne von in der Natur vorkommenden Boden-
rauigkeiten in Gelandekategorien zusammenzufassen. Es werden vier Gelandekategorien nach
Tabelle NA.B.1 sowie zwei Mischprofile unterschieden. Das Mischprofil Kiiste beschreibt die Verhaltnisse in
einem Ubergangsbereich zwischen der Gelandekategorie | und Il. Das Mischprofil Binnenland beschreibt die
Verhéltnisse in einem Ubergangsbereich zwischen der Gelandekategorie 11 und Il

Tabelle NA.B.1 — Geldndekategorien

Gelandekategorie |

Offene See; Seen mit mindestens 5 km freier Flache in Wind-
richtung; glattes, flaches Land ohne Hindernisse

Rauigkeitslange  z5=0,01m
Profilexponent a=0,12

Gelandekategorie Il

Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern oder
Baumen, z. B. landwirtschaftliches Gebiet

Rauigkeitslange  z5=0,06m
Profilexponent a=0,16

Gelandekategorie lll

o/ 4 e SNl g
m’—‘{

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Walder

Rauigkeitslange  z3=0,30 m
Profilexponent a=0,22

Geléandekategorie IV

Stadtgebiete, bei denen mindestens 15 % der Flache mit
Gebauden bebaut sind, deren mittlere Hohe 15 m
uberschreitet

Rauigkeitslange  z5=1,06m
Profilexponent a=0,30
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(3) In Tabelle NA.B.2 finden sich die Profile der mittleren Geschwindigkeit, der Turbulenzintensitat und des
Boengeschwindigkeitsdruckes fir die 4 Gelandekategorien. Der Béengeschwindigkeitsdruck wird in der Regel
fur die Windlastermittlung bei nicht schwingungsanfalligen Konstruktionen benutzt

(4) Auf der sicheren Seite liegend kann in den kistennahen Gebieten sowie auf den Nord- und Ostseeinseln
die Gelandekategorie I, im Binnenland die Gelandekategorie Il zu Grunde gelegt werden.

Tabelle NA.B.2 — Profile der mittleren Windgeschwindigkeit, der Turbulenzintensitit, des Boen-
geschwindigkeitsdrucks und der Boengeschwindigkeit in ebenem Geldnde fiir 4 Gelandekategorien

Gelandekategorie | Il ] v
Mindesthohe z,,;, 2,00 m 4,00 m 8,00 m 16,00 m
Mittlere Wind-

geschwindigkeit 1,18 x v, (z/10)%12 | 1,00 x v, (z/10)%16 | 0,77 x vy, (2/10)%22 | 0,56 x v, (2/10)0-30

Vi fUr z > 2000

Vi | p fUF 2 < Zpin 0,97 0,86 073 0,64

Turbulenzintensitat

1, fiir 2 > 2y 0,14 x (:/10)012 | 0,19 (z/10y010 | 0,28 (z/10)022 | 043 x (/10030

I, fir z < z ;0 0,17 0,22 0,29 0,37

Boéengeschwindig-
keitsdruck 2,6 x gy, (2/10)0:19 2,1 x gy, (z/10)0:24 1,6 x gy, (2/10)0:31 1,1 x gy, (2/10)0:40
qp flr z >z

dp | g flr z <z, 1,9 1,7 1,5 1,3

Boéengeschwindig-
keit 1,61 x vy, (/10)0:095 | 1,45 x v, (z/10)0120 | 1,27 x v, (2/10)0:155 | 1,05 x v, (2/10)0.200

Vo flr z >z

vp/vb flr z < zpin 1,38 1,30 1,23 1,15

NA.B.2 Uberginge zwischen den Gelindekategorien

(1) Soll der Einfluss der Bodenrauigkeit abweichend von NA.B.1 (4) genauer erfasst werden, so gelten
folgende Regelungen:

— Die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeiten durch Walder darf nur mit Gelandekategorie Il

bewertet werden. In einem starken Sturm ist nicht sichergestellt, dass die Bodenrauigkeit der Gelande-
kategorie Il wirksam bleibt, weil die Vegetation den Windkraften unter Umstanden nicht standhalt.

— Die Veranderung, die der Windstromung stromab von einem Wechsel der Bodenrauigkeit aufgepragt wird,
muss berucksichtigt werden. Sie betrifft das Windprofil, die Turbulenzintensitat und weitere Parameter,
die gegebenenfalls bendtigt werden. Dabei ist der Einfluss des Abstandes zwischen Rauigkeitswechsel
und Bauwerksstandort zu beachten.

— Die malRgebende Gelandekategorie darf fiir die interessierenden Windrichtungssektoren stromauf vom
Bauwerksstandort getrennt ermittelt werden.

— In Zweifelsfallen ist die glattere Gelandekategorie anzunehmen.
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(2) Der Einfluss wechselnder Bodenrauigkeiten darf ohne genauere Untersuchung wie folgt erfasst werden.
Liegt der Bauwerksstandort naher als 1 km an einem Wechsel von glatterem zu rauerem Gelande, so ist die
ungunstigere, glattere Gelandekategorie zu benutzen. Ist der Gebaudestandort weiter als 3 km vom
Rauigkeitswechsel entfernt, so darf die rauere Gelandekategorie benutzt werden, wenn das Gebaude
niedriger als 50 m ist. Fir Bauwerke, deren Héhe mehr als 50 m betragt, ist die glattere Gelandekategorie
anzunehmen.

(3) In NA.B.3.3 sind Mischprofile des Béengeschwindigkeitsdruckes fiir die Ubergangszonen zwischen den
Geladndekategorien | und 1l sowie zwischen Il und Il angegeben. Sie sind als Regelfélle anzunehmen.

