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Vorwort

Die Norm ist Teil einer neuen Reihe DIN 1055 ,Einwirkungen auf Tragwerke® die aus folgenden weiteren
Teilen bestehen wird: ’

— Teil 1: Wichte und Flachenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen
— Teil 2: BodenkenngréRen (zz. Entwurf)

— Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

— Teil 4: Windlasten

— Teil 5: Schnee- und Eijslasten (zz. Entwurf)

— Teil 6: Einwirkungen auf Silos und Fliissigkeitsbehélter
— Teil 7: Temperatureinwirkungen

— Teil 8: Einwirkungen wéhrend der Bauausfiihrung

— Teil 9: AuBergewdhnliche Einwirkungen

— Teil 10: Einwirkungen infolge Krane und Maschinen

— Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregein

Die vorliegende Norm wurde unter Verantwortung des Arbeitsausschusses NABau 00.02.00 auf der
Grundlage von DIN V ENV 1991-2-4 erarbeitet. .

Die Neufassung der Normenreihe DIN 1055 erfolgt einerseits mit der Zielsetzung, offensichtlich Uberalterte
Regelungen dem fortgeschrittenen anerkannten Stand der Technik anzupassen. Andererseits soll der
Umsetzung der entsprechenden Europaischen Vornormen der Reihe ENV 1991 in die praktische Anwendung
Vorschub geleistet werden. Eine direkte Ubernahme der Européaischen Vornormen der Reihe ENV 1991
erschien den zustandigen deutschen Fachkreisen nicht sinnvoll, da zu dieser Reihe Einspriche verschiedener
CEN-Mitglieder vorliegen, die bei der Uberfiihrung in Europdische Normen Anderungen und Erginzungen
erwarten lassen.

Abweichungen der vorliegenden Norm von DIN ENV 1991-2-4:1998-12 entsprechen teilweise dem deutschen
Einspruch und beinhalten dariiber hinaus Anderungen und Ergdnzungen, die nach Auffassung des
zustandigen NABau-Arbeitsausschusses den Anforderungen der deutschen Bemessungspraxis geniigen und
die den allgemein anerkannten Stand der Technik wiedergeben.

Anderungen

Gegeniber DIN 1055-4:1986-08 und DIN 1055-4/A1:1987-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) vollstandige Uberarbeitung auf der Grundlage von DIN V ENV 1991-2-4 und unter Beriicksichtigung der
Arbeiten an der Fortschreibung dieser Vornorm;

b) Ubernahme des europdischen Konzepts zur Ermittlung von Windkarten auf der Grundlage von
Windzonen;

c) Regelungen fir schwingungsanfélligé Tragwerke;

d) Erweiterung der Beispiele fur aerodynamische Beiwerte;
e) Regelungen fur den Einfluss der Gelanderauigkeit;

f) Regelungen fir wirbelerregte Querschwingungen.

Friilhere Ausgaben

Bbl zu DIN 1055-4: 1939-06, 1941-02
DIN 1055-4/A1: 1987-06
DIN 1055-4: 1938xxx-06, 1977-05, 1986-08
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Einleitung

In dieser Norm wird in Abhéangigkeit vom Charakter der einzelnen Regelungen zwischen Prinzipien und
Anwendungsregeln unterschieden.

Prinzipien enthalten:

— allgemeine Festlegungen und Angaben, die in jedem Fall einzuhalten sind,

— Anforderungen und Rechenmodelle, flir die keine Abwelchungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdricklich angegeben ist.

Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren Anforderungen
erfullen. Abweichungen von den Anwendungsregeln sind zulédssig, wenn diese die malRgebenden Prinzipien
erfallen und hinsichtlich des Zuverlassigkeitsniveaus dieser Norm mindestens gleichwertig sind.

Im Gegensatz zu Prinzipien sind Anwendungsregeln kursiv gedruckt.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gibt die allgemeinen Vorgehensweisen und die Einwirkungen zur Ermittlung von Windlasten
fur die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauwerken einschlieRlich einiger geotechnlscher Aspekte an und
ist in Verbindung mit den anderen Normen der Reihe DIN 1055 anwendbar.

(2) Diese Norm enthalt Regeln und Verfahren fir die Berechnung von Windlasten auf Bauwerke bis zu einer
Hohe von 300 m sowie auf deren einzelne Bauteile und Anbauten.

(3) Diese Norm enthalt auch Berechnungsverfahren fur Schornsteine und andere vertikale Kragsysteme.
Besondere Anforderungen fiir Gittermaste sind nicht enthalten.

(4) Fur abgespannte Maste wird auf ENV 1993-3-1 verwiesen.
(5) Diese Norm behandelt weiterhin die Windlast fir voribergehende Zustande.

(6) Diese Norm kann auch als Grundlage fir eine Ermittlung von Windlasten fir Bauwerke oder Bauteile
herangezogen werden, die nicht ausdriicklich im Anwendungsbereich genannt sind.

(7) Fur die Anwendung der Norm bei der Ermittlung der Lasten fur die Windsogsicherung von
kleinformatigen, Uberlappend verlegten Bauteilen (z. B. Dachziegel oder Dachsteine) kdnnen abweichende
Regelungen maRgebend sein.

(8) Diese Norm gibt keine Regeln fur die Windlasten auf Briicken. Sie sind den entsprechenden Fachnormen:
zu entnehmen.

(9) Diese Norm enthalt keine Regeln fir Bauwerke mit besonderen Zuverldssigkeitsanforderungen wie zum
Beispiel Bauwerke aus dem Bereich der Kerntechnik, fir die besondere Bemessungsvorschriften anzu-
wenden sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1055-100:2001-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

ENV 1993-3-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-1: Tiirme, Maste und
Schornsteine — Tirme und Maste

8
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Far die Anwendung dieser Norm gelten die in DIN 1055-100 angegebenen Begriffe.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Lateinische Grol&buchstaben

Ag Summe der vom Wind tberstrémten Flachen (benetzte Flache)

Ares Bezugsflache

Fy resultierende Reibungskraft

F, Gesamtwindkraft, die auf ein Gebaude einwirkt
Bdenreaktionsfaktor

H, " Meereshshe, in m

Sc Scrutonzahl

St Strouhalzahl

R., Ry Ubertragungsfunktionen
Ry ' dimensionslose spektrale Dichtefunktion
Ry Resonanz-Antwortanteil

Lateinische Kleinbuchstaben

b Breite des Bauteils oder Bauwerks
Cr . aerodynamischer Kraftbeiwert
Cir aerodynamischer Reibungsbeiwert

aerodynamischer Beiwert fur den Auflendruck

aerodynamischer Beiwert fir den Innendruck

Cponet aerodynamischer Beiwert fiir den resultierenden Druck
d Abmessung parallel zur Anstrémrichiung

e Ausmittigkeit einer Kraft quer zu einer Kérperachse

g Béenspitzenfaktor

h Héhe des Bauwerks

k aquivalente Rauigkeiten
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ky Torsionssteifigkeit

My 4 aquivalente Masse fiir Schwingungen in Wéndrichtung

. Grundeigenfrequenz der Bauwerksschwingungen in Windrichtung

q Geschwindigkeitsdruck, der einer Windgeschwindigkeit v zugeordnet ist

Gret zur zeitlich gemittelten Windgeschwindigkeit v, gehérender Geschwindigkeitsdruck

v Windgeschwindigkeit

veG Einsetzgeschwindigkeit fir Galloping

Vit kritische Windgeschwindigkeit

Vdiv kritische Windgeschwindigkeit fiir Divergenz

Vref zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit

We Winddruck, der auf die AuRenfliche eines Bauwerks wirkt

w; Winddruck, der auf Oberflache im Inneren eines Bauwerks wirkt

Xs Kopfpunktverschiebung eines Kragtragers unter Eigenlast in Windrichtung wirkend angenommen
Zey Zi Bezugshéhe fir den Aulendruck bzw. innendruck oder Kraftbeiwert

z Ho6he Uber Grund |

Griechische GroBbuchstaben
D Schwingungsform

Griechische Kleinbuchstaben

a Dachneigungswinkel

) logarithmisches Dampfungsdekrement nach Anhang F

@ Vélligkeitsgrad

y7, Flachenparameter fir die Durchlassigkeit von Wanden

v kinematische Zahigkeit

P Luftdichte

W, Abminderungsfaktor fir den aerodynamischen Kraftbeiwert fir Bauwerke und Bauteile mit endlicher
Schlankheit

¥, Abminderungsfaktor fir quadratische Querschnitte mit abgerundeten Ecken

W Abschattungsfaktor

7 Anstrémrichtung

10
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Indizes

e Aulleﬁ; Standort

fr Reibung

i Innen-; Ordnung der Eigenfrequenz :bzw. Eigenform

J " Nummer des Abschnittes oder eines Punktes eines Bauwerks oder Bauteils
ref Bezug

v Windgeschwindigkeit

X in Windrichtung

y quer zur Windrichtung

z in vertikaler Richtung

4 Kilassifizierung der Einwirkungen
(1) Windlasten werden als veranderliche, freie Einwirkungen eingestuft.

(2) Die mit den Regeln dieser Norm ermittelten Geschwindigkeitsdrlicke sind als charakteristische Grofien
mit einer jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,02 aufzufassen.

(3) Alle bei der Bemessung anzusetzenden Windlasten werden als unabhé&ngige Einwirkungen betrachtet.
(siehe DIN 1055-100:2001-03, A.1).

5 Bemessungssituationen

(1) Die Windlasten mussen fiir jeden belasteten Bereich ermittelt werden. Belastete Bereiche kénnen sein:
— das gesamte Bauwerk; |

— Teile des Bauwerks, das heifst Bauteile, Fassadenelemente und deren Befestigungsteile.

(2) Die Folgen anderer Einwirkungen (z. B. Schnee, Verkehr, Eis), die sich auf die Bez.ugsfléche oder die
aerodynamischen Beiwerte erheblich auswirken, sind zu beriicksichtigen. Fir Eisansatz diirfen die Windlasten

nach 7.2 angesetzt werden

(3) Sind Bauwerke durch massive Wénde und Decken erfahrungsgemdafl ausreichend ausgesteift, so
braucht in der Regel die Windbeanspruchung der Gesamtkonstruktion nicht nachgewiesen zu werden.

(4) Dynamisch beanspruchte Bauwerke oder Bauteile sind gegebenenfalls hinsichtlich ihrer Ermddungs-
beanspruchung zu untersuchen.

M
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6 Erfassung der Einwirkungen

6.1 Aligemeine Festlegungen

(1) Die Windlasten werden in dieser Norm in Form von Winddriicken und Windkraften erfasst. Die Windiast
ist unabhéngig von der Himmelsrichtung mit dem vollen Rechenwert des Geschwindigkeitsdruckes wirkend zu
berechnen. Eine genauere Beriicksichtigung des Einflusses der Windrichtung ist zuldssig, wenn ausreichend
gesicherte statistische Erkenntnisse vorliegen.

(2) Die Winddricke wirken auf aulRen liegende Oberflachen von Baukérpern und infolge der Durchlassigkeit
der duleren Hulle auch auf innen liegende Oberflaichen. Der Winddruck wirkt normal zur betrachteten
Oberflache. Wenn der Wind an groReren Flachen vorbeistreicht, kann es erforderlich werden, auch die
parallel zur Flache wirkenden Reibungskrafte zu beriicksichtigen.

(3) Bei ausreichend steifen, nicht schwingungsanfélligen Tragwerken oder Bauteilen gentigt es, die
Windwirkung durch den Ansalz einer statischen Ersatzlast nach den Abschnitten 8 bis 10 zu erfassen. Die
Ersatzlasten werden auf der Grundlage von Béengeschwindigkeiten festgelegt.

(4) Bei schwingungsanfélligen Konstruktionen wird die Beanspruchung infolge von béenerregten
Schwingungen durch eine statische Ersatzlast nach Anhang C erfasst. Die Ersatzlast beruht auf der zeitlich
gemittelten Windlast, die um den Bbenreaktionsfaktor vergréflert wird.

(5) Gegebenenfalls sind sonstige dynamische Windwirkungen und aeroelastische Instabilitdtseffekte zu
untersuchen. Dazu z&hlen:

— wirbelerregte Querschwingungen infolge periodischer Wirbelablésung an zylindrischen. oder
prismatischen Bauk&rpern. Die Bauwerksbeanspruchungen kénnen mit Hilfe des in Abschnitt 11
angegebenen Verfahrens bestimmt werden;,

— selbsterregte Schwingungen, wie z. B. Galloping und Flatterschwingungen. Die Bauwerksreaktionen
kénnen mit Hilfe der in Abschnitt 11 angegebenen Hilfen behandelt werden;

— Instabilititseffekte, z. B. Divergenz (Siehe Abschnitt 11);

— Interferenzschwingungen infolge Beeinflussung durch benachbarte Baukérper. Fr derartige Félle sind in
Abschnitt 11 Hilfen gegeben;

— stochastische Translationsschwingungen quer  zur  Windrichtung  sowie stochastische
Torsionsschwingungen,

— Schwingungen von Hangern und Seilen; die durch die kombinierte Wirkung von Regen und Wind
induziert werden kénnen. '

6.2 Beurteilung der Schwingungsanfilligkeit von Bauwerken bei bdenerregten
Schwingungen '

(1) Bauwerke gelten als nicht schwingungsanfallig gegeniber der Béenwirkung, wenn die Verformungen
unter Windeinwirkungen durch Béenresonanz um nicht mehr als 10 % vergréRert werden.

12
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(2) Im Ubrigen dirfen die Windlasten fiir Baukonstruktionen, die als Kragtrdger wirken, nach dem
vereinfachten Verfahren des Abschnitts 10 ermittelt werden, wenn folgendes Kriterium eingehalten wird:

75_
(\/ ref h—”’+o125 \/'—]

Dabej ist

mit A; =25m (1)

x, die Kopfpunktverschiebung unter Eigenlast in Windrichtung wirkend angenommen, in m;
0 das logarithmische Démpfungsdekrehent nach Anhang F;
b  die Breite des Bauwerks, in m;
h  die H6he des Bauwerks, in.m.
(3) Ohne besonderen Nachweis dirfen in der Regel Wohn-, Biro- und Industriegeb&dude mit einer Héhe bis

zu 25 m und ihnen in Form oder Konstruktion ahnl/che Gebgude als nicht schwingungsanféllig im Sinne dieser
Norm angernommen werden.

6.3 Weitergehende Untersuchungen

(1) Die Bertcksichtigung weitergehender Untersuchungen, die dem Stande des Wissens entsprechen, ist
zulassig.

(2) Falls Windkanalversuche herangezogen werden, ist hierfur ein geeigneter Grenzschichtwindkanal (z. B.
entsprechend dem WTG-Merkblatt ,Windkanalversuche in der Gebdudeaerodynamik”, Windtechnologische
Gesellschaft WTG e. V.) zu verwenden, in dem die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der
Turbulenzintensitat hinreichend genau modelllert werden. Die Messungen und deren Auswertung sind mit
geeigneten Verfahren durchzufihren.

7 Windgéschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck

7.1 Aligemeines

(1) Der Geschwindigkeitsdruck g, der einer Windgeschwindigkeit v zugeordnet ist, betragt:
g=2xe? (2)

(2) Die Luftdichte hangt von der Meereshdhe, der Lufttemperatur und dem Luftdruck ab. Sofern nicht anders
geregelt, wird ein Wert von p = 1,25 kg/m?® benutzt. Dieser Wert ergibt sich bei einem Luftdruck von 1 013 hPa
und einer Temperatur von 10 °C in Meeresh&he. Hiermit wird:

v2

- 3
1600 3)

q:

mit den Einheiten flr g in KN/m?, v in m/s.

13
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(3) In der Windzonenkarte in Anhang A sind zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeiten s und zugehdérige
Geschwindigkeitsdriicke ¢, angegeben. Die charakteristischen Werte gelten fur eine Mittelung Gber einen
Zeitraum von 10 min mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit innerhalb eines Jahres von 0,02. Die
Geschwindigkeit.v, gilt fir eine Hohe von 10 m Ober Grund in ebenem, offenen Gelande.

(4) Die Geschwindigkeitsdricke gelten fur ebenes Geldnde. Bei exponiertem Gebaudestandort kann eine
Erhéhung nach Anhang B erforderlich werden.

7.2 Abminderung des Geschwindigkeitsdruckes bei voriibergehenden Zustidnden

(1) Far Bauwerke, die nur zeitweilig bestehen, sowie fiir voribergehende Zustadnde, z. B. fir Bauwerke im
Bauzustand, darf die Windlast abgemindert werden.

(2) Die GroBe der Abminderung hangt von der Dauer des Zustandes sowie von der M&glichkeit von
Sicherungsmalnahmen fur den Fall aufkommenden Sturms ab.

(3) Abminderungsfaktoren fiur .den Geschwindigkeitsdruck zur Untersuchung solcher Zustdnde sind in
Tabelle 1 angegeben. Deren Anwendung fuhrt zu einer angemessenen Tragsicherheit fir die Dauer des
vorlbergehenden Zustandes.

(4) Die Reduzierung der rechnerischen Geschwindigkeitsdriicke nach Tabelle 1, Spalten 2 und 3, gilt fiir den
Nachweis der ungesicherten Konstruktion. |hre Anwendung setzt voraus, dass die Wetterlage ausreichend
genau beobachtet wird, gegebenenfalls Sturmwarnungen durch einen qualifizierten Wetterdienst eingeholt
werden und die SicherungsmaRnahmen rechtzeitig vor aufkommenden Sturm abgeschlossen werden kénnen.