NA.B.3 Bdéengeschwindigkeitsdruck fur nicht schwingungsanfallige Bauwerke und
Bauteile

NA.B.3.1 Verfahren zur Ermittlung des Béengeschwindigkeitsdruckes

(1) Den Regelungen fir den Geschwindigkeitsdruck, der bei nicht schwingungsanfalligen Konstruktionen
angewendet wird, liegt eine Bdengeschwindigkeit zu Grunde, die Uber eine Bdendauer von 2s bis 4s
gemittelt ist.

(2) Zur Bestimmung von Winddriicken nach 5.2 und Windkréften nach 5.3 wird der Geschwindigkeitsdruck
nach einem der Verfahren nach NA.B.3.2 oder NA.B.3.3 ermittelt.

(3) Fur niedrige Bauwerke darf ein vereinfachter, Uber die Hohe konstanter Geschwindigkeitsdruck nach
NA.B.3.2 benutzt werden.

(4) Das Anwachsen des Geschwindigkeitsdruckes mit der Héhe Uber Grund wird in der Regel nach NA.B.3.3
erfasst.

(5) Die Richtung der Windanstrémung darf horizontal angenommen werden. Ein vertikaler Einfallwinkel der
Windanstromung von x 10° ist anzusetzen, wenn die Windlast dadurch wesentlich ungtinstiger wird.

(6) Fur die Bestimmung von Windkraften darf das Verfahren fir schwingungsanfallige Tragstrukturen nach
Anhang NA.C auch bei nicht schwingungsanfalligem Tragverhalten benutzt werden.

NA.B.3.2 Vereinfachte Annahmen fiir den Béengeschwindigkeitsdruck bei Bauwerken bis
zu einer Héhe von 25 m iiber Grund

(1) Bei Bauwerken, die sich in Héhen bis 25 m Gber Grund erstrecken, darf der Geschwindigkeitsdruck zur
Vereinfachung konstant Uber die gesamte Gebaudehthe angenommen werden. Die entsprechenden
Geschwindigkeitsdriicke sind in Tabelle NA.B.3 fir die 4 Windzonen nach Anhang NA.A angegeben.

(2) Die Werte, die in Tabelle NA.B.3 fir die Kiiste angegeben sind, gelten fiir kiistennahe Gebiete in einem
Streifen entlang der Kiiste mit 5 km Breite landeinwarts sowie auf den Inseln der Ostsee. Auf den Inseln der

Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur bis zu einer Gebaudehdéhe von 10 m zugelassen. Bei hdheren
Gebauden ist nach NA.B.3.3 zu verfahren.
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Tabelle NA.B.3 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe

Geschwindigkeitsdruck g, in kN/m? bei einer Gebdudehéhe
Windzone h in den Grenzen von
h<10m 10m<h<18m 18m<h<25m
1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
) Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kuste und Inseln der Ostsee 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 0,95 1,15 1,30
o |fitedorNord und Ostce und
Inseln der Nordsee 1,40 — —

NA.B.3.3 Hohenabhangiger Boengeschwindigkeitsdruck im Regelfall

(1) Die Bodenrauigkeit, die durch Bewuchs und Bebauung erzeugt wird, beeinflusst das Profil des
Geschwindigkeitsdruckes. Fur Bauwerke, die sich in groRere Hohen als 25 m Uber Grund erstrecken, ist
dieser Einfluss nach den Gleichungen (NA.B.1) bis (NA.B.8) bzw. nach NA.B.2 genauer zu erfassen.

(2) In Tabelle NA.B.2 sind Profile des Béengeschwindigkeitsdruckes fur 4 Gelandekategorien angegeben, mit
denen der Einfluss der Bodenrauigkeit erfasst wird. Stromab von einem Rauigkeitswechsel nimmt das
Windprofil in einer Ubergangszone allmahlich die Form an, die der neuen Rauigkeit entspricht. In dieser
Ubergangszone treten Mischprofile auf, die vom Abstand zum Rauigkeitswechsel abhdngen. Da groRe
Gebiete mit gleichférmiger Bodenrauigkeit in Deutschland selten vorkommen, treten in der Regel iberwiegend
Mischprofile auf.

(3) Als Regelfall sind drei Profile des Béengeschwindigkeitsdruckes angegeben. Das erste gilt im Binnenland,
das zweite in einem Streifen entlang der Kiiste mit 5 km Breite landeinwarts (kistennahe Gebiete) sowie auf
den Ostseeinseln und das dritte auf den Inseln der Nordsee.

(4) Diese sind wie folgt anzunehmen:

a) im Binnenland (Mischprofil der Gelandekategorien Il und IIl):

qp(z) =15x¢qy fur z<7m (NA.B.1)
- 0,37

qp(z) =17 xqy (ﬁ) fir 7m<z<50m (NA.B.2)
- 0,24

qp(z) = 21x qb[ﬁj fir 50m<z<300m (NA.B.3)

b) in kiistennahen Gebieten sowie auf den Inseln der Ostsee (Mischprofil der Gelandekategorien | und I1):

qp(z) =18 xqp fir z<4m (NA.B.4)
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4m<z<50m

50m<z<300m

c) aufden Inseln der Nordsee (Geldndekategorie |):

gp(z) =11 kN/m?

z

4p(2) = 1,5(1 .

far

z<2m

0,19
] kN/m2  fir 2m<z<300m

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

(NA.B.5)

(NA.B.6)

(NA.B.7)

(NA.B.8)

(5) Der Einfluss der Bodenrauigkeit darf abweichend von den Gleichungen (NA.B.1) bis (NA.B.8) genauer
nach Abschnitt NA.B.1 und NA.B.2 bewertet werden.

Tabelle NA.B.4 — Profile der mittleren Windgeschwindigkeit, der Turbulenzintensitat und der
Boéengeschwindigkeit in ebenem Gelande fiir die Regelfille nach NA.B.3.3

Regelprofil im Binnenland

Regelprofil in kiistennahen
Gebieten

Mindesthohe z;,

7,00 m

4,00 m

Mittlere Windgeschwindigkeit v,
fur50 m <z <300 m

1,00 x vy, (2/10)0:16

1,18 x v, (z/10)%:12

Ve [ v FUr zpin<z < 50 m

0,86 x (z/10)0:25

1,10 x (2/10)0.165

Vin [ v fUrz <z

0,79

0,95

Turbulenzintensitat /,
fir 50 m <z <300 m

0,19 x (z/10)~0.16

0,14 x (z/10)~0.12

I, flr z i<z <50 m

0,22 x (z/10)~0.25

0,15 x (z/10)0.165

I, flrz <z,

0,24

0,17

Bdengeschwindigkeit Vo
fur50 m <z <300 m

1,45 x vy, (/10)%.120

1,61 x vy, (2/10)0.095

vp/vbeerin<Z<50m

1,31 x (2/10)0.185

1,51 x (2/10)0.135

Vo vy, fUr z < zpin

1,23

1,33

(6) Ist der Gebaudestandort topografisch exponiert, so ist die Auswirkung auf die Windlast zu erfassen. Ein
Untersuchungsverfahren wird in NA.B.4 angegeben.

(7) Fur Gebaudestandorte an ausgedehnten Binnengewasserflachen ist zu priifen, ob die Gelandekategorie |

anzuwenden ist.

(8) Tabelle NA.B.4 enthalt die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der Turbulenzintensitat zur
Verwendung in den Anhangen NA.C bis NA.F und NA.N.
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NA.B.4 Einfluss der Topographie

NA.B.41 Erfassung des Topographieeinflusses

(1) Die Topographie beeinflusst die mittlere Windgeschwindigkeit v,,, die Turbulenzintensitat 7, und den
Bdengeschwindigkeitsdruck dp- Der Einfluss wird unter den in NA.B.4.2 angegebenen Bedingungen durch

den Topographiebeiwert ¢ erfasst.

(2) Die mittlere Windgeschwindigkeit an einem Hang oder auf einer Kuppe betragt
vm(2) = co(2) - vme (2)

Dabei ist

der Topographiebeiwert nach NA.B.4.2;
Vnf die mittlere Windgeschwindigkeit am Fufd des Berges oder der Béschung;

z der jeweilige Bodenabstand am Ful bzw. am Hang oder auf der Kuppe.

(3) Fur die Turbulenzintensitat gilt

Iy (z
Iy(z)= 118
co(2)
Dabei ist
L die Turbulenzintensitat am Ful des Berges oder der Béschung.

(4) Fur den Béengeschwindigkeitsdruck gilt

‘Ip(Z):%(Co(z)-vmf(z))2(1+6[vf(Z)J

co(2)
NA.B.4.2 Numerische Berechnung der Topographiebeiwerte

Nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, A.3

NA.B.5 Abminderung des Geschwindigkeitsdruckes bei voriibergehenden

Zustianden

(NA.B.9)

(NA.B.10)

(NA.B.11)

(1) Fur Bauwerke, die nur zeitweilig bestehen, sowie fir voriibergehende Zustande, z. B. fir Bauwerke im

Bauzustand, darf die Windlast abgemindert werden.

(2) Die GroRe der Abminderung héngt von der Dauer des Zustandes sowie von der Mdglichkeit von

SicherungsmafRnahmen fiir den Fall aufkommenden Sturms ab.

(3) Abminderungsfaktoren fur den Geschwindigkeitsdruck zur Untersuchung solcher Zustande sind in
Tabelle NA.B.5 angegeben. Deren Anwendung fiihrt zu einer angemessenen Tragsicherheit fir die Dauer des

vorubergehenden Zustandes.
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(4) Die Reduzierung der rechnerischen Geschwindigkeitsdriicke nach Tabelle NA.B.5, Spalten 2 und 3, gilt
fir den Nachweis der ungesicherten Konstruktion. lhre Anwendung setzt voraus, dass die Wetterlage aus-
reichend genau beobachtet wird, gegebenenfalls Sturmwarnungen durch einen qualifizierten Wetterdienst
eingeholt werden und die Sicherungsmalnahmen rechtzeitig vor aufkommenden Sturm abgeschlossen
werden kénnen.

Tabelle NA.B.5 — Abgeminderter Geschwindigkeitsdruck zur Untersuchung voriibergehender

Zustinde
Pauer des Mit schiitzenden Mit verstarkenden Ohne Sicherungs-
vorubergehenden . .
SicherungsmafRnahmen? | SicherungsmaBnahmen mafnahmen
Zustands
bis zu 3 Tagen 0,1 0,2¢q 0,5¢
bis zu 3 Monaten von
Mai bis August 029 034 054
bis zu 12 Monaten 0,2.¢g 0,3¢ 0,6¢
bis zu 24 Monaten 0,29 0,4 ¢ 0,7¢

@  Schitzende SicherungsmaRnahmen sind z. B.: Niederlegen von Bauteilen am Boden, Einhausung oder Einschub
in Hallen

(5) Die im Falle aufkommenden Sturms durch verstarkende SicherungsmaRnahmen ertlichtigte Konstruktion
ist fur einen Geschwindigkeitsdruck entsprechend Tabelle NA.B.5, Spalte 4 zu bemessen.

(6) Bei Bauten, die jederzeit errichtet und demontiert werden kénnen, z. B. fliegende Bauten und Geruste,
darf die Abminderung nicht angewendet werden, es sei denn dies wird in Fachnormen anders geregelt.