Tabelle 1 — Abgeminderter Geschwindigkeitsdruck zur Untersuchung voriibergehender Zusténde

voriﬁ:;e:aﬁzz den Mit schiitzenden Mit verstarkenden : Ohne
9 SicherungsmaRnahmen?2 | SicherungsmaRnahmen | SicherungsmafRnahmen
Zustands

bis zu 3 Tagen 01xg 02xg 05xg

bis zu 3 Monaten von (0,2 x ¢ 03xgq 05xgq

Mai bis August

bis zu 12 Monaten 02xgqg 03xg¢q 06 xgq

bis zu 24 Monaten 0.2 xgq 04 xgq 0,7 x¢q

8  Schiitzende SicherungsmaRnahmen sind z. B.: Niederlegen von Bauteilen am Boden, Einhausung oder Einschub in Hallen.

(5) Die im Falle aufkommenden Sturms durch verstarkende SicherungsmaRBnahmen ertichtigte Konstruktion
ist fur einen Geschwindigkeitsdruck nach Tabelle 1, 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.
8 Winddruck bei nicht schwingungsanfilligen Konstruktionen

(1) Die Angaben zum Winddruck gelten fur ausreichend steife Konstruktionen, bei denen die béenerregten
Resonanzschwingungen vernachldssigbar sind.

14

1244



Nds. MBL. Nr. 41/2006

DIN 1055-4:2005-03

(2) Der Winddruck, der auf eine Aulenflache eines Bauwerks wirkt, ist
We =Cpe X q(z.) 4)

Dabei ist
 Cpe der‘aerodynamische Beiwert fir den AuRendruck nach Abschnitt 12;
z. die Bezugshdhe nach Abschnitt 12;
g der Geschwindigkeitsdruck nach Abschnitt 10.

(3). Der Winddruck, der auf eine Oberfléche im Inneren eines Bauwerks wirkt, ist
w; = cpi xq(z;) (8)

Dabei ist

c der aerodynamische Beiwert fir den Innendruck nach Abschnitt 12;

pi
z;  die Bezugshdhe nach Abschnitt 12.

(4) Der Innendruck in einem Geb&ude hangt von GroRe und Lage der Offnungen in der AulRenhaut ab. Er
wirkt auf alle RaumabschlUsse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichem Vorzeichen.

(5) Die Belastung infolge von Winddruck ist die Resultierende von Aufen- und Innendruck. Beispiele fur die
Uberlagerung sind in Bild 1 angegeben. Sofern der Innendruck entlastend auf eine betrachtete
Reaktionsgréfie einwirkt, ist er zu null anzunehmen.

(6) Die angegebenen Winddriicke wirken nicht notwendigerweise - gleichzeitig auf allen Punkten der
Oberflache. Der entsprechende Einfluss auf eine betrachtete Reaktionsgrofle ist gegebenenfalls zu
untersuchen.

(7) Dieses ftrifft insbesondere fiir weitgespannte Rahmen- und Bogentragwerke zu. Eine in der Regel
konservative Abschétzung besteht darin, die ginstig wirkenden Lastanteile zu null zu setzen.

negativ \\\\ /// negativ negativ \\\\ //// negativ

s Al e -
y | o A - y N ) O
—=—  positiv—=—|—— positiver —e|—=negativ —= positiv—a{—m negafiver 1 . negativ
. innerer e e s innerer e
. Druck —— ) Druck S
y 7 p 7 7 7 7 p
al . b)
positiv negativ positiv negativ
—— Y SN
N\ R N
R \ S v Wit e - W2
- —— N = R \\ S
N — N
i | — | —
7 77777 77 p

c) . d)

Bild 1 — Druck auf Bauwerksfléchen
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9 Windkrifte bei nicht schwingungsanfilligen Konstruktionen

9.1 Windkrifte
(1) Die Gesamtwindkraft, die auf ein Bauwerk oder ein Bauteil einwirkt, wird wie folgt berechnet:

Fyy = e xq(2¢) % Arer » | ®
Dabei ist

ct der aerodynamische Kraftbeiwért nach Abschnitt 12;

Ze die Bezugéhéhe nach Abschnitt 12;

A.r die Bezugsflache fur den Kraftbeiwert nach Abschnitt 12;

q der Geschwindigkeitsdruck nach Abschnitt 10.

(2) Die Lage des Lastangriffspunktes der Gesamtwindkraft richtet sich nach Gestalt und Lage des
Baukdrpers. Sie ist in Abschnitt 12 angegeben. '

(3) Bei Baukorpern, deren Hohe bzw. Lange grélRer ist als das Zweifache der Breite quer zur Windrichtung,
darf die Windkraft abschnittsweise berechnet werden. Auf den Kérperabschnitt j wirkt die Windkraft F;:

Fyj =cgxq(ze)x 4; (7)

Dabei ist
¢y der erodynamische Kraftbeiwert im Teilabschnitt /; Angaben finden sich in 12.3.3 sowie 12.4 bis 12.8;
z,; die H6he der Oberkante des Abschnittes ; Gber Grund;
4; die Bezugsflache, auf die der Kraftbeiwert bezogen ist.

(4) Fdir die Gesamtwindkréfte nach Gleichung (6) und die abschnittweisen Windkréfte nach Gleichung (7) ist
eine Ausmitte von

6j=1—0 bzw. ej:ﬁ (8)

anzusetzen, soweit in Abschnitt 12 nichts anderes geregelt ist.
Dabei ist

bjbzw. d; die Breite bzw. Tiefe des Baukérpers im Teilabschnitt ;.

9.2 Windkrifte infolge von Reibung
(1) Reibungskréfte, die tangential an einer umstromten Fléche wirken, dirfen in der Regel gegeniiber den

Druckkréften vernachlédssigt werden. Bei fidchenartigen Baukdrpem, die parallel angestromt werden, wie z. B.
freistehende Uberdachungen geringer Konstruktionshéhe, werden die Reibungskréfie jedoch bedeutsam.
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(2) Die Grofie der Reibungskréfte wird wie folgt berechnet:

Fip =g xq(ze)x Agy (9)
Dabei ist

¢, der aerodynamische Reibungsbeiwert nach 12.11;

z, die Bezugshohe nach 12.11;

Ag  die Summe der umstrémten Flachen (benetzte Flachen).

10 Boengeschwindigkeitsdruck fiir nicht schwingungsanfallige Bauwerke und
Bauteile

10.1 Verfahren zur Efmittlung des Béengeschwindigkeitsdruckes

(1) Den Regelungen fur den Geschwindigkeitsdruck, der bei nicht schwingungsanfalligen Konstruktionen
angewendet wird, liegt eine Bdengeschwindigkeit zu Grunde, die Uber eine Bdendauer von 2 s bis 4 s
gemittelt ist.

(2) Zur Bestimmung von Winddricken nach Abschnitt 8 und Windkraften nach Abschnitt9 wird der
Geschwindigkeitsdruck nach einem der Verfahren nach 10.2 oder 10.3 ermittelt.

(3) Fir niedrige Bauwerke darf ein vereinfachter, tiber die Hohe konstanter Geschwindigkeitsdruck nach 10.2
benutzt werden.

(4) Das Anwachsen des Geschwindigkeitsdruckes mit der Héhe (ber Grund wird in der Regel nach 10.3
erfasst.

(5) Die Richtung der Windanstrémung darf horizontal angenommen werden. Ein vertikaler Einfallwinkel der
Windanstromung von + 10° ist anzusetzen, wenn die Windlast dadurch wesentlich ungiinstiger wird.

(6) Fiir die Bestimmung von Windkrédften darf das Verfahren nach Anhang C fiir schwingungsanféllige
Tragstrukturen auch bei nicht schwingungsanfélligem Tragverhalten benutzt werden.

10.2 Vereinfachte Annahmen fiir den Béengeschwindigkeitsdruck bei Bauwerken bis zu
einer Hohe von 25 m tiber Grund

(1) Bei Bauwerken, die sich in Héhen bis 25 m iiber Grund erstrecken, darf der Geschwindigkeitsdruck zur
Vereinfachung konstant Uber die gesamte Geb&audehdhe angenommen werden. Die entsprechenden
Geschwindigkeitsdriicke sind in Tabelle 2 fur die 4 Windzonen nach Anhang A angegeben.

(2) Die Werte, die in Tabelle 2 fir die Kiiste angegeben sind, gelten fur kiistennahe Gebiete in einem
Streifen entlang der Kiiste mit 5 km Breite landeinwérts sowie auf den Inseln der Ostsee. Auf den Insein der
Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur bis zu einer Gebaudehdhe von 10 m zugelassen. Bei héheren
Gebauden ist nach 10.3 zu verfahren.
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Tabelle 2 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Héhe

‘ Geschwindigkeitsdruck g in kN/m?
Windzone bei einer Gebdudehdhe # in den Grenzen von
h<10m 1I0m<h<18m 18 m<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
Binnenland 0,80 0,95 ‘ 1,10
’ Kiiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30

inseln der Nordsee 1,40 - -

10.3 Hohenabhingiger Béengeschwindigkeitsdruck 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 (10) bis (17) bzw. nach Anhang B genauer zu erfassen.

(2) In Anhang B sind Profile des Bdengeschwindigkeitsdruckes fiir 4. Geldndekategorien angegeben, mit
denen der Einfluss der Bodenrauigkeit erfasst wird. Stromab von einem Rauigkeitswechsel nimmt das
Windprofil in einer Ubergangszone allméhlich die Form an, die der neuen Rauigkeit entspricht. In dieser
Ubergangszone treten Mischprofile auf, die vom Abstand zum Rauigkeitswechsel abhéngen. Da grofle
Gebiete mit gleichférmiger Bodenrauigkeit in Deutschland selten vorkommen, treten in der Regel iberwiegend
Mischprofile auf.

(3) Als Regelfall sind drei Profile des Boéengeschwindigkeitsdruckes angegeben. Das erste gilt im
Binnenland, das zweite in einem Streifen entlang der Kuste mit 5 km Breite landeinwarts (kiistennahe
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 IlI):

q(2) =1.5x G er frz<7m v (10)
5 0,37

q(z)=1,7xqref[ﬁ) fur7m<z<50m (11)
2 0,24 .

q(z):2,1xqref(ﬁj fur 50m<ZS300m - (12)

b) in kiistennahen Gebieten sowie auf den Inseln der Ostsee (Mischprofil der Gelandekategorien | und 11):

q(2) =18 X qrer firz<4m v (13)
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0,27
q(z)—‘_,3xqref(1zoj fir4m<z<50m (14)

0,19
q(z)—l_,quref[‘]ZOJ . fur50m<z<300m | (15)

c) aufden Inseln der Nordsee (Gelandekategorie |):

q(z)=1,1 kN/m? firz<2m (16)

0,19 ,
g(2) =15%Grer (110} kN/rn<2 fir2m<z<300m ' (17)
Der Geschwindigkeitsdruck g.; der mittleren Referendeschwindigkeit ver ISt In der Windzonenkarte in
Bild A.1 des Anhangs A angegeben.

(5) Der Einfluss der Bodenrauigkeit darf abweichend von den Gleichungen (10) bis (17) genauer nach
Anhang B bewertet werden.

(6) Ist-der Gebaudestandort topografisch exportiert, so ist die Auswirkung auf die Windlast zu erfassen. Ein

Untersuchungsverfahren wird in Anhang B angegeben. Das Gleiche gilt fir Geb&dudestandorte an
ausgedehnten Binnengewaésserflachen.

11 Dynamische Windwirkungen

11.1 Béenerregte Schwingungen

(1) Resonanziberhéhungen bei schwingungsanfélligen Bauwerken werden erfasst indem die zeitlich
gemittelten Windkrafte um den Béenreaktionsfaktor G vergréRert werden

(2) Der Béenreaktionsfaktor erfasst sowoh! die dynamische Resonanzuberhéhung der Tragstruktur als auch
die rdumliche Mittelung der Erregung durch Windturbulenz tber die Grée der Lasteinzugsfléche.

(3) Der Béenreaktionsfaktor G wird nach Anhang C ermittelt.‘

11.2 Wirbelerregte Quersghwingungen und aeroelastische Phanomene

Schlanke Baukdrper missen gegebenenfalls hinsichtlich folgender Schwingungserscheinungen und
Instabilitétseffekte untersucht werden:

— wirbelerregte Querschwingungen;

— Galloping;

— Fiattern;

— Divergenz;

— Interferenzgalloping;

— Regen-Wind-induzierte Schwingungen.

Hinweise fir die Untersuchung dieser Phanomene sind in den Anhangen D und E angegeben.
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12 Aerodynamische Beiwerte

12.1 Druckbeiwerte fiir Gebiude

12.1.1 Aligemeines

(1) Die Auflendruckbeiwerte c,. fur Bauwerke und Bauteile héngen von der GréRe der Lasteinzugsflache 4
ab. Sie werden in den mafigebenden Tabelien fir die entsprechende Gebadudeform fiir Lasteinzugsfldchen
von 1 m? und von 10 m? als cy,1 bzw. cpe,10 angegeben. Fir andere GréRen der Lasteinzugsfléche wird die
Anderung der Werte aus Bild 2 erhalten.

Die Aufendruckbeiwerte gelten fir nicht hinterltftete Wand- und Dachflachen.

cpe ISt wie folgt festgelegt:

Cpe,1 AS1m2
Cpe =1%pe1 +(Cpe10 ~Cpe)xlg 4 fur 1 m? < A<10m? (18)
Cpe,10 A>10 m2
Coe
[pe,1
(pe,10
. ] ] | |
01 1 2 L6 mr 10

A

Bild 2 — AuBendruckbeiwert fiir Bauwerke in Abhingigkeit von der Lasteinzugsflache 4

(2) Die Werte fur Lasteinzugsflachen <10 m? sind ausschlieBlich fur die Berechnung der Ankerkréfte von
unmittelbar durch Windeinwirkungen belasteten Bauteilen, den Nachweis der Verankerungen und ihrer
Unterkonstruktion zu verwenden.

(3) Die Beiwerte cpe.1 Und ce.10 in den Tabellen 3 bis 7 werden fir die orthogonalen Anstrémrichtungen 0°,
90° und 180° angegeben, geben jedoch den héchsten auftretenden Wert innerhalb des Bereichs von +45°
um die angegebene orthogonale Anstrémrichtung wieder.

(4) Bei Dachiuberstdnden kann fir den Unterseitendruck der Wert der anschiieRenden Wandflache
angenommen werden, auf der Oberseite der Druck der anschliefenden Dachflache.

12.1.2 Vertikale Winde von Gebauden mit rechteckigem Grundriss

(1) Fir Wéande von Baukdrpern mit rechteckigem Grundriss dirfen die AuRendricke Gber die Baukérperhéhe
gestaffelt nach Bild 3 angesetzt werden. Dazu wird angenommen, dass der Druck in horizontalen Streifen
nach Bild 3 Uber die Streifenhdhe konstant ist. Als Bezugshéhe z. fir den Geschwindigkeitsdruck des
jeweiligen Streifens ist die Hohe seiner Oberkante anzusetzen. Die Staffelung erfolgt in Abhéngigkeit vom
Verhaltnis von Baukérperhéhe zu -breite, 4/b, in folgender Weise:

— Fir Baukdérper mit 4 < b wird ein einziger Streifen der Hohe # angenommen.
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Fur Baukérper mit b < £ < 2 b wird ein unterer Streifen der H6he b sowie ein oberer Streifen der Héhe
(7 — b) angenommen.

Fur Baukorper mit # > 2 b wird eih unterer Streifen der Héhe b sowie ein oberer Streifen der Héhe b, der
sich von (k- b) bis h erstreckt, angenommen. Der Zwischenbereich wird in eine angemessene Anzahl
von weiteren Streifen unterteilt.

auflere Bezugs- Verlauf des Geschwindig-
Abmessungen hohe keitsdrucks
b
‘ 1 Z,=h
< h
h=b < {z gth)
7
b
o Z.=h
<4 glh)
Z.=b
= ﬂb)
b<hs2b “
{z
7
b
1 Z.=h
’ glh)
Q
PSSO
- <] Zej
qp(zej)
Z,=b
glb)
h»2b =
}z
7. 7 7777

Bild 3 — Bezugshéhe z. in Abhéngigkeit von der Héhe / und der Breite 5

(2) Die AuBendruckbeiwerte c, 1 Und ¢ 10 Werden in Tabelle 3 fir die Bereiche A bis E nach Bild 4 in
Abhangigkeit vom Verhaltnis h/d angegeben. Die windparallelen Wénde werden dabei' in maximal drei
Bereiche nach Bild 4 eingeteilt.
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Grundriss

s

wind

ta

Ansicht A flrd<es<5d

wind
wine_ A B <
s V4
e/5 d-e/5
d
Wind <
A B

7/ / Vd 7/ SIS

Ansicht A fire<d

wind A B C
7
e/5 4/5e
e d-e
d
wind
— A B C
SIS S ST

Ansicht A flre-5d

Wwind A <
777 7
d
Wind <
A
77777 77777

Bild 4 — Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden ‘
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Tabelle 3 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wénde rechteckiger Gebaude

Bereich A B C D E
h/d Cpes10 Cpes1 Cpes10 Cpes1 Cper10 Cpert Cpe:10 Cpes1 Cper10 | Cpest
25 -14 -1,7 -08 -11 -0,5 -0,7 -0,8 +1,0 -05 |-07
1 -12 | -14 | <08 | -1, -05 -08 | +1,0 -05
<0,25 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +1,0 -0,3 —0,5

Far einzeln in offenem Gelénde stehende Gebdude kénnen im Sogbereich auch gréRere Sogkrafte

auftreten.

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
Fur Gebaude mit #/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 12.4 bis 12.6 und 12.7.1 zu

ermitteln.

12.1.3 Flachdacher

(1) Flachdacher sind Décher, die weniger als + 5° geneigt sind. Das Dach ist in Bereiche nach Bild 5 zu
unterteilen. Die Bezugshéhe z. ist mit z. = 4 anzusetzen. Die Druckbeiwerte fiir jeden Bereich werden in

Tabelle 4 angegeben.

(2) Fur sehr flache Baukérper mi{ h/d < 0,1 darf der Bereich F entfallen.
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Traufbereich

< / \
N " -~
£ N
L2 Z L L L L £ LA
mit Attika abgerundeter oder abgeschragter
Traufberéich
3 F
Q@
wm;\\
G NS
3 F
e/10
e/?
Legende

e = b oder 2 4, der kleinere Wert ist maligebend

b: Abmessung quer zum Wind

Bild 5 — Einteilung der Dachflichen bei Flachdachern
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Tabelle 4 — AulSendrﬁckbeiwerte fiir Flachdacher

Bereich
F G H |
Cpes10 Cpe: 1 Cpes10 Cper1 Cpey10 Cpes1 Cpe:10 Cpest

Scharfkantiger Traufbereich | —1,8 -2,56 -1,2 -2,0 -07 -1,2 +0,2
, -0,6
hy/h = 0,025 -1,6 -22 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2 +0,2
-0,6
mit Attika hyh = 0,05 -14 -2,0 -0,9 -1,6 -07 -1,2 i 82
hyh=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -14 -0,7 -1,2 +0,2
‘ -06
r/h = 0,05 -1,0 -15 -1,2 -1,8 -04 +0,2

Abgerundeter _ _ _ _ _ _
Traufbereich r/h =010 0,7 1,2 0,8 1,4 0,3 +0,2
r/h=0,20 -05 -0,8 -0,5 -0,8 —-0,3 +0,2
a=30° -1,0 -15 -1,0 | -15 -0,3 +0,2

Abgeschragter — Ao _ _ _ _ _
Traufbereich a=45 1,2 1.8 1,3 1,9 04 +0,2
a=60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5 +0,2

Bei Flachdachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fir Zwischenwerte 4,/k und r/h linear
interpoliert werden.

Bei Flachdichern mit mansarddachartigem Traufbereich darf fur Zwischenwerte von a¢ zwischen « = 30°,
45° und 60° linear interpoliert werden. Fir « > 60° darf zwischen den Werten flir ¢ = 60° und den Werten fir
Flachdacher mit rechtwinkligem Traufbereich interpoliert werden.

Im Bereich |, fur den positive und negative Werte angegeben werden, missen. beide Werte berlicksichtigt
werden.

Far die Schrége des mansarddachartigen Traufbereichs selbst werden die AulRendruckbeiwerte in Tabelle 6
+~Aullendruckbeiwerte fir Sattel- und Trogdacher* Anstrémrichtung &= 0°, Bereiche F und G, in Abh&ngigkeit
von dem Neigungswinkel des mansarddachartigen Traufenbereichs angegeben.

Far den abgerundeten Traufbereich selbst werden die Auflendruckbeiwerte entlang der Krimmung durch
lineare Interpolation entlang der Kurve zwischen dem Wert an der vertikalen Wand und auf dem Dach
ermittelt.

12.1.4 Puitdédcher

(1) Das Dach ist in Bereiche nach Bild 6 einzuteilen. Die Bezugshdhe z, ist mit z. = 4 anzusetzen. Die
AuRendruckbeiwerte fur jeden Bereich werden in Tabelle 5 angegeben.
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niedrige Traufe

wind wind
§=0° 5| hohe Traufe §=180° hohe Traufe =
niedrige Traufe
= =
7/
a) allgemein
~t
Y F
Win\d\\
G H a
~t
3 F
e/10

b) Anstrémrichtung 6=0° und 6=180°

hohe Traufe

% Fhoch
wm;\
G H a
% Fhef
niedrige Traufe
e/10
e/2

¢) Anstromrichtung §=90°
Legende

e = b oder 2 &, der kleinere Wert ist ma3gebend
b: Abmessung quer zum Wind

Bild 6 — Einteilung der Dachfladchen bei Pultdiachern
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Tabelle 5 — AuBendruckbeiwerte fir Pultdiacher

Anstréomrichtung 6= 0° Anstréomrichtung 6= 180°
. Bereich Bereich
Nei-
gungs- G G H
winkel o
. Cpes10 Cper1 Cpes10 Cper1 Cpes10 Cpes1 Cpes10 Cpert Cpes10 Coest Cpes10 | Cpest
50 | -17|-25|-12]-20|790 |12 |-23|-25]|-13|-20]|-08]-12
+0,2
10° |13 | -22|-10|-17 | ;00|07 | -24|-26|-13|-20|-08-12
-09|-20]|-081|-15 -0,3
15° - -25|-28|-13|-201]-081]-1,2
+0,2 +0,2 +0,2
-05|-15|-05]|-15 -0,2
30° -11|-23|-081|-15 -0,8
+0,7 +0,7 +04
45° +0,7 +0,7 +0,6 -06 | -1,3 -0,5 -0,7
60° +0,7 +0,7 +0,7 -05|-10 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -051]-10 -0,5 -0,5
Tabelle 5 (fortgesetzt)
Anstromrichtung 6= 90°
Nei- Bereich
gungs- Fhoch Fiet G H 1
winkel o
Cper10 Cper 1 Cpes10 Cper1 Cper10 Cpert Cper10 Cpe»r1 Cpes10 Cpes1
5° -21 ~-26 -2,1 -24 -1.8 -20 -06 -1,2 -06/+02
10° -22 -2,7 -1,8 -24 -1,8 -22 -0,7 -1,2 -0,6/+0,2
15° -24 -29 -16 -24 -1,9 -25 | -08 -1,2 -0,7 -1,2
30° -2,1 -29 -1,3 -2,0 -15 -20 -1,0 -13 -08 -12
45° -1,5 -2.4 -1,3 -2,0 -14 -20 -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 -20 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 ~-13 -0,5

(2) Fur die Anstrémrichtung 8 = 0° und bei Neigungswinkeln von a = +15° bis +30° andert sich der Druck
schnell zwischen positiven und negativen Werten, daher werden sowohl der positive als auch der negative
Wert angegeben.

(3) Far Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden, sofern nicht das
Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt.

12.1.5 Sattel- und Trogdécher

(1) Das Dach ist in Bereiche nach Bild 7 einzuteilen. Die Bezugshéhe z, ist mit z. = h anzusetzen. Die
Druckbeiwerte fur jeden Bereich werden in Tabelle 6 angegeben.
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Wind Luvseite Leeseite Wwind Luvseife Leeseife
8=0° &{ \\ // \Q 8=0°
a>0 o
£ £
/
Satfteldach ~Trogdach
a) Allgemeines
Luvseite Leeseite
- v 7
3 F
(9]
=
(9]
\\\ x
wind S
) 6=0° G| H 9] ) a
o
/ v
=
N F
e/10 . 1e/10
b) Anstromrichtung 8=0°
~F
< F
H I
Wi d\\ ° i
in §-90° First oder a
Kehle
S G
H ‘ |
N F
e/10
e/2

¢} Anstromrichtung 8=90°
Bild 7 — Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogddchern
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Tabelle 6 — AuBendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdicher

Anstrémrichtung 6= 0°
Nei- Bereich
gungs- F G H | J
winkel o
Cpes10 Cpesrt Cpes10 Cpes1 Cpes 10 Cpest Cper10 Cper1 Cpes10 Cpest
—45° ~06 Y ~0,8 ~0,7 10 |-15
-30° -11 | -20 | -08 | -15 -0,8 -0,6 ~0,8 |[-1,4
-15° -25 -28 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,6 -0,7 |-1,2
-5° -23 -25 -1,2 -20 -0,8 -1.2 -0,6/+0,2 -06/+0,2
5° -1,7 -25 -1,2 -20 -0,6 -1,2 -0,6/+0,2 -0,6/+0,2
10° -1,3 -2,2 -1,0 -1,7 -04 -05/40,2 -0,8 |+0,2
15° -09 | -20 | -08 | -15 ~0,3
-04 -10 |-15
+0,2 +0,2 +0,2 ‘
30° -0,5 -15 -0,5 -1,5 -0,2
-04 -0,5
+0,7 +0,7 +04
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,4 -0,5
60° +0,7 +0,7 +0,7 -04 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,4 -0,5
Tabelle 6 (fortgesetzt)
Anstromrichtung 6= 90°
Nei- Bereich
gungs- F G H |
winkel o
Cpes10 Cper1 Cpes10 Cper1 Cper10 Cper1 Cper10 Cpesrt
—45° -14 -2,0 -1,2 -20 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -15 -21 -1,2 -20 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -19 -25 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -25 -1,2 -20 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -22 -1,3 -20 -0,7 -1,2 -06/+0,2
10° -14 -21 -1,3 -20 ~-06 —-1,2 -06/+0.2
15° -1,3 -2,0 -1,3 -20 -0,6 —-1,2 -0,5
30° -11 -15 -14 -20 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1 -15 -14 -20 -09 -1,2 -0,5
60° ~1,1 -1,5 -1,2 —-2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -11 -15 -1,2 -20 -0,8 =10 -0,5
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(2) Fur die Anstromrichtung ¢ = 0° und einen Neigungswinkel von a = +15° bis +30° andert sich der Druck
schnell zwischen positiven und negativen Werten daher werden sowohl der positive als auch der negative
Wert angegeben.

(3) Fur Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden, sofern nicht das
Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt.

12.1.6 Walmdacher

(1) Das Dach ist in Bereiche nach Bild 8 einzuteilen. Die Bezugshéhe z. ist mit z, = 4 anzusetzen. Die
Druckbeiwerte fiir jeden Bereich werden in Tabelle 7 angegeben.
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b) Anstromrichtung §=90°
Legende
e = b oder 2 h (der kleinere Wert ist maRgebend)
b: Ausdehnung quer zur Windrichtung

Bezugshéhe ze = A

Bild 8 — Einteilung der Dachflaichen bei Walmdichern
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Tabelle 7 — AuBRendruckbeiwerte fiir Walmdacher

Nei- Anstrémrichtung 6=0° und §=90°
gungs- Bereich
winkel F G H | J K L M
ao fir Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpey | Cpe,10 Cpe, 1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpes10 | Cpe,t
6=0°
o flr
6=90°
+5° -17 ] -251-12|-201-06]-1,2 -03 -0,6 -0,6 -12 1-02 | -06 | -12 -04
+5° | -09|~20]-08]|-15 -0,3 -
02 02 02 -05 -1,0 15 -12|-201|-141{-02 | -06 | -1.2 -0,3
+30° | -05]-15]-05]-15 -0.2 -
05 07 04 -04 -0,7 12 -0,5 -141-02 | -08 | -1,2 -0.2
+45° +07 +0,7 +0,6 -03. -0,6 -0,3 -131-02 | -08 | -12 -0,2
+60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,3 -0,6 -03 -12 1-02 -04 -02
+75° +0,8 +0,8 40,8 -0,3 -06 -0,3 -12 1-02 -04 -02

(2) Fur die Anstromrichtung @ = 0° und Neigungswinkel von a = +15° bis +30° &ndert sich der Druck auf der
Luvseite schnell zwischen positiven und negativen Werten, daher werden sowohl der positive als auch der
negative Wert angegeben.

(3) Fur Werte der Dachneigung zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden, sofern
nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt.

12.1.7 Druckbeiwerte fiir Sheddacher

(1) Fur Sheddacher werden die Druckbeiwerte aus den Werten fur Pultdacher bzw. fur Trogdacher abgeleitet
und entsprechend der Lage der Dachflachen nach Bild 9 angepasst.

(2) Fur Sheddéacher nach Bild 9 (a) und (b) werden die Druckbeiwerte fur Pultddcher nach 12.1.4 benutzt.
Bei einer Anstromrichtung parallel zu den Firsten gelten die Werte der Tabelle 5 fur 8= 90° unverandert. Fir
die Anstromrichtungen & = 0° und 180° werden die Werte der Tabelle 5 mit den Faktoren von Bild 9 (a) bzw.
(b) abgemindert. Dabei sind die Bereiche F und G nur fir die luvseitige Dachflache zu benutzen. Fir die
ubrigen Dachflachen ist der Bereich H zu benutzen.

(3) Fur Sheddacher nach Bild 9 (c) und (d) werden die Druckbeiwerte fir Trogdécher nach 12.1.5 benutzt.
Bei einer Anstromrichtung parallel zu den Firsten gelten die Werte der Tabelle 6 fur 8= 90° unverandert. Fur
die Anstromrichtungen 0° und 180° werden die Werte der Tabelle 6 fir 8 = 0° mit den Faktoren von Bild 9 (¢)
bzw. (d) abgemindert. Dabei sind die Bereiche F und G nur fir die erste, luvseitige Dachfldche zu benutzen.
Fur die Ubrigen Dachflachen sind die Bereiche H und | zu benutzen.

(4) Die Bezugshdhe z. ist gleich 2 anzunehmen.
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-
Wand
a)
Cpe>0 Cpe -0,4¢cpe -0,4¢cpe -0.4cpe
! /| a a
-
N
Wand
Wand
Cpe<0 Cpe 0,86 0.6¢p. 0.6¢pe
! /| /| a
-
N,
Wand
Wand
b}
Cpe e 0,660 0,6ce  0.6¢,
AW /Nt -
-
Wand
wand
c)
Cpe 0,8, 0,6y 0,6,
7\ 7\ /N 7\
-
Wand
Wand
d)

Bild 9 — Einteilung der Dachfldchen bei Sheddidchern

ANMERKUNG 1 Fur die Konfiguration b) missen, abhéngig vom Vorzeichen des Druckbeiwertes ¢, der ersten
Dachfldche, zwei Fille untersucht werden.

ANMERKUNG 2 Fur die Konfigutation c) ist der erste c,.-Wert der Druckbeiwert eines Pultdaches, die folgenden sind
die eines Trogdaches.
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12.1.8 Innendruck bei geschlossenen Baukdrpern

(1) In R&umen mit durchlassigen Auenwénden ist der Innendruck zu bericksichtigen, wenn er unginstig
wirkt. Eine Wand, bei der ein Anteil der Wandflache bis 30 % offen ist, gilt als durchldssige Wand. Fenster,
Tiren und Tore dlrfen im Hinblick auf den Innendruck als geschlossen angesehen werden, sofern sie nicht
betriebsbedingt bei Sturm gedffnet werden missen, wie z.B. die Ausfahrtstore von Gebduden flr
Rettungsdienste.

(2) Innen- und Aufendruck sind gleichzeitig wirkend anzunehmen. Dabei wirkt der Innendruck auf alle
Raumabschliusse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichem Vorzeichen.

(3) Der Nachweis des Innendrucks ist in der Regel nur bei Gebauden mit nicht unterteiltem Grundriss wie
z. B. Hallen erforderlich, jedoch nicht bei Ublichen Buro- und Wohngebauden. Bei Gebauden, die Uberwiegend
durch leichte Trennwé&nde unterteilt sind, wird der Nachweis nach Absatz (7) empfohlen. Liegt der
Offnungsanteil der AuBenwinde unter 1 % und ist er (iber der Flache anndhernd gleichmaBig verteilt, ist der
Nachweis ebenfalls nicht erforderlich.

(4) Als Bezugshéhe z; ist die Bezugshohe z, fir den AuRendruck der Wandflache, in der sich die Offnung
befindet, anzusetzen.

(5) Bei Raumen, die vollstdndig von AuRenwanden umschlossen und nicht durch Innenwénde unterteilt sind,
wird der Druckbeiwert c,; fir den Innendruck in Abhéngigkeit des Flachenparameters 4 in Bild 10 angegeben.
Der Flachenparameter ist wie folgt definiert:

_ Gesamtflache der Offnungen in den leeseitigen und windparallelen Flachen

- " (19)
Gesamtflache der Offnungen aller Wande

ANMERKUNG Liegen die Offnungen in Auflenwanden in Zonen mit ce-Werten <— 0,5, kénnen auch niedrigere
Innendruckbeiwerte c,; auftreten als in Bild 10 angegeben.

(6) Fur den Innendruck sind in einem Wertebereich des Fldchenparameters x4 von 0,47 bis 0,78
Innendruckbeiwerte von ¢,; = + 0,2 oder ¢,; = — 0,3 anzusetzen. Der unginstigere Wert ist maflgebend.

(7) Bei Rdaumen, die von Aulen- und Innenwdnden umschiossen sind, wird der innendruck mit Hilfe von
Bild 10 ermittelt unter der Annahme, dass die Innenwénde geschiossen sind. Fur die resultierende Belastung
der Innenwande infolge einer Druckdifferenz gegeniber den anschlieRenden Raumen ist mindestens ein
Beiwert von ¢, . = 0,5 anzunehmen.
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Cpi
0.9
0.8
0,7
N
0,6 A\

0,3 A\
0,2
0.1

-01
-0,2
-0,3

-0,5

-0.6 I |
0 0 0,5 0,9
0,47 0,78

H

Bild 10 — Innendruckbeiwerte c,; bei durchlidssigen AuBenwinden

12.1.9 Druckbeiwerte auf die innen liegenden Oberfiichen seitlich offener Baukorper

(1) Eine Wand, bei der ein Anteil der Wandfldche von mehr als 30 % der Flache offen ist, gilt als ganzlich
offene Wand. Fenster, Tlren und Tore diirfen dabei als geschlossen angesehen werden, sofern sie nicht
betriebsbedingt bei Sturm geéffnet werden muissen, wie z.B. die Ausfahrtstore von Geb&uden flr
Rettungsdienste.

(2) Die Druckbeiwerte fur die innen liegenden Oberflachen sind Bild 11 zu entnehmen. Fir die auflen
liegenden Oberflachen kénnen, soweit nichts anderes angegeben ist, die Druckbeiwerte geschlossener
Baukérper benutzt werden.

(3) Als Bezugshéhe z; ist die Bezugshohe z; fir den Aufendruck der Wandflache, in der sich die Offnung
befindet, anzusetzen.
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Bild 11 — Druckbeiwerte auf die innen liegenden Oberfldchen seitlich offener Baukdrper

12.1.10 Resultierender Winddruck fiir AuBenwandbekleidungen

(1) Bei einer luftdichten AuRenwandbekleidung ist der Winddruck wie bei einer einschaligen Wand
anzusetzen.

(2) Bei einer durchlassigen Aullenwandbekleidung ist der Druck, der im HinterlOftungsraum entsteht, zu
bericksichtigen.

(3) Der sich aus dem Innendruck im Hinterliftungsraum und dem AuRendruck ergebende resultierende
Winddruck auf die durchléssige Aullenwandbekleidung darf mit einem Beiwert

c. . =105 (20)

p,net
berechnet werden.
Dabei gelten gleichzeitig folgende Anwendungsgrenzen:

a) Entlang der vertikalen Geb&udekanten ist eine dauerhaft wirksame, vertikale Luftsperre angeordnet.
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b) Fur die Durchidssigkeit der Auenwandbekleidung gilt:

Flache der Offnungen ' >075% 21)
Flache der AuRenwandbekleidung ‘ : .