(7) Bei Berucksichtigung von Eisansatz dirfen die Windlasten nach Tabelle NA.B.5, Spalte 4, sinngemaf
angesetzt werden.
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NCI Anhang NA.C
(normativ)

Ermittlung des Strukturbeiwertes und Beurteilung der Schwingungsanfalligkeit

NA.C.1 Ermittlung des Strukturbeiwertes

NA.C.1.1 Aligemeines

(1) Der Strukturbeiwert c,cy erfasst die Veranderung der Béenwirkung bei gro3en Lasteinzugsflachen oder
bei Béenresonanz gegenuber der des Béengeschwindigkeitsdruckes. Er ist nach Gleichung (NA.C.1) definiert:

'I+2><kp><I\,(zs)><\/32+R2

= NA.C1
€scd 1161, (z5) ( )
Dabei ist

Zg Bezugshoéhe fir die Bestimmung des Strukturbeiwertes nach Bild 6.1. Bei Bauwerken, fir die
Bild 6.1 nicht zutrifft, darf zg = / gesetzt werden, wobei h die Bauwerkshéhe ist.

ko Spitzenbeiwert als Verhaltnis von Grofdtwert und Standardabweichung des veranderlichen Teils
der Bauwerksantwort

I, Turbulenzintensitat nach Tabelle NA.B.2 bzw. NA.B.4. Der Topographieeinfluss ist ggf. durch
Abminderung der Turbulenzintensitat durch den Faktor 1/c, zu beriicksichtigen. Darin ist ¢, der
Topographiebeiwert nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, Anhang A.3.

B2 Bdengrundanteil, d. h. quasi-statischer Anteil des veranderlichen Teils der Bauwerksantwort

R2 Resonanzanteil des veranderlichen Teils der Bauwerksantwort, d. h. die VergrofRerung der

Bauwerksreaktion infolge Resonanz mit der durch Turbulenz erzeugten Last

(2) Das Verfahren ist anwendbar fir Gesamtwindkrafte sowie flr abschnittsweise verteilte Windkrafte, nicht
jedoch fur Winddricke.

(3) Beanspruchungen quer zur Windrichtung sind nicht erfasst. Sie sind im Allgemeinen durch die Ersatzlast
abgegolten, es sei denn, die Schwingungsanfalligkeit in Querrichtung ist grof3er als in Langsrichtung oder es
liegt Wirbelresonanz nach Anhang NA.D vor.

(4) Das Verfahren zur Ermittlung des Strukturbeiwertes nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, B.2, gilt fir vertikale
Kragsysteme unter Beriicksichtigung der Grundschwingungsform. Es kann naherungsweise auch fir
horizontale Tragsysteme mit ahnlicher Schwingungsform (z. B. Einfeldtrager) benutzt werden. Die
Standardfalle sind in Bild 6.1 dargestellt. Es gilt weiterhin unter der Voraussetzung, dass linear-elastisches
Tragverhalten angenommen werden darf.

(5) Das Verfahren ist nicht fur durchlaufende Systeme wie z.B. abgespannte Masten, Seilverspannte
Brucken und Bogenbriicken anzuwenden.
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NA.C.1.2 Windturbulenz

(1) Das Integrallangenmal® der Turbulenz L(z) reprasentiert die mittlere BéenballengrofRe des natirlichen
Windes. Fir Bauwerkshéhen z unterhalb von 300m kann das Integrallangenmal® anhand der
Gleichung (NA.C.2) berechnet werden.

Das Integrallangenmal} L(z) der Turbulenz ist in Bild NA.C.1 dargestellt und wie folgt definiert:

L(z) =300 (2/300)¢ (L, zinm) far zpi, <z2<300 m
L(z)=300(zmin / 300)¢ (L, zpin in m) flr z <z (NA.C.2)
Dabei ist

£ Exponent nach Tabelle NA.C.1;
nach Tabelle NA.B.2 bzw. NA.B.4.

Zmin

Auf der sicheren Seite liegend, kann in den kiistennahen Gebieten sowie auf den Nord- und Ostseeinseln die
Gelandekategorie |, im Binnenland die Gelandekategorie Il zu Grunde gelegt werden.

Tabelle NA.C.1 — Exponent ¢

" . Mischprofil Mischprofil
Gelandekategorie | Il 1 v Kiiste Binnenland
1 0,15 1 0,10
£ 0,13 0,26 0,37 0,46
2000z 3 000z
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6  Mischprofil Kiste

Bild NA.C.1 — IntegrallangenmaR

(2) Die Verteilung der Boenenergie im Frequenzbereich wird durch die dimensionslose spektrale Dichte
S| (z. n) ausgedrickt. Die Berechung erfolgt mit Gleichung (NA.C.3):
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nxS,lz,n 68x £ z,n
Sy (z,n) = V2( )_ filzn) - (NA.C.3)
oy (1 +10,2x f| (z, n))
Dabei ist
Sy(z.n) das Autospektrum des turbulenten Windes, und
nx L(z) . . . . . . ,
fi(zn)= eine dimensionslose Frequenz, die durch n = n4 ,, die Bauwerkseigenfrequenz in Hz,

die mittlere Windgeschwindigkeit vy(z) und durch das Integrallangenmalfd der
Turbulenz L(z), wie in Bild NA.C.1 definiert, bestimmt wird.

Die dimensionslose spektrale Dichtefunktion ist in Bild NA.C.1 dargestellit.

0,25

0,15

S.(f)

0,10

0,05

0,00
0,01 0.1 1 1C

dimensionslose Frequenz, f,

Bild NA.C.2 — Spektrale Dichtefunktion S| (/)
NA.C.1.3  Strukturbeiwert c
Nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, B.2
NA.C.1.4  Anzahl der Uberschreitungen von niedrigen Niveaus der Béenreaktion

(1) Bild NA.C.3 zeigt die Anzahl Ny, die der Wert eines Einwirkungseffektes S, wahrend eines Zeitraums von
50 Jahren erreicht oder Uberschreitet. S, ist als Prozentanteil des Wertes S, angegeben, wobei S, der
mafigebende Effekt einer Windeinwirkung innerhalb eines Zeitraums von 50 Jahren ist.
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o
= 100
=z
w %
75 \\
50
0
10° 10’ 102 103 10 10° 10° 107 108 10°

Ny

Bild NA.C.3 — Anzahl N, der Uberschreitungen des Niveaus S, einer Béenreaktion S innerhalb eines
Zeitraumes von 50 Jahren

Die Beziehung zwischen S./S, und Ny ist in Gleichung (NA.C.4) angegeben.