Die Flache der Offnungen muss gleichméRig Uber die Gesamtflache der AuRenwandbekleidung verteilt
sein.

¢) Die lichte Dicke der Luftschicht im HinterlUftungsraum muss kleiner als 100 mm sein.

12.2 Druckbeiwerte fiir freistehende Dacher

(1) Freistehende Dacher sind Dé&cher, an die sich nach unten keine durchgehenden Wénde anschlieRen, wie
z. B. Tankstellendécher oder Bahnsteigliberdachungen.

(2) In Tabelle 8 sind die Druckbeiwerte fur freistehende Sattel-, Trog- und Pultddcher zusammengefasst. Fur
die Bezugshohe z. ist der héchste Punkt der Dachkonstruktion anzusetzen.

(3) Fur den Nachweis der Dachhaut ist umlaufend fir einen Streifen von 1 m eine erhéhte Soglast mit einem
Beiwert fur den resultierenden Druck von cpers = — 2,5 anzusetzen.
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Tabelle 8 — Druckbeiwerte fiir freistehende Dacher

Il

a

Abmessungsverhéltnisse:
as<b<h

0,5<hla<1

Querschnitthéhe der Dachscheibe
<0,03 a

Lfd. Form und Lage des Kdrpers Druckbeiwert ¢,
Nr 1 2
1 | Freistehende Dicher @
Grundriss:

2 [Typ 1 (Ansicht) P

mit Versperrung 0°
z- b /h20,8

3 | Typ 2 (Ansicht) P

a=+10°

.

a=+10° g=0° mv Il
3 0
— Ned m
7
mit Versperrung: ¢, entsprechend Ifd. Nr 2
4 | Typ 3 (Ansicht) P =0° 6=180°

mit Versperrung: c, entsprechend Ifd. Nr 2

Bedeutung sein.

zu 15 % berlcksichtigt.

a  Bei Anstromung in Richtung der Léngsachse des Daches konnen die zum Dach tangentialen Windkréfte von

b Fur Dachneigungen — 10° < ¢ < +10° darf zwischen den Druckbeiwerten fir ¢ = — 10° und « = + 10° linear inter-
poliert werden; in den Beiwerten ist eine mégliche Versperrung der durchstrémten Flache unterhalb des Daches bis
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12.3 Druckbeiwerte fiir freistehende Wande und Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln

12.3.1 Druckbeiwerte fiir freistehende Winde

(1) Die Wand ist vom jeweiligen Wandende aus in Bereiche nach Bild 12 zu unterteilen.
' fiir { > &h
03h 1,7h 2h

fir 2h < { < 4h
0,3h 1,7h 2h

A/B C <

7
by
fir { < h
0,3h 1.7h
A B =
le
a)
N
7 7
geradliniger Verlauf abgewinkelter Verlauf

b)
a) Unterteilung der Bereiche (z. = h)
b) Definition der Anstrémrichtung

Bild 12 — Einteilung der Wandflache und Anstrémrichtung
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(2) Beiwerte flr den resultierenden Druck ¢, fir freistehende Wéande mit geradem oder abgewinkeltem
Verlauf werden in Tabelle 9 fur zwei Volligkeitsgrade angegeben. Ein Vélligkeitsgrad von ¢ =1 gilt fur
vollkommen geschlossene Wande, ¢ = 0,8 gilt fir Wande, die zu 20 % offen sind. Die Bezugsflache ist in
beiden Fallen die Gesamtfliche der Wand.

Tabelle 9 — Beiwerte fiir den resultierenden Druck ¢, fiir freistehende Wénde

Vélligkeitsgrad Zone ‘ A B Cc D
I/h<3 2,3 1,4 1.2 1,2

gerade Wand |//h=5 2,9 1,8 1.4 1,2

p=1 Vh210 3,4 2,1 17 1,2
ppieteordit [z [ e [ e | e
=08 +1,2 +1,2 +1,2 +1,2

8  Fir Langen des abgewinkelten Wandstiicks zwischen 0 und 4 darf linear interpoliert werden.

b Das Mischen von positiven und negativen Werten ist nicht gestattet.

(3) Fur Vélligkeitsgrade ¢ zwischen 0,8 und 1,0 kénnen die Beiwerte linear interpoliert werden. Fir
durchlassige Wande mit Vélligkeitsgraden von weniger als 0,8 sind die Beiwerte wie fur ebene Fachwerke
nach 12.9 zu ermitteln.

(4) Die Bezugshdhe z, ist mit z, = 7 anzusetzen.

12.3.2 Abschattungsfaktoren fiir freistehende Wande

(1) Falls der betrachteten Wand luvseitig andere Wénde, die gleich grof3 oder gréRer sind, vorgelagert sind,
kann bereichsweise ein zusatzlicher Abschattungsfaktor angewendet werden. Der Wert fir den
Abschattungsfaktor hangt vom Abstand der beiden Wande und vom Vélligkeitsgrad ¢ der luvseitigen,.
abschaltenden Wand ab. Die Werte sind in Bild 13 dargestelit.

Der resultierende Druck auf die abgeschaltete Wand ergibt sich zu:
(22)

Cp,net;s = ¥s X Cp net

Dabei ist i, der Abschattungsfaktor und ¢, der aerodynamische Beiwert fur den resultierenden Druck fur
freistehende Wande. ‘
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0,03xx/h+0,4
0,9 ' =]

0.85 0.0bmx/Fe0.25 7

Abschattungsfaktor

0,65

'

0.6 0,07xx/h-0,05 f A~

05 . -
045 ,/ et
—

0.4 /

0.3 0,03xx/h+0,15

0.2

0,1
, E—
—— 08

x/h

Legende
x  Abstand der Wande
A Hohe der luvseitigen Wand

Bild 13 — Abschattungsfaktor y/, fiir Winddriicke auf hintereinander liegende Wiande

(2) Die Endbereiche der abgeschalteten Wand sind auf einer Lange, die gleich der Héhe 4 ist, fur die volle
Windbelastung nachzuweisen.

(3) Fur Volligkeitsgrade ¢ zwischen 0,8 und 1,0 kdnnen die Beiwerte linear interpoliert werden. Fur <08
sind die Wande wie Fachwerke zu behandeln und es gelten die Regeln aus 12.3.4.

12.3.3 Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln

(1) Der Kraftbeiwert fir Anzeigetafeln, deren Unterkante mindestens um h4/4 'von der Gelandeoberkante
-entfernt ist (siehe Bild 14), betragt: v

ce =25%y; (23)
Dabei ist

v,  der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit (siehe 12.13).

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

e=tbld (24)
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N N
¢ 7/ /7 /7 7/ V4

Bild 14 — Abmessungen bei Anzeigetafeln
(3) Die Bezugsflache ist 4,y = b x A.
(4) Die Bezugshohe ist z, =z, + A/2.

(5) Bei einem Bodenabstand von z, < k/4 ist die Tafel wie eine freistehende Wand (siehe 12.3.1 (2) zu
behandeln.

12.4 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt

(1) Der Kraftbeiwert ¢ von Bauteilen mit rechteckigem Querschnitt bei Anstromung senkrecht zu einer
Querschnittsseite ist

Co =Cro XYW XYW, (25)
Dabei ist

cro  der Grundkraftbeiwert nach Bild 15 eines scharfkantigen Rechteckquerschnitts mit unendlicher
Schlankheit 4;

W, der Abminderungsfaktor fur quadratische Querschnitte mit abgerundeten Ecken nach Bild 16;

v, der Abminderungsfaktor zur Bert‘Jcksichtigung der Schlankheit (siehe 12.13).
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Ct0
25 ,
e NrRE
p N d
2 \\
AN
AN
\\\
15 \‘
N
AN
N
1 1] —= A |
0,5
0
0,1 1 10 50
- AL -
v e e d/b
A B C

Kurvendefinitionen in den Abschnitten : A ¢ =0,319 3 - In(d/b) + 2,5139
B ¢i=0,712 1 In(d/b) + 2,1460

C ¢=0,144 3 . In(d/b) + 1,2322

Bild 15 — Grundkraftbeiwerte ¢ von scharfkantigen Rechteckquerschnitten

&

-

0 0,1 0,2 0,3 0.4
' r/b

Bild 16 — Abminderungsfaktor y . fiir einen quadratischen Querschnitt mit abgerundeten Ecken

(2) Die Bezugsflache A,sist A.s = I x b. Dabei ist / die L&nge des betrachteten Abschnittesy.
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(3) Die Bezugshbéhe :z. ist gleich der H6he der Unterkante des betrachteten Abschnitts zuzuglich dem
0,6fachen der Abschnittshéhe.

(4) Fur scheibenartige Querschnitte (d/b < 0,2) kann es bei bestimmten Anstrémrichtungen zu einem Anstieg
der ¢+Werte um bis zu 25 % kommen (siehe z. B. 12.3.3 Anzeigetafeln).

12.5 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit kantigem Querschnitt

(1) Der Kraftbeiwert ¢; von Bauteilen mit kantigem Querschnitt wird fur die Windkréfte in x- und y-Richtung
wie folgt berechnet:

cr =Cro XY, (26)
Dabei ist
cro der Grundkraftbeiwert fur Bauteile nach Bild 17 mit unendlicher Schlankheit;

y, der Abminderungsfaktor zur Berucksichtigung der Schiankheit (siehe 12.13).

(2) Der Kraftbeiwert wird bei Querschnitten nach Bild 17 fiir alle Anstrémrichtungen mit c;o = 2,0 angesetzt.

y L
o X
d d d d d d
Bild 17 — Bauteilquerschnitte
(3) Die Bezugsfldachen 4, sind fir die Windkréfte;
in x-Richtung: 4.fx =1 x b (27)

in y-Richtung: 4er, = I x d
Dabei ist
! die Lange des betrachteten Abschnitts.

(4) Die Bezugshohe z, ist gleich der Hohe der Unterkante des betrachteten Abschnitts zuziglich dem
0,6fachen der Abschnittshéhe.

12.6 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit regeimaBigem polygonalem Querschnitt
(1) Der Kraftbeiwert c; von Bauteilen mit regeimaRigem polygonalen Querschnitt mit finf oder mehr Seiten ist
¢ =co XY, (28)
Dabei ist
cro der Grundkraftbeiwert nach Tabelle 10 fiur Bauteile mit unendlicher Schlankheit;

v, der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit (siehe 12.13).
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Far die Breite des Querschnittés ist dabei der Durchmesser des umschriebenen Kreises, siehe Bild 18,

anzusetzen.

@b

Bild 18 — Bauteil mit regeiméaBigem polygonalen Querschnitt

Tabelle 10 — Grundkraftbeiwerte c;; filr regelméBige polygonale Querschnitte

Ifd. Nr. Querschnitt \ Grundkraftbeiwert c;g
1a gleichseitiges Dreieck 2,0 (Anstromung auf die Seite)
1b gleichseitiges Dreieck 1,2 (Anstrdmung auf die Ecke)
2 Funfeck 1,8
3 Sechseck 1,6
4 Achteck 1,4
5 Zehneck 1,3
6 Zwolfeck 1,25
7 Sechzehneck wie Zylinder, aber > 0,7
8 Achtzehneck wie Zylinder, aber > 0,7

(2) Die Bezugsflache A, ist
Aer = [xb

" Dabei ist

[ die Lange des betrachteten Abschnitts.

(3)
0,6fachen der Abschnittshdhe.

(29)

Die BezugshéHe z. ist gleich der Héhe der Unterkante des betrachteten Bauteilabschnitts zuzuglich dem
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12.7 Kreiszylinder
12.7.1 Kraftbeiwerte
(1) Der Kraftbeiwert ¢ eines endlicheh Zylinders ist
Cp =Cpo XY,y (30)
Dabei ist
ceo  der Grundkraftbeiwert eines Zylinders mit unendlicher Schlankheit (siehe Bild 19);

y, der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit (siehe 12.13).

Der Grundkraftbeiwert ist in Abhangigkeit der &quivalenten Rauigkeit und der Reynoldszahl in Bild 19
angegeben.

Cro
14
R
: c. 12, 0.18lg(104/b)
077140, 4 1g{Re/106)
1.2 ] k/b
1072
1 =T
| L 103
T
| "]
08 ] L] 10t
' /’4/ ///
S A /’/”/,,, L <10
06 0" TRe/10 €)% LT —T |
' ] /, /
LT
0.4 5
0,2
0
10° 2 34 6 8 10° 2 3 6 & 10
Re

Bild 19 — Grundkraftbeiwert c;, von Zylindern mit unendlicher Schlankheit fiir verschiedene bezogene
’ aquivalente Rauigkeiten 44

(2) Die Reynoldszahl ist

Re=2xP (31)

v
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mit

v=y2xq/p (32)

Dabei ist
v die kinematische Zahigkeit, v = 15 x 107° m¥s;
g der Geschwindigkeitsdruck nach Abschnitt 10;
b  der Durchmesser des Zylinders, in m;
p die Luftdichte, in kg/m?3.
Werte fUr dquivalente Rauigkeiten & werden in Tabelle 11 angegeben.

(3) Far Drahtlitzenseile ist der Grundkraftbeiwert c¢;; unabhdngig von der Reynoldszahl mit c¢p= 1,2
anzusetzen.

Tabelle 11 — Aquivalente Rauigkeiten

Art der Oberfliche
Stahl
Mauerwerk Bﬁ::tn B:aatgn Holz Stahl (einschlieBlich
g Schraubenképfen usw.)
k in mm 4 -2 10 2 0,5 1 ’

(4) Fur gerippte Oberflichen mit Rippenhéhe /i und Rippenabstand a, fir die 2 x sz < @ < 6 x Az gilt, kann k
mit der Rippenhdhe /z angesetzt werden. Fir einzeln stehende Rippen mit einem Rippenabstand a > 6 x Az
ist die vorstehende Rauigkeitsdefinition nicht mehr anwendbar.

(5) Die Bezugsflache 4. ist nach Gleichung (29) zu bestimmen, wobei fur b der Durchmesser des Zylinders
anzusetzen ist. '

Dabei ist
[ die Lange des betrachteten Abschnitts;
b  der Durchmesser.

(6) Die Bezugshoéhe z. ist gleich der Hoéhenlage des betrachteten Bauteilabschnitts Uber der Gelédnde-
oberkante.

Bei ZyIinder[] nahe einer ebenen Oberflache mit einem relétiven lichten Abstand z/b < 1,5 vom Boden sind
gesonderte Uberlegungen erforderlich.

12.7.2 Kraftbeiwerte fl'jr‘vertikale Zylinder in Reihenanordnung

(1) Bei Anordnung von Zylindern in Reihe hangt der Grundkraftbeiwert cq, von der Windrichtung bezogen auf
die Reihenachse und vom Verhaltnis des gegenseitigen Abstandes a zum mittleren Durchmesser b ab (siehe
Tabelle 12).

(2) Sofern keine genaueren Werte belegt werden kénnen, ist der Grundkraftbeiwert c; fur jeden einzelnen
Zylinder mit dem in Tabelle 12 angegebenen Erhéhungsfaktor x zu multiplizieren.
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Tabelle 12 — Erhéhungsfaktor « fiir die Grundkraftbeiwerte c;
von in Reihe angeordneten Kreiszylindern

ab K
4 4
ab<3,5 1,15
a
35<ab<30 | 207y
180
a/b> 30 1,00 ®b b b
12.7.3 Druckbeiwerte
(1) Der AuBendruckbeiwert ¢, fur zylindrische Querschnitte ist:
cpe = cp,O x Wm (33)

Dabei ist

¢,0  der AuRendruckbeiwert eines Zylinders mit unendlicher Schlankheit A nach Bild 20 bzw. Gleichung
(34);

¥, der Abminderungsfaktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit nach Gleichung (35) in Abh&ngig-
keit des Umfangswinkels a.

(2) In Bild 21 ist der AuRendruckbeiwert c, ¢ fiir verschiedene Reynoldszahlen in Abhéngigkeit des Winkels «
Uber den halben Umfang dargestellt. Der AuRendruckbeiwert bei unendlicher Schlankheit ist:

1-¢ . 1+¢ .
0, a 0, .
Coo = P cos T+ pomn fir0°<a<a..
P min
2 Clmin 2 .
a—-a_ . T 34
= - L7 %min X ;
Cpo = (cp,O,min Cp.oh )COS [ 2) +e,0n fire,, <a<a, (34)
ClA - Clmin
—_ ] te]
€po = Chon fira, <a <180
Dabei ist

Cmin: Cpomin  die Lage des Druckminimums am Umfang und sein Druckbeiwert nach Tabelle 13;

Oa, Cpoh die Lage der Stromungsablésung am Umfang und Druckbeiwert fir den Heckdruck nach
Tabelle 13. :

(3) Der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit i, , wird nach Gleichung (35) berechnet:
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Wha =1 fur0°<a < ay,

A — Qi T o
wiag =¥, +(1-w) Jxcos (——&—J fUr @y <@ <@p
ap —Cmin 2

fira, <a<180°

Waa = VA
Dabei ist
a, l.age der Abldselinie (siehe Bild 20);

DIN 1055-4:2005-03

W Abmindérungsfaktor zur Bericksichtigung der Schlankheit nach 12.13.

ANMERKUNG
aquivalente Rauigkeit £ sind in Tabelle 11 angegeben.
o
1
_ AN
\ Xnin Op
B 0 \\ S 4
/
- -
1 / \l[
\ ravi A
\ N
\ Ny \>,— A / N 107
(p,O,min \\ / [
\\\--- 1 2x10°
-2 7
N Re=5x10°
[ 1]
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
x

Bild 20 — Druckverteilung iiber einen zylindrischen Querschnitt

(4) Die E"»ezugshéhe 2. ist gleich der Hohe Uber Gelandeoberkante des betrachteten Bauteilabschnitts.