SeLiNg ) 0,7 x(Ig(Ng))? ~17,4xIg(N ) +100 (NA.C.4)
k

NA.C.1.5 Verformungen und Beschleunigungen zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit
vertikaler Bauwerke

Nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, B.4

NA.C.2 Kiriterium fiir Schwingungsanfalligkeit

(1) Bauwerke und Bauteile gelten als nicht schwingungsanfallig gegenuber der Bdenwirkung, wenn die
Verformungen unter Windeinwirkungen durch Béenresonanz um nicht mehr als 10 % vergrof3ert werden. Die
Windlasten dirfen fir nicht schwingungsanféllige Konstruktionen auf der Grundlage des Bden-
geschwindigkeitsdruckes nach NA.B.3 bestimmt werden.

(2) Die Schwingungsanfélligkeit wird durch den Resonanzfaktor ¢y beschrieben. Er berechnet sich nach
Gleichung (NA.C.5).

1-1-2><kp><1\,(zs)><\/B2 +R?

(NA.C.5)
1+ 2xkpq x 1y (z5)x B

¢d

Dabei ist

ka der Spitzenfaktor flir quasistatische Reaktion, d.h. fir R = 0; nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, B.2 ist
ko= 3.
pQ
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(3) Baukonstruktionen, die als Kragtrager wirken, gelten als nicht schwingungsanfallig im Sinne NA.B.3, wenn
folgendes Kriterium eingehalten ist:

x_3< o
h 2
[ret  B+b 5105 | )
h b href

Dabei ist

mit /et = 25m (NA.C.6)

Xg die Kopfpunktverschiebung unter Eigenlast in Windrichtung wirkend angenommen, in m;

1) das logarithmische Dampfungsdekrement, nach Anhang F;
b die Breite des Bauwerks, in m;

h die H6he des Bauwerks, in m.

(4) Ohne besonderen Nachweis durfen in der Regel Wohn-, Bliro- und Industriegebaude mit einer Héhe bis
zu 25 m und ihnen in Form oder Konstruktion ahnliche Gebaude als nicht schwingungsanfallig im Sinne dieser

Norm angenommen werden.
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NCI Anhang NA.D
(normativ)

Wirbelerregte Schwingungen

Nach DIN EN 1991-1-4:20010-12, Anhang E, mit Ausnahme von E.1.5.3.
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NCI Anhang NA.E
(informativ)

Aeroelastische Instabilitaten

NA.E.1 Galloping und Interferenzgalloping

Nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, E.2 und E.3
NA.E.2 Divergenz und Flattern

NA.E.2.1 Allgemeines

(1) Divergenz und Flattern sind aeroelastische Instabilititen, die nach Uberschreiten einer kritischen
Windgeschwindigkeit vor allem bei verformungsanfalligen Tragwerken mit in Windrichtung gestrecktem
Querschnitt auftreten kénnen wie zum Beispiel bei Anzeigetafeln, abgehangten Vordachern und schlanken
Bruckenquerschnitten. Diese koénnen entstehen, wenn sich mit den Verformungen des Tragwerks die
aerodynamischen Belastungen andern.

(2) Das Auftreten von Divergenz und Flattern muss grundsatzlich mit ausreichender Sicherheit aus-
geschlossen sein.

(3) Fur die Berechnung der kritischen Geschwindigkeit von Flatterschwingungen lassen sich keine einfachen,
abdeckenden Regelungen angeben. Der Nachweis der statischen Torsionsdivergenz erfolgt nach Abschnitt
NA.E.2.2.

NA.E.2.2 Divergenzgeschwindigkeit

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit fir Divergenz betragt

2xk,

Viiv = - (NA.E.1)

» _dey

pxd x—%

déo

Dabei ist

kg die Rotationsssteifigkeit in Nm/(rad m), bezogen auf die Stitzweite, siehe Beispiele in

Bild NA.E.1;

dcy/d@ die Ableitung des aerodynamischen Momentenbeiwertes nach der Verdrehung um die
Torsionsachse;

P die Luftdichte p = 1,25 kg/m3;
l die Lange bzw. Stitzweite, in m;
d die Breite des Baukdrpers in Windrichtung (siehe Bild NA.E.2).

Bild NA.E.1 zeigt zwei Beispiele flr die Berechnung der Rotationssteifigkeit &, bei St. Venantscher Torsion.
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Bild NA.E.1 — Beispiele fiir die Rotationssteifigkeit i, bei ein- und zweiseitig gabelgelagerten
Einfeldtragern mit St. Venantscher Torsion

(2) In Bild NA.E.2 werden Werte flr dc),/d@ von Rechteckquerschnitten angegeben. Das Torsionsmoment ist
dabei auf den Flachenschwerpunkt des Querschnitts bezogen.

(3) Es ist sicherzustellen, dass
vdiV > 2 Um(ZS) (NAE2)
Dabei ist

v,(zg) die mittlere Windgeschwindigkeit nach Tabelle NA.B.2 oder Tabelle NA.B.4 in der Héhe zg nach
DIN EN 1991-1-4:2010-12, Bild 6.1.
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i R SE— | =
d
dCM/de
dew/ dy=-6,3x(6/d)*-0,38xb/ d+1,6
15
\\
1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
b/ d

Bild NA.E.2 — Ableitung dc),/d@ des (auf den Flachenschwerpunkt GC bezogenen)
aerodynamischen Momentenbeiwertes c), nach der Torsionsverdrehung ¢ fiir
Rechteckquerschnitte
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NDP Anhang NA.F
(normativ)

Dynamische Grundlagen

Nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, Anhang F
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NCI Anhang NA.N
(informativ)

Windeinwirkungen auf Briicken

NA.N.1 Aligemeines

(1) Die nachfolgend angegebenen Einwirkungen aus Wind auf Briicken (Tabelle NA.N.5 bis Tabelle NA.N.8)
beruhen auf DIN EN 1991-1-4:2010-12, insbesondere Abschnitt 8. Die Angaben dienen einer vereinfachten
Anwendung der Norm bei nicht schwingungsanfalligen Deckbriicken und Bauteilen.