Tabelle 13 — Typische Werte flr Re, amin, €p,0,mins @a UNd ¢, 0

(35)

Das Bild basiert auf einer bezogenen aquivalenten Rauigkeit /b kieiner 5 x 107*. Typische Werte fiir die

Re Chnin Cp,0,min aa Cp,0,h
5x 10° 85 -2,2 135 -04
2 x 10° 80 -1,9 120 -07
10’ 75 -1,5 105 -0,8
mit: Chmin Lage des minimaien Druckes in °;

Cp.0,min Wert des minimalen Druckbeiwertes;

o Lage der Abldselinie in °;

CpOh Heckdruckbeiwert.
Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.
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12.8 Kraftbeiwerte fiir Kugeln

(1) Der Kraftbeiwert ¢; von Kugeln wird in Bild 21 als eine Funktion der Reynoldszahl Re und der bezogenen
Rauigkeit /b (siehe 12.7.1) angegeben.

Ef,x
0,6
¢ ,=-0,49x/n(Re)+6 3
: k/b
0,4 107
107
0,2 107
0
10° 2 3 4L 56178 10° 2 3 4L 567810 2 3
2.6 371 57 '
4.6 Re
Bild 21 — Kraftbeiwert einer Kugel in Windrichtung
(2) Die Bezugsflache A4, ist:
Anp =7b2 /4 (36)
Dabei ist
b  der Durchmesser.
(3) Die Bezugshéhe ist anzusetzen mit
2=z, b/ 2 (37)

Dabei ist
z,  der lichte Abstand vom Boden.

(4) Bei Kugeln nahe einer ebenen Oberflache mit einem relativen lichten Abstand z,/6 < 1,5 vom Boden sind
gesonderte Uberlegungen erforderlich.

12.9 Kraftbeiwerte fiir Fachwerke
(1) Der Kraftbeiwert c; vdn Fachwerken ist:
Ce =Ceo X, (38)

Dabei ist

cro  der Grundkraftbeiwert fur Fachwerke mit unendlicher Schlankheit. Er wird in den Bildern 22 bis 24
als Funktion des Vélligkeitsgrades ¢ oder der Reynoldszahl Re angegeben;
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Re die Reynoldszahl nach Gleichung (31), wobei hier an Stelle von 5 die Stabbreite des grofiten
Gurtstabes einzusetzen ist;

v,  der Abmindérungsfaktor zur Berticksichtigung der Schlankheit (siehe 12.13).
(2) Der Voligkeitsgrad g ist: o

@=A/ A ‘ (39)
Dabei ist .

A die Summe der projizierten Flache der Stiabe und Knotenbleche der betrachteten Selte Be|
raumlichen Fachwerken ist die Luvseite zu betrachten;

A. die von den Umrandungen der betrachteten Seite eingeschlossene senkrechte Projektion der Flache
A.=bl,

! die Lange des Fachwerks;
b die Breite des Fachwerks.

(3) Die Bezugsflache A, .cist definiert als:
Ares= A : (40)

(4) Die Bezugshéhe z. ist gleich der Hohe der Unterkante des betrachteten Abschnitts zuziglich des
0,6fachen der Abschnittshéhe. ‘

Cto
.2
\\\ ///
™ 7
\\ /)
1,6
1,5
V——- -0
1
0 0,2 0,25 0.4 0,6 0,8 0,85 1

Bild 22 — Grundkraftbeiwert ¢;, fiir ein ebenes Fachwerk aus abgewinkelten scharfkantigen Profilen
in Abhédngigkeit vom Vélligkeitsgrad ¢
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Ceo

_—(I_Q_ —
/

—V
|

d
|
|

/

LT

/1]

~\~“\~\~______—
2 — ~\\\\$\‘~\
-~\\‘\ ‘\~\~\\\\\ =
0,1 0,2 0.3 0,4 05 06 07 08 09 1

4

Bild 23 — Grundkraftbeiwert ¢;( fiir ein rdumliches Fachwerk aus abgewinkelten und scharfkantigen
Profilen in Abhédngigkeit vom Vélligkeitsgrad ¢
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Ceo Cro
14 14 | I
12 I 12 0.2=p=0,6 e il
1 I 1 N r
0,8 b 08 N
' =02 : A\
0,3<p=<0,2
0.6 052406 \ g 0.6
0’4 \Qu\’rr 0‘4
T
0,2 L 0,2
0 2 345 10° 2 345 108 10 2 345 10° 2 345  10°
Re Re
Cio G0
2 2
1,8 1,8
1'6 ?H—— 1'6 Y——-
0,2=p=0,6
14 14
14 0,2=p=<0,6 14
12 \ 1,2 \
1 [+t 1 Lot 7
\/ﬂ”’ \f”’
0,8 L— 0.8
0 2 345 10° 2 345 10¢ 0 2 345 10° 2 345 108
Re Re
Cro Go
22T 2 '
, [ 02sps03 8 p=0.6
0,k=p=06 ' f
18 16 0,3:11,05('),1» \
16 \ Lol 14 [l2zez08 \ y
B N4
%2 | LA Oy
" il N 0%
12 W 1 ol
f k/)‘:,
} v S
1 v 0,8 |
0 2 345 100 2 345 108 0 2 345 10° 2 345 108
Re Re-
\

Bild 24 — Grundkraftbeiwert ¢;, fiir ebenes und raumliches Fachwerk aus Profilen
mit kreisformigem Querschnitt
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12.10 Abminderung der Windkrifte auf hintereinander liegende gleiche Stibe, Tafeln

oder Fachwerke

(1) Die gesamte Windkraft, die auf hintereinander liegende Baukdrper wirkt, ist geringer als die Summe der
Einzelkrafte. Die- Abminderung der Gesamtkraft wird erfasst, indem die Bezugsfliche 4 nach Tabelle 14

vermindert wird. Der Abminderungsfaktor » ist in Bild 25 angegeben.

(2) Die Abminderung gilt fir Queranstrémung und fur eine Schraganstrémung bis 5°. Sie darf bei anné&hernd
gleichen Einzelbaukérpern angewandt werden, wenn bei der Ermittlung der Bezugsflache 4 fur 4, die

Bezugsfliche des gréRten Einzelbaukérpers zu Grunde gelegt wird.

(3) Bei unterschiedlichen Abstédnden x der Einzelbaukérper darf n&herungsweise der GroRtabstand der

Kérper als einheitlicher Abstand zu Grunde gelegt werden.

(4) Es wird vorausgesetzt, dass die Einzelbaukérper an den Enden gehalten sind und im Ubrigen frei
umstromt werden. Naherungsweise darf auch die Windlast auf hintereinander liegende Baukérper, die sich
unter einer geschlossenen Decke befinden, nach diesem Abschnitt ermittelt werden.

Tabelle 14 — Bezugsflache 4 und Kraftbeiwert ¢; fiir hintereinander liegende Baukdrper

Form und Lage des Baukorpers Bezugsflache 4

Kraftbeiwert c;

Fur-das Gesamtsystem aus » Baukdrpern
A=[1+ n+(n=2)x 0] x 4

mit _

A4, Bezugsflache des Einzelbaukérpers;
n  die Anzahl der Einzelbaukérper,

n  Abminderungsfaktor nach Bild 25.

¢r eines Einzelbauk&rpers
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x/ h=25

\\‘\\ {20

0,9

N
0,8 \\ i\\\ﬁ\ ‘ \\ 16
0,7 \k\\\\\\\ 12,5
0,6 \\\k\ik\\ 10
05 \\\\\\\\\\ 8
0,4 : \\\\\\ 6,3
| AN
0,3 N -
0,2 \\\\Q\\\\Z
0,1 \\ \\\ZL
0’ )l(/ hs1,|25 \1\6

L ,
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

14
Bild 25 — Abminderungsfaktor 7 fiir die Summe der Windkrifte auf hintereinander liegende gleiche

Baukérper in Anhédngigkeit vom Verhiltnis x4 und vom Vélligkeitsgrad ¢
(bei vollwandigen Baukérpern: ¢ = 1)

12.11 Kraftbeiwerte fiir Flaggen
(1) Fur allseitig befestigte Flaggen ist der Kraftbeiwert

c=25x% y, o (41)
mit y; nach 12.13.

(2) Fur frei flatternde Flaggen ist der Kraftbeiwert

h2 1,25
o =0,02+0,7Lh£Ar J (42)
P ef

Dabei ist
m die Masse je Flééheneinheit der Flagge;
p die Luftdichte;
h die Héhe der Flagge.
Die Gleichung schlie3t die dynamischen Krafte auf Grund des Flattereffektes ein.

(3) Als Bezugsflache ist bei rechteckigen Flaggen
As=hx 1 v (43)
anzusetzen, bei dreieckférmigen Flaggen

Aes=05xh x| v (44)
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Dabei ist
h  die Héhe der Flagge;
! die Lénge der Flagge.
(4) Die Bezugshdhe z. ist gleich der Héhe der Oberkante der Flagge Uber Geldandeoberkante.

12.12 Reibungsbeiwerte

(1) Reibungsbeiwerte ¢ fir lange Wande und frei steh‘ende Uberdachungen werden in Tabelle 15
angegeben.

(2) Bezugshohe z. ist bei frei stehenden Dachern die Dachhohe, bei Wanden die Oberkante der Wand.

(3) Die Reibungskraft bei einer frei stehenden Uberdachung ist aus jeder beliebigen Richtung anzusetzen.

Tabelle 15 — Reibungsbeiwerte ¢;

Oberfliche Reibungsbeiwert c;
glatt (z. B. Stanhl, glatter Beton) 0,01
rau (z. B. rauer Beton, geteerte Flachen) 0,02
sehr rau (z. B. gewellt, gerippt, gefaltet) , 0,04

12.13 Effektive Schlankheit und Abminderungsfaktor i, zur Beriicksichtigung der
Schlankheit

(1) Der Abminderungsfaktor y, zur Berticksichtigung der Schlankheit wird in Bild 26 in Abh&ngigkeit von der
effektiven Schlankheit 4 und fir verschiedene Vélligkeitsgrade ¢ angegeben. :

(2) Die effektive Schiankheit A2 wird in Tabelle 16 definiert.

¥ 14
1
//’/%
o1 /::/;:2?/
L1 "1 T
0,9 22 . /4// //'//
. i /
09 L 41T e
0,8 ——— v
0,95 |
0,7 TP
LT
/
0,6 -
2 10 100 200

A
Bild 26 — Abminderungsfaktor i, in Abhéngigkeit von der effektiven Schlankheit A und fiir
verschiedene Vélligkeitsgrade ¢
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Tabelle 16 — Effektive Schlankheit A fiir Zylinder-, Vieleck-, Briicken- und Rechteckquerschnitte
sowie fiir Anzeigetafeln, scharfkantige Bauteile und Fachwerkkonstruktionen

Lfd.

Nr

Lage des Baukorpers,
Anstromung senkrecht zur Zeichenebene

Effektive Schlankheit 4

fur !> b

A=l/boderi=2,
der grolere Wert ist maRgebend

furb <l

>h

Zy

Zg22b

furb <1/

/2

b/2

Far polygonale Querschnitte:

far/>50mist A =1,4 /b oder A =70,
der kleinere Wert ist mal3gebend

fir/<15mist 1 =2 I/b oder A =70,
der kleinere Wert ist mafl’gebend

Fur Kreiszylinder:

fur/>50 mist A =0,7 I/b oder 1 =70,
der kieinere Wert ist maRgebend

fur/ <15 mist A =//b oder A =70,
der kleinere Wert ist mafigebend

Zwischenwerte durfen linear interpoliert
werden.

b22,56

fur/>50mist A= 0,7 /b oder =70,
der gréRere Wert ist maligebend

fur/<15mist A=1/b oder A =70,
der gréere Wert ist matgebend

Zwischenwerte durfen linear interpoliert
werden.
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(3) Der Volligkeitsgrad ¢ ist wie folgt definiert (siehe Bild 27):

@=A4/4, (45)
Dabei ist |

A die Summe der projizierten Flachen der einzelnen Teile;

A. die eingeschlossene Flache 4. = x b.

A

AN

{

Bild 27 — Definition des Volligkeitsgrades ¢
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Anhang A
(normativ) -

Windzonenkarte

A.1 Allgemeines

(1) In der Windzonenkarte sind zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeiten v und zugehérige
Geschwindigkeitsdriicke g..r angegeben. Die Werte gelten fur eine Mittelung Gber einen Zeitraum von 10 min
mit einer Jberschreitenswahrscheinlichkeit innerhalb eines Jahres von 0,02. Die Geschwindigkeit v, gilt fur
eine Héhe von 10 m iber Grund in ebenem, offenen Gelénde, das der Geldndekategorie || nach Anhang B
entspricht. '

Windzone Uref Gref

WZ 1 22,5 m/s 0,32 kN/m?

Wz 2 250 m/s | 0,39 kN/m?

WZ3 27.5m/s | 0,47 kN/m?

WZ4 30,0 m/s | 0,56 kN/m?

Bild A.1 — Windzonenkarte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
A.2 Einfluss der Meereshdhe

(1) Der Geschwindigkeitsdruck ist zu erhdhen, wenn der Bauwerksstandort oberhalb einer Meereshéhe von
800 m {iber NN liegt.

(2) Der Erhéhungsfaktor betragt (0,2 + Hy/1 OOO), wobei H; die Meereshéhe in m bezeichnet.

(3) Fur Kamm- und Gipfellagen der Mittelgebirge sowie oberhalb H, = 1 100 m sind besondere Uberléegungen
erforderlich.
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Anhang B
(normativ)

Einfluss von Geldnderauigkeit und Topographie

(1) Die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der zugehérigen Turbulenzintensitdt hdngen 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
Bodenrauigkeiten in Geldndekategorien zusammenzufassen. Es werden vier Geldndekategorien nach
Tabelle B.1 sowie 2 Mischprofile unterschieden. Das Mischprofil Kiiste beschreibt die Verhéltnisse in einem
Ubergangsbereich zwischen der Geldndekategarie | und 1. Das Mischprofil Binnenland beschreibt die
Verhaltnisse in einem Ubergangsbereich zwischen der Geldndekategorie 11 und Il1.

Tabelle B.1 — Geldandekategorien

Gelandekategorie |

Offene See; Seen mit mindestens 5km freier Flache in
Windrichtung; glattes, flaches Land ohne Hindernisse

zZg = 0,01 m

Gelandekategorie Il

Geldnde mit Hecken, einzelnen Gehdften, Hausern oder B&umen,
z. B. landwirtschaftliches Gebiet
z0=0,05m

Gelidndekategorie Ill

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Walder
z20=0,30m

Gelandekategorie IV

Stadtgebiete, bei denen mindestens 15 % der Flache mit
Gebauden bebaut sind, deren mittlere Héhe 15 m Uberschreitet

z0=1,00m

(3) In Tabelle B.2 finden sich die Profile der mittleren Geschwindigkeit, der Turbulenzintensitat und des
Béengeschwindigkeitsdruckes fiir die 4 Gelandekategorien. Der Béengeschwindigkeitsdruck wird in der Regel
fur die Windlastermittlung bei nicht schwingungsanfalligen Konstruktionen benutzt.
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(4) Auf der sicheren Seite liegend kann in den kistennahen Gebieten sowie auf den Nord- und Ostseeinseln
die Geléndekategorie |, im Binnenland die Geldndekategorie Il zu Grunde gelegt werden.

(6) Soll der Einfluss der Bodenrauigkeit abweichend von Absatz (4) genauer erfasst werden, so gelten
folgende Regelungen:

Die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeiten durch Walder darf nur mit
Geldndekategorie Il bewertet werden. In einem starken Sturm ist . nicht sichergestellt, dass die
Bodenrauigkeit der Gelandekategorie lll wirksam bleibt, weil die Vegetation den Windkraften unter
Umsténden nicht standhalt.

Die Veranderung, die der Windstrdmung stromab von einem Wechsel der Bodenrauigkeit aufgepragt
wird, muss berlcksichtigt werden. Sie betrifft das Windprofil, die Turbulenzintensitadt und weitere
Parameter, die gegebenenfalls bendtigt werden. Dabei ist der Einfluss des Abstandes zwischen
Rauigkeitswechsel und Bauwerksstandort zu beachten.

Die mafigebende Gelédndekategorie darf fir die interessierenden Windrichtungssektoren stromauf vom
Bauwerksstandort getrennt ermittelt werden.

In Zweifelsféllen ist die glattere Geldndekategorie anzunehmen.

(6) Der Einfluss wechselnder Bodenrauigkeiten darf ohne genauere Untersuchung wie foigt erfasst werden.
Liegt der Bauwerksstandort ndher als 1 km an einem Wechsel von glatterem zu rauerem Gelande, so ist die
ungunstigere, glattere Geldndekategorie zu benutzen. Ist der Geb&dudestandort weiter als 3 km vom
Rauigkeitswechsel entfernt, so darf die rauere Geldndekategorie benutzt werden, wenn das Gebidude
niedriger als 50 m ist. Fir Bauwerke, die sich in groflere Héhen als 50 m Uber Grund erstrecken, ist die
glattere Geléndekategorie anzunehmen.

Tabelle B.2 — Profile der mittleren Windgeschwindigkeit, der Turbulenzintensitit, des
Boéengeschwindigkeitsdrucks und der Béengeschwindigkeit in ebenem Gelédnde fiir
4 Gelandekategorien

Geliandekategorie

v

Mindesthéhe z;,

2,00m

400m

8,00 m

16,00 m

Mittlere
Windgeschwindig-
keit v, flr z > zpiy

1,18 x vyer (2/10)*"2

1,00 x vy (2/10)°1°

0,77 x vrer (2/10)°%

0,56 x yeq (2/10)°°

Ve | Veer TUM z < zpig

0,97

0,86

0,73

0,64

Turbulenzintensitat
Ivf[]r z> Zmin

0,14 x (z/10)" %"

0,19 x (/10 %18

0,28 x (z/10) %%

0,43 x (z/10)">*°

L fUr z <z,

0,20

0,22

0,29

0,37

Bdengeschwindig-
keitsdruck ¢
fur z > zyi

2,6 x Gper (2/10)°

2.1 X Grep (2/10)*2

1,6 x grer (2/10)°%

1,1 X grer (2/10)°%°

q / Gref flrz < Zmin

1,9

1,7

1,5

1,3

Bdengeschwindig-
keit v
fur z >z,

1,61 x vyeg (2/10)°%°

1,45 x vyer (2/10)>%°

1,27 x Ve (2110)*"%°

1,05 x vyer (2/10)°%%°

| v fUr 2 <z,

1,38

1,30

1,23

1,15
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(7) In 10.3 sind Mischprofile des Bd&engeschwindigkeitsdruckes fur die L"Jbergahgszonen zwischen den

Gelandekategorien | und Il sowie zwischen Il und Il angegeben. Tabelle B.3 enthalt dazu die Profile der

mittleren Windgeschwindigkeit und der Turbulenzintensitat zur Verwendung in den Anhéngen C bis F.