(2) Die unter Tabelle NA.N.5 bis Tabelle NA.N.8 aufgefihrten Werte gelten fur Héhen bis 100 m. Fir Hohen
uber 100 m sollte eine verfeinerte Untersuchung durchgefuhrt werden.

(3) Als entscheidende Einflisse kbnnen bedeutsam sein:

— der Einfluss der Héhenlage des Bauwerkes;

— der Einfluss von Aufbauten auf den Briickenquerschnitten auf den c-Wert und die kirzer anzunehmende
Wiederkehrperiode des rechnerischen Staudruckes bei Bauzustanden.

(4) Bei der Ermittlung der Werte der Tabellen NA.N.5 bis Tabelle NA.N.8 wurden folgende Annahmen mit
Bezug auf DIN EN 1991-1-4:2010-12 zugrunde gelegt.

Windzonen

In der Windzonenkarte fir Deutschland nach Anhang NA.A werden jeweils zwei Windzonen zusammen-
gefasst. Dabei wird fir

— Windzone 1und 2 v, =25 m/s bzw. g, = 0,39 kN/m2 und fiir

— Windzone 3und 4 v, =30 m/s bzw. g, = 0,56 KN/m2 angenommen.
Bezogene Windeinwirkung
Nach Gleichung (8.2) in DIN EN 1991-1-4:2010-12 ist die Windkraft in x-Richtung:
Fy = qp(2e) X ¢4 x Aref x (NA.N.1)

Daraus ergibt sich die bezogene Windkraft zu

w= = g(z)x 5 =CI(Z)><Cfx,o X¥3D (NA.N.2)

Dabei ist
Aty =dx ¢ die Bezugsflache fur das Brickendeck;
Aesx=bx ¢ die Bezugsflache fur Stitzen und Pfeiler;
Ctx.0 aerodynamischer Grundkraftbeiwert fiir unendlich groRe Schlankheit;

¥3p Abminderungsfaktor zur Erfassung dreidimensionaler Stromungseffekte.
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Geschwindigkeitsdruck im Binnenland

Es gilt das Mischprofil der Gelandekategorien Il und Ill nach Anhang NA.B. Das zugehdrige Profil des Boen-
geschwindigkeitsdruckes ist nach Anhang NA.B:

0,37

fiir 7m <z <50 m: 4(z) = 17 % gref x(%j (NA.N.3)
- 0,24

fiir 50 m < z < 300 m: 4(z) = 21% gref ¥ (%] (NA.N.4)

Daraus ergibt sich ¢(z) nach folgender Tabelle NA.N.1:

Tabelle NA.N.1 — Geschwindigkeitsdruck Binnenland

z q(z) q(z)
inm WZ1+2 WZ 3 +4
20 0,86 1,23
50 1,20 1,73

100 1,42 2,23

Geschwindigkeitsdruck in kiistennahen Gebieten sowie auf den Inseln der Ostsee

Es gilt das Mischprofil der Gelandekategorien | und Il nach Anhang NA.B. Das zugehorige Profil des Bbéen-
geschwindigkeitsdruckes ist nach Anhang NA.B:

0,27
fir4 m <z <50 m: 4(2) = 23 X gpef x(%j (NA.N.5)

0,19
fiir 50 m <z < 300 m: 4(2) = 26 % gref % [%j (NA.N.6)

Daraus ergibt sich ¢(z) nach folgender Tabelle NA.N.2:

Tabelle NA.N.2 — Geschwindigkeitsdruck Kiiste

z q(z) q(z)
inm WZ1+2 WZ3+4
20 1,08 1,55
50 1,39 1,99

100 1,57 2,26
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Aerodynamische Beiwerte g,

Tabelle NA.N.3 enthalt die Grundkraftbeiwerte c¢;, fur Bricken bei unendlich groer Schlankheit nach
DIN EN 1991-1-4:2010-12, Bild 8.3, in Abhangigkeit der Briickenabmessungen b/d

— flr Bricken im Bauzustand oder mit offenem Gelander,
— flr Bricken mit Bristung oder Larmschutzwand (Lsw) oder Verkehr.

Dabei ist b die Breite, d die Hohe des Uberbaus nach NA.N.2 (1).

Tabelle NA.N.3 — Aerodynamische Grundkraftbeiwerte fiir Briicken

cf.0
b/d .
ohne Verkehr und mit Verkehr oder
ohne Lsw mit Lsw
<0,5 24 24
4 1,3 1,3
>5 1,3 1,0

Tabelle NA.N.4 enthalt die Grundkraftbeiwerte ¢, fir unendlich schlanke, scharfkantige Rechteckquerschnitte

(Pfeiler) nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, Bild 7.23. Dabei ist b die Breite des Pfeilerquerschnitts orthogonal
zur Windrichtung, d seine Abmessung parallel zur Windrichtung nach NA.N.2 (1).

Tabelle NA.N.4 — Aerodynamische Grundkraftbeiwerte fiir Briickenpfeiler

d/b 50
<0,5 2,3
>5 1,0

Aerodynamische Beiwerte c;,

Die Berlcksichtigung dreidimensionaler Umstromungseffekte an Stiitzen und Auflagern erfolgt in Abhangig-
keit vom effektiven Schlankheitsgrad A:

ANMERKUNG Die Abnahme der effektiven Windeinwirkung auf Briicken durch dreidimensionale Strdomungseffekte an
Auflagern und Stltzen wird naherungsweise wie bei Bauwerken mit dreidimensionaler Umstrémung freier Enden nach
7.13 berucksichtigt.

— Annahme fiir Uberbauten ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand:
g <70 > gewahlt A=40> Y3p = 0,85 = Cfx =W3p X Cix,0 = 0,85 X Cix,0 (NAN?)

— Annahme fiir Uberbauten mit Verkehr oder mit LArmschutzwand:

S <70 = gewahlt 2 =10 = pap = 070 = 5 = ap X 0 = 070 x ey g (NAN.8)
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— Annahme flr Stitzen und Pfeiler:

U~
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<70 > gewahlt A=40 > ¥3p = 0,85 = Cfx =W3p X Cix,0 = 0,85 X Cix,0 (NANg)

NA.N.2 Anzusetzende Windeinwirkungen

(1) Die bezogenen Windeinwirkungen ergeben sich nach folgenden Gleichungen und Tabellen:

—  Uberbau ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand

w=q(zg) X cixo XW3p = q(ze) * cx 0 X 0,85

— Uberbau mit Verkehr oder mit Larmschutzwand

w=g(zg)x Cix,0 X¥3D = q(ze)x Cfx,0 X 0,70

— Stitzen und Pfeiler

w=g(zg)x Cfx,0 X¥3p = q(zg) % Cfx 0 % 085

(NA.N.10)

(NAN.11)

(NAN.12)

Tabelle NA.N.5 — Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fiir Windzone 1 und 2 (Binnenland)

1

2

3

4 5

6 7

Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand

auf Uberbauten

Mit Verkehr? oder mit Larmschutzwand

b/dP z,<20m 20m<z,<50m | 50m<z,<100m z,<20m 20m<z,<50m| 50 m<z,<100m
<0,5 1,75 2,45 2,90 1,45 2,05 2,40
=4 0,95 1,35 1,60 0,80 1,10 1,30
>5 0,95 1,35 1,60 0,60 0,85 1,00
auf Stiitzen und Pfeilern®
da/bb z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
<05 1,70 2,35 2,80
>5 0,75 1,05 1,25

Es gilt der Kombinationsbeiwert y, =0,4 (Windzone 3+4) und y,=0,55 (Windzone 1+2). Fir Eisenbahnbriicken gilt der
Kombinationsbeiwert y;, = 0,6.

Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden.

Bei quadratischen Stitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verhaltnis »/d > 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stiitzen um 50 % reduziert werden. Fir 0 < »/d < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.
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Tabelle NA.N.6 — Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fiir Windzone 3 und 4 (Binnenland)

1 2 3 4 5 6 7
Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr? oder mit Larmschutzwand
auf Uberbauten
b/d° ze<20m | 20m<z,<50m | 50m<z,<100m | 2z,<20m |20m<z,<50m|50m<z,<100m
<05 2,55 3,55 4,20 2,10 2,95 3,45
=4 1,40 1,95 2,25 1,15 1,60 1,90
>5 1,40 1,95 2,25 0,90 1,25 1,45
auf Stitzen und Pfeilern®
d/pb ze<20m 20m<z,<50m 50m<z, <100 m
<05 2,40 3,40 4,00
>5 1,05 1,50 1,75

Es gilt der Kombinationsbeiwert y; =0,4 (Windzone 3+4) und y;=0,55 (Windzone 1+2). Fir Eisenbahnbriicken gilt der
Kombinationsbeiwert Y= 0,6.

Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden.

Bei quadratischen Stutzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verhaltnis »/d > 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stiitzen um 50 % reduziert werden. Fir 0 < r/d < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.

Tabelle NA.N.7 — Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fiir Windzone 1 und 2 (Kiistennihe)

1 2 3 4 5 6 7
Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr? oder mit Larmschutzwand
auf Uberbauten
b/db ze<20m 20m<z,<50m | 50 m<z,<100m 2 <20m 20m<z,<50m| 50 m<z,<100 m
<05 2,20 2,85 3,20 1,85 2,35 2,65
=4 1,20 1,55 1,75 1,00 1,30 1,45
>5 1,20 1,55 1,75 0,80 1,00 1,10
auf Stiitzen und Pfeilern°
b/d° 2, <20m 20m<z,<50m 50 m<z,<100m
<0,5 2,15 2,75 3,10
>5 0,95 1,20 1,35

Es gilt der Kombinationsbeiwert y, =0,4 (Windzone 3+4) und y;=0,55 (Windzone 1+2). Fir Eisenbahnbricken gilt der
Kombinationsbeiwert Y = 0,6.

Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden.

Bei quadratischen Stiitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verhaltnis »/d > 0,20 betragt,
koénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stlitzen um 50 % reduziert werden. Fur 0 < »/d < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.
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Tabelle NA.N.8 — Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fiir Windzone 3 und 4 (Kiistennihe)

Nds. MBI Nr. 37 b/2012

1 2 3 4 5 6 7
Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr @ oder mit Lirmschutzwand
auf Uberbauten
b/d P ze<20m 20m<z,<50m [50m<z,<100m 2, <20m 20m<z,<50m| 50 m<z,<100m
<0,5 3,20 4,10 4,65 2,60 3,35 3,80
=4 1,75 2,20 2,50 1,45 1,85 2,10
>5 1,75 2,20 2,50 1,10 1,40 1,60
auf Stitzen und Pfeilern®

b/d® ze<20m 20m<z,<50m 50m<z, <100 m
<05 3,05 3,90 4,45

>5 1,35 1,70 1,95

Es gilt der Kombinationsbeiwert y, = 0,4 (Windzone 3+4) und y,=0,55 (Windzone 1+2). Fir Eisenbahnbricken gilt der

Kombinationsbeiwert Y = 0,6.
Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden.