Tabelle B.3 — Profile der mittleren Windgeéchwindigkeit, der Turbulenzintensitit und der
Boengeschwindigkeit in ebenem Gelande fiir die Regelfalle nach 10.3

Regelprofil im Binnenland

Regelprofil in kilstennahen
Gebieten

Mindesthéhe zy,n

7,00 m

4,00 m

Mittlere Windgeschwindigkeit
v FUr50 m<z <300 m

1,00 x vy (2/10)°1°

1,18 x vy (2/10) %2

V| Vet TUr Zpin< z < 50 M

0,86 x (z/10)>%

1,10 x (z/10)*'6

U [ Urer TUr 2 < zpin

0,79

0,95

Turbulenzintensitat
Lfur50 m<z<300m

0,19 x (z/10)""®

0,14 x (z/10) %"

L far zpm,<z< 50 m

0,22 x.(/10)" %%

0,15 x (z/10)" %1%

L flr z <z,

0,24

0,17

Bdengeschwindigkeit »
fur50m<z<300 m

1,45 x v (2110)>1%°

1,61 x vrer (2/10)%%%°

v/ v fUr zpn<z<50m

1,31 x (2/10)>"%

1,51 x (210)*"%

V[ Vet fUr 2 < Zpin

1,23

1,33

(8) Isolierte Hugel sowie Gelandestufen beeinflussen insbesondere die mittlere Windgeschwindigkeit. Dieser
Einfluss kann mit dem Topographiebeiwert ¢, erfasst werden. Er gilt nicht fur hlgeliges Geléande und Gebirgs-
regionen.

(9) Der Topographiebeiwert c¢(z) wird auf die Windgeschwindigkeit am Full des Huigels oder des
Geldndesprungs bezogen. Er ist auf Bauwerke anzuwenden, die weniger als die halbe Lange des Abhangs
oder weniger als das 1,5fache der Klippenhéhe vom Kamm entfernt sind. Der Topographiebeiwert ist definiert

als:

¢ =1 far @ <0,05
¢ =1+2xsx@  fur 0,06<9<0,3 (B.1)
¢ =1+0,6xs flr $>0,3

Dabei ist

s der Faktor nach Bild B.1 oder B.2 bezogen auf die effektive Lange L. der luvseitigen Steigung;

@ die luvseitige Steigung wie in Tabelle B.4 angegeben,

Tabelle B.4 — Werte fiir die effektive Linge L.

Luvseitige Steigung @=H /L,

Flach (0,05 < @< 0,3) Steil (@2 0,3)
Le: Lu Le =H/O,3
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In den Tabellen B.3 und B.4 bedeuten
L. die effektive Lange der luvseitigen Steigung nach Tabelle B.4;
L, die tatsachliche Lange der luvseitigen Steigung (Projektion auf die Horizontale);
Ly die tatsachliche L&nge der leeseitigen Steigung;
H die effektive HOhe des Hugels oder des Geldndesprungs;
x  der horizontale Abstand des Bauwerks vom Kamm der Erhebung;
z  der vertikale Abstand von der Geléndeoberkante auf der Steigungsflache.

(10) Fur Bauwerke in steilwandigen Téalern oder fur Bricken, die solche Téler (berspannen, sollte die
Notwendigkeit von Windgeschwindigkeitserhéhungen sorgféltig geprift werden..

Kamm

T

z leeseitiges Gefalle < 0,05
Bauwerks-
wind — = standort
X
ES NANN QNN A NN ,
u
X X+
z/1L, z/L,
2 tAOIS’;j;g; 2 :::-__ I~ e iy L' 05l
1 %0 -r" 1 —— — T 1 0, 7:\ j
y 4 ‘I 01 - - ; /r
ViERy4 0152 1 4 = 3 02 N )] A
A SATAN/ALd . N T S N I
FAW VAV XRVAVIY. NN 163, 117
[INAAR AT Y (5 NN 108 (9% [ ]) ARS8 A
o3loe V 4
VI LA | A A
0:1 / 0,1 /) -l 1 /
-15 -1+ =07 -03 0 0 0,4 081216 2 24283236 4L LL LS
-1,3 <09 -05 -01 0206 1 14 18 2226 3 34 384246 S

X/L, +—>X/Le

Bild B.1 — Faktor s fiir Klippen und Gelédndespriinge
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Kamm
z
Bauwerks-
wind — T standort
X
leeseitiges Gefdlle < 0,05
AN AN
Ly Lq
X- I X+
z/L,
2 g =]
T -—-____::--______
1 o T e T
A A NS
7 // ’o,1|5/' /0/4/\\‘\0\3 c‘jg\ 'J\\ \\
/ 0,2 ] N q \‘ N N
i 2 // AANINEN \ \ )
{ / /]' ' \\ \
0.7
01 / / IARN N A \ \
-15 -1,1 -0.7 -0,3 0,1 0,5 0,9 1,3 1,7
-1,3 -0.9 -0.5 -01 0,3 0,7 11 1,5 1.9
X/ L ~———x/L,

Bild B.2 — Faktor s fiir Kuppen und Hiigelkimme

(11) Das Profil der mittleren Geschwindigkeit ergibt sich zu:

Vi (2) = ¢ (2) x vy (2) (B.2)
Dabei ist

vn(z) das Profil der mittleren Geschwindigkeit in ebenem Gelénde (nach Tabeile B.2 bzw. B.3).
(12) Fur das Profil der Turbulenzintensitét gilt:

1

¢ (z

Iy (2)= )XIV(Z) | ~ (B.3)

Dabei ist
I(z) das Profil der Turbulenzintensitat in ebenem Gelande (nach Tabelle B.2 bzw. B.3).

(13) Das Profil des Béengeschwindigkeitsdruckes ergibt sich aus den Gleichungen (B.2) und (B.3) zu:
1 ‘
4@) =5 X px i () X[1+6x 1 (2)] (B4)

Dabei ist

p die Luftdichte, p = 1,25 kg/m?.
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Anhang C
(normativ)

Verfahren zur Ermittlung des Boenreaktionsfaktors

C.1 Alilgemeines

(1) Beim genaueren Verfahren wird die in Windrichtung entstehende Bdenwirkung einschlieflich
béenerregter Resonanzschwingungen durch eine statische Ersatzlast erfasst. Diese beruht auf der mittleren,
statischen Windlast, die um einen dynamischen Faktor, den Béenreaktionsfaktor, vergréRert wird. Das:
Verfahren ist anwendbar fir Gesamtwindkréfte sowie fur abschnittsweise verteilte Windkréafte, nicht jedoch fir
Winddricke.

(2) Beanspruchungen quer zur Windrichtung sind nicht erfasst. Sie sind im Allgemeinen durch die Ersatzlast
abgegolten, es sei denn, die Schwingungsanfélligkeit in Querrichtung ist gréfier als in Langsrichtung oder es
liegt Wirbelresonanz nach Anhang D vor.

(3) Das Verfahren zur Ermittlung des Béenreaktionsfaktors nach C.3 gilt fur vertikale Kragsysteme unter
Berlcksichtigung der Grundschwingungsform. Es kann naherungsweise auch fur horizontale Tragsysteme mit
ahnlicher Schwingungsform (z. B. Einfeldtrager) benutzt werden. Die Standardféalle sind in Bild C.1 dargestelit.
Es gilt weiterhin unter der Voraussetzung, dass linear-elastisches Tragverhalten angenommen werden darf.

(4) Das Verfahren ist nicht fur durchlaufende Systeme sowie flr abgespannte Masten, seilverspannte
Bricken und Bogenbriicken anzuwenden.
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Sich Uberwiegend vertikal erstreckende
Baukérper

(z. B. Gebaude, Schornsteine, Tirme usw.)
z2.=06xh

2 Zmin

Sich Gberwiegend horizontal erstreckende
Baukorper
(z. B. Brucken, Freileitungen usw.)

z2e=2, %05 xh

2 Zmin

Punktférmige Baukorper
(z. B. Bogenlampen, Hochbehalter usw.)

ze=2,+05xh

2 Zmin

Zmin it die minimale Hohe nach Tabelle B.2 bzw. B.3.

Bild C.1 — Effektive Hohe z,
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' C.2 Statische Ersatzlast

(1) Die statische Ersatzlast fir die Gesamtvvindkraft ist

Fo= G x ¢p % gulze) % Ares (c.1)
Dabei ist

¢t der aerodynamische Kraftbeiwert nach Abschnitt 12;

G der Bbéenreaktionsfaktor nach C.3;

gm(z.)  der mittlere Geschwindigkeitsdruck in Héhe z,, Uber Gelande;

Z, die effektive H6he nach Bild C.1;

At die Bezugsflache fur den Kraftbeiwert nach Abschnitt 12. 7
(2) Die statische Ersatzlast fiir eine Windkraft im Teilabschnitt j der Baukdrperachse ist

Fyj= G x ¢ x ga(z) x 4 (C.2)
Zusitzlich zu Gleichung (C.1) ist:

z; die mittlere Hohe des Abschnittes j Uber Gelande;

¢y der aerodynamische Kraftbeiwert fiir den Abschnitt ;

4; die Bezugsflache des Abschnittes ;.

(3) Der mittlere Geschwindigkeitsdruck ergibt sich aus der mittleren Windgeschwindigkeit v, zu
o1 2
4m=7%P% Vi A (C.3)

Dabei ist

v, die mittlere Windgeschwindigkeit nach Tabelle B.2 bzw. B.3;

p die Luftdichte, p = 1,25 kg/m™.
(4) Die Turbulenzintensitét und die mittiere Geschwindigkeit sind in Abhéngigkeit der Héhe Uber Gelapde in
Tabelle B.3 angegeben. Dabei ist ¢ der Windzonenkarte in Anhang A zu entnehmen. Als Regelfall ist in

Windzone 1V Gelandekategorie | zu verwenden, in den (brigen Windzonen Geldndekategorie I.

Die Werte gelten fir ebenes Gelande. Einflisse der Topographie- kdnnen gegebenenfalls nach Anhang B
erfasst werden.
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C.3 Boenreaktionsfaktor

(1) Der Boenreaktionsfaktor wird wie folgt berechnet:

G=1+2xgx1,(z,) x 02 + RZ (C.4)

Dabei ist
I,(z.) die Turbulenzintensitat in der effektiven H6he nach Tabelle B.2 bzw. B.3;
g der Spitzenfaktor nach Absatz (2) dieses Abschnittes;
0o  der quasi-statische Anteil (Bdengrundanteil) der Béenreaktion nach Absatz (5) dieses Abschnittes;
Ry der Resonanzanteil der Antwort infolge der Béenreaktion nach Absatz (6) dieses Abschnittes.

(2) Der Spitzenfaktor g ist in Bild C.2 dargestellt und wie folgt definiert:

0,6
=4/2x1 x —_— C5
& nve 1) + J2xIn(vg x1) (€9

Dabei ist
t  der Mittelungszeitraum (¢ = 600 s = 10 min) fur die Bezugsgeschwindigkeit v

vg  der Erwartungswert der Frequénz der Béenreaktion nach Gleichung (C.6).

g
I

2.5 <

1.5

2 10" 10? ; 103

e T
Bild C.2 — Spitzenfaktor g
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(3) Der Erwartungswert der Frequenz der Béenreaktion < ist definiert als:

2 2. 2 2
VEo X9 +hyy X Ry
VE =1 > 2 . (C6)
QO +RX

Dabei ist

ni, die erste Eigenfrequenz, in Hz, der Bauwerksschwingung in Windrichtung (x-Richtung).
N&herungsformeln werden im Anhang F angegeben;

ve,0 - der Erwartungswert der Frequenz, in Hz, der Bdenreaktion des Tragwerks bei Annahme quasi-
statischen Tragverhaltens nach Gleichung (C.7).

Dieser ist wie folgt festgelegt:

vn1(ze) 1 ’ ) ‘
VEQ = X (C7
B0 (o) 111x 50678 )
Dabei ist
s =0,46‘x{b+h}+1,58x" Vbx h (C.8)
Li(ze Li(ze)

b, h  die Breite, Hohe des Baukdrpers nach Bild C.1;
vm(z.) die mittlere Windgeschwindigkeit fur z = z, nach Tabelle B.2 bzw. B.3;

Li(z,) das Integrallangenmal} der Langskomponente der Turbulenz in Richtung des mittleren Windes flr
z = z, nach Gleichung (C.9).

(4) Das Integralldangenmald L;(z) der Turbulenz ist in Bild C.3 dargestellt und wie folgt definiert:

Li(z) = 300 x (z/ 300)¢ (L, zinm) flr zp,;, <z <300 m
Li(z) = 300 x (zin / 300) ¢ (L;, Zmin iN M) furz <z, (C.9)
Dabei ist

¢ der Exponent nach Tabelle C.1;

zuin nach Tabelle B.2 bzw. B.3. -

Auf der sicheren Seite liegend kann in den kiistennahen Gebieten sowie auf den Nord- und Ostseeinseln die
Geldndekategorie |, im Binnenland die Geldndekategorie Il zu Grunde gelegt werden.

69

1299




DIN 1055-4:2005-03

Nds. MBI. Nr. 41/2006

Tabelle C.1 — Exponent ¢

. . Mischprofil Mischprofil
Gelandekategorie | | ] )" Kiiste Binnenland
0,13 0,26 0,37 0,46 1 0,15 1 0,10
[2 OOOzj [3 OOOz]
Zz
300
m
/4
250 ' ]
/
[
’ ,/ Il
200 ‘/ A
’//rl 1
5 avmr
4 /AN
150 A 7 . 1
TS ATV
2 4D aAw/i /
100 /AN
ya .}
1 /I A ,/'/ 1/
NV ANSAND
A 1IN Y pd
A1 y a4
>0 A 11/
///' 4”’ d /,
0 f lr‘ T
50 100 150 200 250 m 300

Legende
1 Geléndekategorie |
2 Gelandekategorie ||

3 Geléndekategorie I
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4  Gelandekategorie IV
5 Mischprofil Kiste

6 Mischprofil Binnenland

Bild C.3 — Integralldngenmaf L(z) der Turbulenz
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(5) Der quadrierte Béengrundanteil Qy ist in Bild C.4 dargestellt und wie folgt definiert:

Qg = 563 (C.10)
1409 [ bh )
Li (ze)
Qg
1 e
0,9
0.8 ~
_ S
0,7 N
\\
0,6 N
0,5 - N
\\
0,4 <
N\
0,3 ~
0,2 s
0,1
0
1073 1072 10 . 10° 10'
(b+l‘7)/Li(Ze)
Bild C.4 — Bdengrundanteil 02
(6) Der quadrierte Resonanz-Antwortanteil Rf der Bdenreaktion ist wie folgt definiert:
2_ 7 2
Rx=2X5XRNXRhXRb (C11)
Dabei ist
) das logarithmische Dampfungsdekrement fir Schwingungen in Windrichtung. Werte flir § werden
in Anhang F angegeben; ‘
Ry die dimensionslose spektrale Dichtefunktion der Windgeschwindigkeit an der Resonanzstelle

n = nq,nach Gleichung (C.12);
R, R, die aerodynamische Ubertragungsfunktion nach Gleichung (C.15) bzw. (C.16).

(7) Die dimensionslose spektrale Dichtefunktion Ry ist in Bild C.5 dargestellt und wie folgt definiert:

Re = n1,x xSv(n1’x) _ 6,8X N1’x C.12
N~ 2 - 5/3 (C.12)
o2 (1410,2x Nyy)
Dabei ist
= L) (C.13)
' Um(Ze)
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0,22 ]

0.18 ™

0,16 N

0,14

0,12

0,1
0,08

0,06

0,04

0,02

107"

Bild C.5 — Dimensionslose spektrale Dichtefunktion Ry

100

N1,x

(8) Die aerodynamischen Ubertragungsfunktionen R, und R, werden fir die Grundschwingungsform mit
gleichsinnigem Vorzeichen (gleichgerichtete Verformung) angegeben. Sie werden ausgehend von R; wie folgt

berechnet:

Rlzl-— ! x(1—e_2x’7) fir #>0

7 2x;72
R1= fur }]ZO
Es ist
4,6XN1X x h
Rh _Rl mit n= :
' Li(ze)
46xNyyxb
Rb _Rl mit n= <
Li(ze)

(C.14)

(C.15)

(C.16)

R, ist in Bild C.6 dargestellt. Fir Schwingungsformen mit zusatzlichen Schwingungsknoten sind genauere

Untersuchungen erforderlich.
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1 ==

0.9 N
08 < ,
0.7 N
0,6 N
05 \\
0.4 -

0,3
0,2 N

0,1

1072 107" 10° 10’ 102

Bild C.6 — Aerodynamische Ubertragungsfunktionen R, (I = & bzw. b)

C.4 Verformungen und Beschleunigungen

(1) Dieser Abschnitt gibt Empféhlungen fur die Bestimmung von Verformungen und Beschleunigungen von
sich Uberwiegend vertikal erstreckenden Baukérpern im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit unter
Ansatz verschiedener Windgeschwindigkeiten im Hinblick auf verschiedene Uberschreitenswahrschein-
lichkeiten.

(2) Die groRkte Verformung in Windrichtung max x(z) und die Standardabweichung der Beschleunigung in
Windrichtung o (z) in der Héhe z ergeben sich zu:

prXCfXZ)I%(Ze)

max x(z) = ®; 4 (z)x xGx Ky (CAT)

2><m.|,x><(2><71'><n-|,X

)x pxbxcfxv

ax=¢1’x(z e)><1 (Z )><R XK (C.18)

mq x

Dabei ist

@y 4(z) die Grundschwingungsform in Windrichtung nach Anhang F;

G der Béenreaktionsfaktor nach Gleichung (C.4);
P die Luftdichte p = 1,25 kg/m3;
b die Breite des Baukérpers nach Bild C.1;

ct der Kraftbeiwert in Windrichtung nach Abschnitt 12;
vm(z.) die mittlere Windgeschwindigkeit v, (z) fUr z = z, nach Tabelle B.2 bzw. B.3;

I(z.) die Turbulenzintensitat 7,(z) in Windrichtung fir z = z, nach Tabelle B.2 bzw. B.3;

nyx die Grundeigenfrequenz der Bauwerksschwmgungen |n Windrichtung (N&herungsformeln werden
in Anhang F angegeben);
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my x die dquivalente Masse fur Schwingungen in Windrichtung nach Anhang F;
Ry der Resonanz-Antwortanteil nach Gleichung (C.11);
K der dimensionslose Koeffizient nach Gleichung (C.19).

(3) Der Koeffizient K, ist wie folgt definiert:

h
Ivg,(z)xdﬂ,x(z)xd z |
K. =20 . (C.19)

X h
vi(ze)x I¢fx(z)xd z
0

Dabei ist

h die Hohe des Baukdrpers (siehe Bild C.1).

(4) Unter Ansatz von @ ,(z) = (z/h)¢ (siehe F.3) kann Gleichung (C.19) bei voll ausgebildeten Windprofilen
nach Tabelle B.2 wie folgt angenahert werden:

1+2¢

K, =06072% "
1+ ¢ + 2

(C.20)

Dab(;,i ist
a der Profilexponent in Abhangigkeit voh der Gelandekategorie nach Tabelle C.2;
¢ der Exponent der Grundbiegeschwingungsform (siehe F.3).

Diese Naherung ist in Bild C.7 dargestellt.

Tabelle C.2 — Profilexponent «

Gelandekategorie | " il v
Profilexponent o 0,12 0,16 0,22 0,30
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K, - ,
3 2 =
] 2=25
| preeme]
19 ] 722
// //—/
1 8 l-/// ///'
] mammsnram1
I s il 2=15
7 — —— T | |
‘' -’_’__’
o
16
31
15
16
2=0.6
13 :
0.1 0,125 0,15 0,175 0.2 0,225 0,25 0,275 03
o

Bild C.7 — N&herung des Koeffizienten K, nach Gleichung (C.20)

C.5 Interferenzeffekte

(1) Bei Bauwerken in Reihen- oder Gruppenanordnung kénnen die Windwirkungen durch den
Stréomungsnachlauf hinter luvseitig liegenden Bauwerken vergrélRert werden.

(2) In einfachen Fallen kann die VergréRerung auf der sicheren Seite abgeschéitzt werden, indem die
Windkraft sowie die Beschieunigung eines freistellenden Geb&udes mit den Interferenzfaktoren K; nach
Tabelle C.3 multipliziert werden.

(3) Fur andere Falle sind Windkanalversuche bzw. Beratungen mit Fachleuten durchzufiihren.
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Tabelle C.3 — Beispiele fiir Interferenzfaktoren X; fiir hohe Bauwerke in Reihen-
oder Gruppenanordnung

Verformung/ Beschleunigung
Windkraft in Windrichtung
Bauwerksanordnung a’b wb in Win (Ij(r ichtung Ky
<15 1,5 3,0
Q
S0
- 1,2
a > 25 1,0 1,0
=)
<15 1,3 25
B ——
W
o >~
0,3
= > 25 1,0 1,0
=)
3 <15 yi/b=15 1,4 3,0
-
I
% <
Q >25 valb =1 1,0 ‘ 1,0
m -
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden!

' C.6 Uberschreitungshiufigkeit von niedrigen Niveaus der Béenreaktion

(1) Ein Einwirkungseffekt S., der durch die Béenbelastung hervorgerufen wird, erreicht oder Uberschreitet
seinen charakteristischen Wert S, im statistischen Mittel einmal in 50 Jahren.

(2) Die entsprechende Anzahl der Uberschreitungen N, eines niedrigeren Niveaus S.(V,) ist gréRer. Bild C.8

zeigt den Zusammenhang zwischen S.(V,) als Prozentsatz von S, und der Anzahl der Niveau-
Uberschreitungen N,.
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.

50 AN

25 \\ '

T~

\\\

10° 10’ 102 10° 10 10° 108 107 108 10°

Ng

0

Bild C.8 — Anzahl der Uberschreitungen N, des Niveaus S.(V,) einer Béenreaktion S
innerhalb eines Zeitraums von 50 Jahren

Die Beziehung zwischen S.(V,) / S und A, ist wie folgt definiert:

S (N ‘
e( g_)=o,7x[1g(]vg)]2 -17,4x1g(Ny)+100

ek

(C.21)
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Anhang D
(normativ)

Wirbelerregte Schwingungen

D.1 Allgemeines

Wirbelerregte Schwingungen rechtwinklig zur Windrichtung kénnen bei schlanken, stabférmigen Bauwerken
und Bauteilen auftreten. In D.2 wird ein Berechnungsverfahren fiir den Resonanzfall angegeben, bei dem die
Wirbelablésefrequenz mit einer Eigenfrequenz der Struktur Gbereinstimmt.

D.2 Berechnungsverfahren fiir wirbelerregte Querschwingungén

D.2.1 Kritische Windgeschwindigkeit

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit v ;, fur die die Wirbelablésefrequenz gleich einer Eigenfrequenz des
Bauteils ist, wird nach Gleichung (D.1) ermittelt.

bxn

Uerit)i = St

(D.1)

Dabei ist

b die mafligebende Breite des Querschnitts im Bereich der Wirbelerregung. Bei zylindrischen
Querschnitten ist fir » der Aulendurchmesser anzusetzen;

n,, die Eigenfrequenz der i-ten Schwingungsform fur Schwingungen quer zur Windrichtung.
Naherungsformeln werden im Abschnitt F angegeben;

St die Strouhalzahi nach Tabelle D.1 und Bild D.1.
(2) Ein kritischer Resonanzfall kann nicht auftreten, wenn
Veriti > L25% v 1 (D.2)
Dabei ist
v Siehe Gleichung (D.1);
vy die mittlere Windgeschwindigkeit, wie in Tabelle B.2 bzw. B.3 definiert, ermittelt auf Héhe des
Mittelpunktes der Wirkldnge L;, in der die Wirbelerregung auftritt. Anwendungsbeispiele werden in

Bild D.3 gegeben.
D.2.2 Strouhalzahl

Die Strouhalzahl St fiir unterschiedliche Querschnittsformen kann Tabelle D.1 entnommen werden.

78

1308



Nds. MBL Nr. 41/2006

DIN 1055-4:2005-03

Tabelle D.1 — Strouhalzahl St und Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes c,. o
fir verschiedene Querschnittsformen

Querschnittsform St Clat,0
— {7 % 0,18 aus Bild D.2
fiir alle Reynoldszahlen
d
0,5<db<10 aus Bild D.1 1,1
— -0
db =1 0,11 0,8
d db=15 0,10 1,2
— Q dib=2 0,14 03
d db =1 0,13 1,6
db =2 0,08 23
— Q
ab =1 0,16 1.4
d
dib=2 0,12 1,1
— Q
dab =13 0,11 0,8
d
—— aQ dib =20 0,07 1,0
Brilcken ab<5 0,15 0,12 d/b
I | 2
1 p 1
| | <l 5<db<10 1,1><1+1 5><.;>< -
b 1,1x—+1
_/ °
d db =10 0,083 0,035 di
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
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St

015 | /

01 \ / —
I~ ——— /

0,05 -
N d
- o

0 C ] | ] ] L
0 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10

d’b
Bild D.1 — Strouhalzahl St fiir scharfkantige rechteckige Querschnittsformen

D.2.3 Einwirkung infolge wirbelerregter Querschwingungen

Die Beanspruchungen infolge wirbelerregter Querschwingungen resultieren aus den Massentragheitskraften
des in Resonanz erregten Systems. Im Punkt j errechnen sich die Massentragheitskréfte Fi(s;) senkrecht zur
Windrichtung nach folgender Gleichung:

Fi(s;) = Myx(2xmxn, JPx . ,(s;)x max yg ; (D.3)
Dabei ist

M, die schwingende Masse im Punkt s = s;;

Ry die Eigenfrequenz der i-ten Schwingungsform quer zur Windrichtung (Naherungsgleichungen

zur Berechnung der Eigenfrequenz r;, finden sich in F.2);

@,(s;) die normierte Schwingungsform i quer zur Windrichtung als Verhéltnis der Schwingweg-
amplitude y im Punkt s = s; zur gréten Schwingwegamplitude max yr (siehe Tabelle D.4);

max yr die grofite Schwingwegamplitude nach D.2.4;

s die Laufkoordinate tber die Struktur. Fir sich vorwiegend vertikal erstreckende Bauwerke gilt
S=2Z.

D.2.4 Berechnung der Querschwingungsamplitude

(1) Die groBte rechnerische Schwingwegamplitude max yr bei kritischer Windgeschwindigkeit v.; ergibt
sich zu:

max yg - 1 1
——=Kw xK —X—— D4
b w X xclathtszC (D.4)
Dabei ist
b die malgebende Breite des Querschnittes im Bereich der Wirbelerregung. Bei zylindrischen

* Querschnitten ist & der Auendurchmesser;
Kw  der Wirklangenfaktor (siehe D.2.7);
K der Beiwert der Schwingungsform (siehe D.2.8);
ca  der aerodynamische Erregerkraftbeiwert (siehe D.2.5);
St die Strouhalzahl nach Tabelle D.1 und Bild D.1;
Sc  die Scrutonzahl nach Gieichung (D.5).
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(2) Die Scrutonzahl berechnet sich zu:

go - 22 My x0 (D.5)
pxb2

Dabei ist
p die Luftdichte p = 1,25 kg/im™,
m;y die dquivalente Masse je Langeneinheit nach Gleichung (F.6);

5§ das logarithmische Dampfungsdekrement nach Gleichung (F.7), jedoch ohne den aeroelastischen
Dampfungsanteil 6,.

(3) Die Gleichung (D.4).ist mit Hilfe der Gleichung (D.7) bzw. mit der Tabelle D.3 und Tabelle D.4 iterativ zu
I6sen.

D.2.5 Aerodynamischer Erregerkraftbeiwert

Der aerodynamische Erregerkraftbeiwert ¢\, ist Tabelle D.2 zu entnehmen.

Tabelle D.2 — Aerodynamischer Erregerkraftbeiwert ¢;,, in Abhdngigkeit vom Verhiltnis der kritischen
Windgeschwindigkeit zur mittleren Windgeschwindigkeit v...;/ v

Kritisches Windgeschwindigkeitsverhéltnis Clat
Derit,i ‘
—itl £ 0,83 Clat = Clat0
vaJ_
0.83 < Zeriti <4 o5 Ucrit,i .
,83 < Dot <1, Clat = 3,0—2,4x;—[;1T’j X Clar 0
vcrit,i
1,25 < Z,L: clat - O
Mit:  ciao Grundwert des Erregerkraftbeiwertes ¢, nach Tabelle D.1 bzw. Bild D.2;
Vgrit kritische Windgeschwindigkeit nach Gleichung (D.1);
Umj mittlere Windgeschwindigkeit nach Tabelle B.2 bzw. B.3, die je Jahr mit einer
Wahrscheinlichkeit von 0,02 Uberschritten wird, in der Mitte der Wirklange nach D.2.6.

In Bild D.2 ist die Reynoldszahl Re bei kritischer Windgeschwindigkeit zu benutzen:

bXy. .-
Re(Z’crit,i)Z——‘vcrﬁ ‘ (D.8)
Dabei ist
b die malgebende Breite des Querschnittes; bei zylindrischen Querschnitten ist b der Auflen-
durchmesser;

v die kinematische Zahigkeit der Luft, v = 1,5 x 10°m? - s™;

vai  die kritische Windgeschwindigkeit nach Gleichung (D.1).
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Gat0
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0,8
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0,6
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104 3 5 7110 3 5 710° 3 5 710 3
Re

Bild D.2 — Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes c, , fiir Kreiszylinder in
" Abhingigkeit von der Reynoldszahl Re (v.)

D.2.6 Wirkldnge

(1) Die Wirklange L; ist im Bereich der Schwingungsb&duche anzusetzen. Béispiele werden in Bild D.3
gegeben. Fir abgespannte Maste und Uber mehrere Felder durchlaufende Bricken sind besondere
Uberlegungen erforderlich.

(2) Das Verhiltnis L/b ist nach Tabelle D.3 definiert, wobei yg; die Schwingwegamplitude im Punkt ist..In den
meisten Fallen ist die Schwingwegamplitude im Schwingungsbauch gleich der maximalen Amplitude max yg.
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yF,max - yF,max -
b
| ¢i’y(5)
Vo L i Vm,Lz
i == — 3 H
4 Vm,L1
¢i,y(s)/’\‘
|
n=1;, m=1
a)
yF,max
———————|—-<—-
b
Vi, Lz .
— ﬁ:/‘ d \‘.“_
VI'HIL1 (| —
— i -~ -~z
¢i,y(5)/4 '
n=2; m=2
d)

yF,max yF,max
—"—‘—- ———,—
b b
! ¢;,(s) |
T</ Vm'l‘ o~ '—, ]
lel.l _—’ [ J'
— 3 =l f 8
— i Vm,L1 / —
!/ o JIEE
L o7l
/7=1,' m=1 /7::2‘- m=2
4
) {
Schwingungs- L,
bauch b l | b
=~ I m Kl
Bl a | ) I/ | Q
SICHE L [
7 y,
n=3; m=6
f)

Bild D.3 — Beispiele fiir den Ort der anzusetzenden Wirkldnge

Tabelle D.3 — Wirkidnge Z; in Abhdngigkeit von der Schwingwegamplitude yx;

yp,j/b LJ/b

<0,1 6
01...06 4,8+12xﬁ

>0,6 12
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D.2.7 Wirklangenfaktor Ky

(1) Der Wirklangenfaktor Ky, ist nach Gleichung (D.7) definiert:

i -ﬂd?i,y(s)| ds

=1

Ky=—f"——<086 : (D.7)
ﬂ¢i,y(5)| ds
I

Dabei ist
@, normierte i-te Schwingungsform (siehe D.2.3);
L Wirkldnge (siehe D.2.6);
n Anzahl der Bereiche, in denen{WirbeIabIésung gleichzeitig auftritt;
I gesamte abgewickelte Stabldnge. Fur kragarmartige Bauwerke ist I gleich der Bauwerkshéhe.

(2) FuUr einige einfache Strukiuren, die in-der Grundform schwingen und bei denen die Erregerkréfte wie in
Tabelle D.4 angreifen, kann der Wirkldngenfaktor Ky, ndherungsweise mit den Gleichungen der Tabelle D.4
ermittelt werden.
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Tabelle D.4 — Wirklangenfaktor Ky und Beiwert der Schwingungsform

Schwingungsform
Bauwerk/Bauteil Ky K
d{y(s)
1
< -—] , ,
/ /'qbi,y(s) siehe F.3 a, Lilt _Lj/b+_1_x[iﬁj 013
: - mitn=1und £=2,0 A A 3 A
[y
i
b —
S f
Ly
F
~
il ,/b siehe Tabelle F.1 P L;/b
cos| —2—x 1- 9 0,10
- - 2 bl itn=1
e mi |
;,ls) |
I ]
Li
S
= F
b ||||'/ siehe Tabelle F.1 Lib g Li/b
/ ] +—xsin| 7 x| 1- 0,11
T = mit 5 = 1 A A
Ve
(s
Ly
FZ
s y D (s)ds
A= | nach Modalanalyse Z_: -ﬂ i )|
/. \ =i 0,10
mitn = 3 ’
8 g= Jle., 014
I
TN T
4 £ £l
SR S
A = I/b (Schlankheit);
n  Anzahl der Bereiche, in denen Wirbelablésung gleichzeitig auftritt.
Die Schwingungsform @, , (s) kann nach F.3 ermittelt werden.
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D.2.8 Beiwert der Schwingungsform K

(1) Der Beiwert der Schwingungsform KX ist definiert als:

J.|¢i’y(s)|d s

K=l __
4r- I¢fy(s)d K
l

Dabei ist
@.,(s) i-te normierte Schwingungsform fir Querschwingungen (siehe F.3);
l gesamte abgewickélte Stablénge.

(2) Fur einige einfache Strukturen, die in der Grundschwingungsform schwingen, ist der Beiwert in der
Tabelle D.4 angegeben.

D.2.9 Anzahl N der Spannungsschwingspiele

(1) Die Anzahl N der Spannungsschwingspiele, die durch wirbelerregte Querschwingungen hervorgerufen
werden, kann nach Gleichung (D.9) ermittelt werden. ‘

2

2 _[bt_j

v .

N=6,3x107xTxni’yanx[Lt’1] xe ~ 0/ >200xT (D.9)
Vo

Dabei ist

n,y  die Eigenfrequenz in Hz der i-ten Querschwingungsform des Bauwerks; N&herungsverfahren sind
in F.2 angegeben;

vy di€ kritische Windgeschwindigkeit in m - s der i-ten Querschwingungsform nach D.2.1;

vy nach Gleichung (D.10); v, ist das J2 fache des haufigsten Wertes (Modalwert v.,) der
Wahrscheinlichkeitsverteilung der mittleren Windgeschwindigkeit in m - s

T die Entwurfslebensdauer in Jahren;
& der Bandbreitenfaktor der Wirbelresonanz; er kann zu & = 0,3 angesetzt werden.

(2) Soweit nicht im Anhang A anders definiert, kann der Wert v, ndherungsweise angesetzt werden zu:

%0 = U x% (D.10)

Dabei ist

umy die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Tabelle B.2 bzw. B.3 am Ort der Mitte der Wirkldnge
L; der betrachteten Schwingungsform (siehe Bild D.3).