¢ Bei quadratischen Stiitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verhéltnis /4 > 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stutzen um 50 % reduziert werden. Fir 0 < r/d < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.

Erlauterungen zu den Tabellen.NA.N.5 bis NA.N.8:

Uberbau Unterbau
b d
Dabei ist
b Uberbau: Gesamtbreite der Deckbriicke,
Unterbau:  Stitzen- bzw. Pfeilerabmessungen orthogonal zur Windrichtung.
d  Uberbau:

Bei Brucken ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand:

Hohe von Oberkante Kappe einschlieBlich ggf. vorhandener Bristung oder Gleitwand bis
Unterkante Tragkonstruktion. Bei Eisenbahnbriicken, wenn ungtinstiger, von Schienenoberkante
bis Unterkante Tragkonstruktion.

Bei Briicken mit Verkehrsband oder mit Larmschutzwand:

Hohe von Oberkante Verkehrsband bzw. Larmschutzwand bis Unterkante Tragkonstruktion.

Unterbau:
Stitzen- bzw. Pfeilerabmessung parallel zur Windrichtung.

groRte Hohe der Windlastresultierenden Uber der Gelandeoberflache oder tber dem mittleren
Wasserstand. Fir Hohen z <z, ist z, = 2, @nzunehmen.

Ze
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(2) Die Angaben gelten nur fir nicht schwingungsanféllige Deckbriicken sowie nicht schwingungsanfallige
Bauteile. NA.C.2 enthalt Kriterien zur Beurteilung der Schwingungsanfalligkeit. Die Tabellen NA.N.5
bis NA.N.8 gelten nicht fiir Sonderbrickenkonstruktionen, wie z. B. bewegliche Bricken und Uberdachte
Bricken.

Fur Fachwerk- und Stabbogenbriicken gelten die Angaben sinngemaR; die auflerhalb der Fahrbahn-
konstruktion liegenden Bauteile (Fachwerkstébe bzw. Bogen und Hanger) sind gesondert zu erfassen.

(3) Fur zeitlich begrenzte Bauzustande gilt:

1) bei Bauzustanden, die nicht langer als 1 Tag dauern, dirfen die charakteristischen Werte der
Tabellen NA.N.5 und NA.N.7 mit dem Faktor 0,55 und die charakteristischen Werte der
Tabellen NA.N.6 und NA.N.8 mit dem Faktor 0,4 multipliziert werden.

2) bei Bauzustanden, die nicht langer als 1 Woche dauern, dirfen die charakteristischen Werte der
Tabellen NAIN.5 und NA.N.7 mit dem Faktor 0,80 und die charakteristischen Werte der
Tabellen NA.N.6 und NA.N.8 mit dem Faktor 0,55 multipliziert werden.

Voraussetzung ist, dass sichergestellt wird, dass die Windgeschwindigkeiten folgende Werte nicht Uber-
schreiten:

— ImFall (1): v <18 m/s,
— im Fall (2): v <22 m/s.

Hierzu ist es notwendig, die Wetterlage festzustellen, den Wetterverlauf zu beobachten und rechtzeitig
durchfiihrbare Sicherungsmalfinahmen fiir den Fall vorzusehen, dass die Windgeschwindigkeit den o. g. Wert
Ubersteigt.
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NCI Anhang NA.V
(normativ)

Druckbeiwerte fir Vordacher

(1) Die Druckbeiwerte der Tabelle NA.V.1 gelten fur ebene Vordécher, die mit einer maximalen Auskragung
von 10m und einer Dachneigung von bis zu +10° aus der Horizontalen an eine Gebdudewand angeschlossen
sind.

(2) Vordacher sind fir zwei Lastfalle, eine abwarts gerichtete (positive) und eine aufwarts gerichtete
(negative) Kraftwirkung zu untersuchen.

(3) In Tabelle NA.V.1 sind Druckbeiwerte ¢, ¢ flr die Resultierende der Driicke an Ober- und Unterseite
angegeben. Die Bezeichnungen und Abmessungen hierzu sind dem Bild NA.V.1 zu entnehmen.

(4) Die Werte gelten unabhangig vom horizontalen Abstand des Vordaches von der Gebaudeecke.

(5) Bezugshohe z, ist der Mittelwert aus der Trauf- und Firsth6he des Gebaudes.

Tabelle NA.V.1 — Aerodynamische Beiwerte c, . fiir den resultierenden Druck an Vordéachern

p,ne
Héllen\!er- Bereich
h?,I:/r;qls A B
Aufwartslast Aufwartslast
Abwartslast Abwartslast
hyldy <1,0 hqldy > 3,5 hqyldy <1,0 hqldy > 3,5
<0,1 1,1 -0,9 -1,4 0,9 -0,2 -0,5
0,2 0,8 -0,9 -1,4 0,5 -0,2 -0,5
0,3 0,7 -0,9 -1,4 0,4 -0,2 -0,5
04 0,7 -1,0 -1,5 0,3 -0,2 -0,5
0,5 0,7 -1,0 -1,5 0,3 -0,2 -0,5
0,6 0,7 -1,1 -1,6 0,3 -0,4 -0,7
0,7 0,7 -1,2 -1,7 0,3 -0,7 -1,0
0,8 0,7 -1,4 -1,9 0,3 -1,0 -1,3
0,9 0,7 -1,7 -2,2 0,3 -1,3 -1,6
1,0 0,7 -2,0 -2,5 0,3 -1,6 -1,9

Fur Zwischenwerte 1,0 << h4/d4 < 3,5 ist linear zu interpolieren, Zwischenwerte 4,/h diirfen linear interpoliert
werden.
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Vordach in der Giebelwand Vordach in der Seitenwand

p,net p,net

b
ll

e e

e = dy/4 oder b4/2, der kleinere Wert ist maflgebend

Bild NA.V.1 — Abmessungen und Einteilung der Flachen fiir Vordacher
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