(3) Wirbelresonanzschwingungen von Zylindern in Reihen- oder Gruppenanordnung werden in E.2.2
beschrieben.
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D.2.10 MaBnahmen gegen wirbelerregte Querschwingungen

(1) Wirbelresonanzamplituden k&nnen mit Hilfe aerodynamischer Malnahmen unter bestimmten
Voraussetzungen (z. B. fur Scrutonzahlen Sc > 8) mit ddmpfungserhéhenden Mallnahmen generell verringert
werden. :

(2) Bei Anwendung aerodynamischer MafRnahmen ist zu berlcksichtigen, dass der aerodynamische
Kraftbeiwert bis zu einem Wert von ¢;= 1,4 anwachsen kann. Aerodynamische und dampfungserh6hende

MaRnahmen erfordern besondere Uberlegungen. Hierzu wird auf die bauartspezifischen Regelungen
verwiesen. .

D.2.11 Ovalisierende Schwingungen zylinderférmiger Schalen

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit fiir ovalisierende Schwingungen zylinderférmiger Schalen v, ergibt
sich zu: '

bxny : (D.11)

Verito = xSt
Dabei ist

b  der dulere Durchmesser der Schale m;

St die Strouhalzahl nach D.2.2;

n, die Eigenfrequenz in Hz der Schalenschwingung, siehe Anhang E.
(2) Ovalisierende Schwingungen kénnen nicht auftreten, wenn:

Varito > 1,25 x vy (s) (D.12)
Dabei ist

vn(s) die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Tabelle B.2 bzw. B.3, errhitte'lt in der H6he der
gréften Amplitude der Ovalisierungsschwingung.
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Anhang E
(normativ)

Aeroelastische Instabilititen und Interferenzeffekte

E.1 Galloping-

E.1.1 Allgemeines

(1) Galloping ist eine selbsterregte Schwingung eines elastischen Bauwerks oder Bauteils in einer
Biegeschwingungsform. Nicht kreisférmige Querschnitte einschliellich I-, U-, L- und T-férmige Querschnitte
kénnen durch Galloping geféhrdet sein. Eisansatz kann bewirken, dass ein gegenlber Galloping stabiler
Querschnitt instabil wird.

(2) Galloping-Schwingungen beginnen bei einer bestimmten Einsetzgeschwindigkeit ucg; die Amplituden
wachsen mit zunehmender Windgeschwindigkeit schnell an.

E.1.2 Einsetzgeschwindigkeit

(1) Die Einsetzgeschwindigkeit fir Galloping vcg ist nach Gleichung (E.1) definiert;

2xSc
G

VoG = xn1,y><b (E1)

Dabei ist
Sc die Scrutonzahl nach Gleichung (D.5);

ny, die Grundeigenfrequenz des Bauwerks fir Querschwingungen; Naherungsgleichungen zur
Ermittlung der Grundeigenfrequenz sind in Anhang F angegeben;

b die mallgebende Breite des Querschnitts nach Tabelle E.1;

a; der Stabilitatsbeiwert fir Galloping (siehe Tabelle E.1). Wenn kein Wert bekannt ist, kann mit ag = 10
gerechnet werden. ‘

(2) Es ist nachzuweisen, dass die Einsetzgeschwindigkeit fur Galloping gréfler als der 1,25fache Wert der
mittleren Windgeschwindigkeit ist (siehe Gleichung E.2):

veg > 1,25 x vy (E.2)
Dabei ist

v, die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Tabelle B.2 bzw. B.3 ermitteit in der H6he, in der die
gréiten Galloping-Erregerkréfte erwartet werden; dieses ist im Allgemeinen der Ort, an dem die
groéften Schwingungsamplituden auftreten.

(3) Falls die kritische Windgeschwindigkeit w.; fur wirbelerregte Querschwingungen der Einsetz-
geschwindigkeit vcg fir Galloping benachbart ist, das heilt innerhalb der in Gleichung (E.3) angegebenen
Grenzwerte liegt, mussen Interaktionseffekte zwischen wirbelerregten Querschwingungen und Galloping
berucksichtigt werden. In diesem Fall sind Windkanaluntersuchungen oder fachkundige Beratung erforderlich.

07<%6 <15 (E.3)

Ucrit
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Tabelle E.1 — Stabilitatsbeiwert fiir Galloping a; ;

. Stabilitéts- . Stabilitits-
Querschnitt beiwert ag Querschnitt beiwert ag
20,06 b
Eis an -
Kabeln 10 gg @ 1,0
<
db=2,0 2,0 db=20 0,7
-0
J { =
dbh=15 1,7 g(’ ab=27 5,0
d
db=10 1,2 X( = b =50 7,0
d
db =213 1,0 { = /b =130 7.5
R
N { N |
db=1/2 07 S(’ b =3/4 3.2
) _
d
dm=1/3 0,4 { [ = db =20 1,0
oL
89

1319




Nds. MBI Nr. 41/2006

DIN 1055-4:2005-03

E.2 Interferenzeffekte bei Reihen- oder Gruppenanordnung fiir Schwingungen
quer zur Windrichtung

E.2.1 Allgemeines

Schlanke Bauwerke oder Bauteile wie Schornsteine oder Seile. kdnnen in Reihe oder als Gruppe angeordnet
sein. Sie kdnnen gekoppelt oder ungekoppelt sein. In Abhéngigkeit vom Verhéltnis des Achsabstands zum
Durchmesser a /b (siehe Bild E.1) kénnen die folgenden Schwingungserscheinungen auftreten:

— wirbelerregte Querschwingungen (siehe E.2.2),

— Interfererenzgalloping (siehe E. 2.3),

— klassisches Galloping (siehe E.2.4).

Bild E.1 — Reihen- und Gruppenanordnungen von zylindrischen Baukérpern

E.2.2 Wirbelresonanz

Die grofte rechnerische Schwingamplitude kann mit Hilfe der Gleichungen (D.1) und (D 4) berechnet werden.
Dabei sind die folgenden Anderungen zu beriicksichtigen:

— fir Reihenanordnung von Zylindern ohne Kopplung ist der Beiwert ¢, fir das einzeln stehende Bauwerk
nach D.2.5 zu erhéhen. Der Faktor betragt:

156 for 1<a/b<10  (E4)
10 fur a/b>15

Fur 10 < a/ b < 15 ist linear zu interpolieren. Fir die Strouhalzahl ist anzusetzen:

St=0,1+0,085x1lga/b) fur 1<alb<9 (E.5)
St=0,18 fir al/b>9 '

Der Faktor 1,5 zur Erhdhung des c¢,-Wertes ist eine grobe Abschéatzung, die als konservativ angesehen wird.

— fiir gekoppelte Zylinder in Reihen- oder Gruppenanordnung ist der Beiwert ¢, fir den Wertebereich des
Verhéltnisses a/ b von 1,0 < a/ b < 3,0 um den Interferenzfaktor X, nach Tabelle E.2 zu vergréRern. Die
Strouhalzahl und die Scrutonzahl werden nach Tabelle E.2 berechnet. Fir gekoppelte Zylinder mit
a/ b > 3,0 sind besondere Betrachtungen erforderlich. .
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E.2.3 Interferenzgalloping

N

(1) Interferenzgalloping ist eine selbsterregte Schwingung, die auftreten kann, wenn zwei oder mehr Zylinder
mit geringem Abstand voneinander angeordnet sind, ohne untereinander gekoppelt zu sein.

(2) Wenn der Anstromwinkel im Bereich der kritischen Anstrémrichtung A liegt und fur a/b <3 (siehe
Bild E.2), kann die Einsetzgeschwindigkeit nach Gleichung (E.6) ermittelt werden.

a
—xSc

Ui =3,5%xnqy xbx (E.6)

aig

Dabei ist
Sc  die Scrutonzahi nach Gleichung (D.5);

a der kombinierte Stabilitdtsparameter; wenn kein anderer Wert vorliegt oder ermittelt wurde, kann
mit a; = 3,0 gerechnet werden;

niy die Grundeigenfrequenz der Querschwingungsform; N&herungswerte sind in Anhang F ange-
geben, in Hz;
a, b der Achsabstand bzw. Durchmesser der Zylinder, in m.

| g |

+

e

u

—_

(=4
[]

Bild E.2 — Bezeichnungen der geometrischen Parameter fiir Interferenzgalloping

(3) Das Phanomen des Interferenzgallopings kann durch eine Kopplung der beiden Zylinder unterdriickt
werden. Dann kann jedoch klassisches Galloping (siehe E.2.4) auftreten.

(4) Es ist nachzuweisen, dass die Einsetzgeschwindigkeit fur klassisches Galloping gréRer als der 1,25fache
Wert der mittleren Windgeschwindigkeit ist: ’

v > 1,25 vy(2) (E.7)

Dabei ist

va(z) die mittlere Windgeschwindigkeit in m - s nach Tabelle B.2 bzw. B.3 an Stelle der maximalen
Schwingamplitude.

E.2.4 Klassisches Galloping
(1) Bei gekoppelten Zylindern (siehe Bild E.1) kann klassisches Galloping auftreten.

(2) Die Einsetzgeschwindigkeit vc fur klassisches Galloping gekoppelter Zylinder kann nach Gleichung (E.8)
ermittelt werden:

v _2x8c
1G a

Xy, X b (E.8)
G .
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worin die in Tabelle E.2 definierten Werte fiir Sc, ag und b einzusetzen sind und 4, die Grundeigenfrequenz
der Biegeschwingung ist.

(3) Es ist nachzuweisen, dass die Einsetzgeschwindigkéit fur klassisches Galloping grofier als der 1,25fache
Wert der mittleren Windgeschwindigkeit ist (siehe Gleichung (E.9)):

ve6 > 1,25 vn(2) (E.9)

Dabei ist

vn(z) die mittlere Windgeschwindigkeit in m/s nach Tabelle B.2 bzw. B.3, in H6he der maximalen
Schwingampilitude ermittelt.
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Tabelle E.2 — Rechenwerte fiir die Abschédtzung der Antwort quer zur Windrichtung von gekoppelten
Zylindern in Reihen- und Gruppenanordnung

Scrutonzahl Sc nach Gleichung (D.5)
Gekoppelte Zylinder
alb=1 alb>2 alb<1,5 alb>25
a3
E Kyw=1,5 Ky=1,5 ac=1,5 as=3,0
}; b K = 4,8 I(,V = 3,0 ag = 6,0 ag = 3,0
Kiv = 4,8 Kiv = 3,0 ag = 1,0 ag = 2,0
F
b
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren
1/ St
20
15 [ v
i — ierergruppe
10 [

Oreiergruppe

Zweiergruppe

LI B |

w

w

alb
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E.3 Divergenz und Flattern

E.3.1 Allgemeines

(1) Divergenz und Flattern sind Instabilitdten, die nur bei verformungsfahigen plattendhnlichen Bauwerken
oder Bauteilen auftreten kénnen, wie zum Beispiel bei Anzeigetafeln oder Hangebricken.

(2) Divergenz und Flattern miissen grundsatzlich ausgeschlossen sein.

(3) Die im Folgenden angegebenen Berechnungsverfahren stellen Methoden zur Abschatzung der.
Empfindlichkeit eines Baukérpers gegeniber diesen Schwingungserscheinungen mit Hilfe geometrischer und
dynamischer Bedingungen des Systems dar. Wenn diese Bedingungen nicht erfiilit sind, sind genaue
rechnerische Untersuchungen oder Windkanalversuche durchzufihren. Fir seilverspannte Bricken dirfen die
Abschatzgleichungen der folgenden Abschnitte nicht benutzt werden.

E.3.2 Allgemeine Bedingungen fiir plattenférmige Baukdrper

Um anfallig fir Divergenz oder Flattern zu sein, muss ein Baukd&rper alle der drei folgenden Bedingungen
erfillen. Die Bedingungen sind in der gegebenen Reihenfolge zu prifen. Wenn eine der Bedingungen nicht
erfillt ist, ist das Bauwerk oder das Bauteil nicht divergenz- oder flattergefahrdet.

a) Das Bauwerk oder ein wesentliches Teil von ihm muss einen langgestreckten Querschnitt aufweisen
(ahnlich einer flachen Platte) mit einem Abmessungsverhéltnis von d/b > 4 (siehe Bild E.3).

b) Die Torsionsachse muss parallel zur Plattenebene und normal zur Windrichtung verlaufen; auflerdem
muss die Torsionsachse mindestens um das Maf} d/4 leewérts von der luvseitigen Kante der Platte
entfernt sein, wobei d die Breite der Platte in Windrichtung senkrecht zur Torsionsachse ist. Dieses
schlie3t auch den Fall ein, dass die Torsionsachse im Flachenschwerpunkt liegt, wie zum Beispiel bei
einer mittig gelagerten Anzeigetafel oder einem mittig gestitzten, freistehenden Dach, und den Fall, dass
die Torsionsachse mit der leeseitigen Kante identisch ist, wie zum Beispiel bei einem auskragenden,
freistehenden Dach.

c) Die niedrigste Eigenfrequenz muss zu einer Torsionsschwingung gehdéren oder eine

Torsionseigenfrequenz  muss weniger als das Doppelte der niedrigsten Eigenfrequenz der
translatorischen Schwingung betragen.

E.3.3 Divergenzgeschwindigkeit

(1) Die kritische Windgeschwindigkeit fur Divergenz betragt

1
2
Uiy = 2X—k‘; ’ (E.10)
pxdzx ‘M
de
Dabei ist
ky die Torsionssteifigkeit;

dew/d@ - die Ableitung des aerodynamischen Koeffizienten fur das Moment der Windkraft nach der
Verdrehung um die Torsionsachse;

e die Luftdichte p = 1,25 kg/m3;
d die Breite des Baukorpers in Windrichtung (siehe Bild E.3).
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(2) In Bild E.3 werden Werte fir dcwu/d6 von Rechteckquerschnitten angegeben. Das Torsionsmoment ist
dabei auf den Flachenschwerpunkt des Querschnitts bezogen.

(3) Es ist sicherzustellen, das's‘

Vgiv > 2 'vm(ze) ' (E1 1)

Dabei ist

um(ze)  die mittlere Windgeschwindigkeit nach Tabelle B.2 bzw. B.3 in der Hohe z, nach Bild C.1.

dCM/dg

dew/ dy=-6,3x(b/ d)2-0,38xb/ d+1,6

~.
N

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
b/d

Bild E.3 — Ableitung des aerodynamischen Koeffizienten des Momentes ¢, nach der
Torsionsverdrehung ¢ in Abhangigkeit des Seitenverhiltnisses b/4
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Anhang F
(normativ)

Dynamische Grundlagen

’

F.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Berechnungsverfahren setzen voraus, dass die Bauwerke linear-
elastisches Verhalten und tbliche Schwingungsformen aufweisen. Die dynamischen Bauwerkseigenschaften
werden dann beschrieben durch die

— Eigenfrequenzen,

— Schwingungsformen,

— Aaquivalenten Massen,

— logarithmischen Dampfungsdekremente.

(2) Bei Lastkombinationen (z. B. Wind und Schnee) ist die dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung
der Zusatzmassen durchzufihren. :

(3) Fur Bauwerke mit ublichen und einfachen Formen kénnen die dynamischen Grunddaten mit Hilfe von
N&herungsgleichungen, die aus einfachen Berechnungen oder Erfahrungswerten resultieren, ermittelt

werden, sofern diese Gleichungen ausreichend verifiziert sind. Einige dieser Gleichungen werden in F.2 bis
F.5 angegeben.

F.2 Grundbiegeeigenfrequenz
(1) Die Grundbiegeeigenfrequenz #4 in Hz eines Hochhauses kann abgeschétzt werden zu:
ny=46/h - (1)
Dabei ist
h  die Bauwerkshdhe, in m.
Der gleiche Ausdruck kann einen Anphaltswert fir Trme (ausgenommen abgespannte Maste) liefern.

(2) Die Grundbiegeeigenfrequenz r4in Hz von Schornsteinen kann abgeschatzt werden zu

my =S (e (F2)
hesr W
Dabei ist
her=hy + hy ! 3 (F.3)

96

1326



Nds. MBL. Nr. 41/2006

DIN 1055-4:2005-03

Dabei ist
b der obere Durchmesser des Schornsteins, in m;
hr die effektive Hohe des Schornsteins, in m, 4y und 4, werden in Bild F.1 angegeben;
W, die Masse der Bauteile, die einen Beitrag zur Biegesteifigkeit des Schornsteins leisten;
W, die Gesamimasse des Schornsteins;

€4 1000 fur Stahlschornsteine; 700 fiir Schornsteine in Massivbauweise (Stahlbeton oder Mauerwerk).

ANMERKUNG %3 = h4/3; k3 wird in F.4 benétigt.

hy
hy

hy

Y

I

Bild F.1 — Abmessungen bei Schornsteinen

(3) Die Grundbiegeeigenfrequenz », in Hz fir ovalisierende Schwingungen einer langen Zylinderschale ohne
Aussteifungsringe kann wie folgt ermittelt werden:

3
nq =0,492 x ! Xg - (F.4)
mg x(1—-u<)xb

Dabei ist
E  der Elastizitdtsmodul, in N/m?;
t die Schalendicke, in m; -
4 die Querkontraktionszahl;
m, die Masse der Schale pro Fldcheneinheit kg/m?
b  der Durchmesser der Schale, in m.
Die Gleichung gibt die niedrigste Eigenfrequeﬁz der Schalenschwingung an. Aussteifungsringe fiihren zu

einer hoheren Eigenfrequenz n.
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F.3 Grundbiegeschwingungsform

(1) Die Grundbiegeschwingungsform @;(s) von Gebsuden, Turmen und Schornsteinen als Kragbauwerke
kann wie folgt abgeschatzt werden:

A < ’
(pl(S)== [;;j ’ (F.5)

Dabei ist
s die Koordinate ¢ in Langsachse des Bauwerks oder Bauteils.
Far den Exponenten £ konnen folgende Werte benutzt werden:
=06 fur schlanke Rahmenkonstruktionen mit nichttragender Verkleidung;

=10 far Gebaude mit aussteigendem Kern und &uferen Stutzen oder mit gré3eren Stitzen und
versteifender Ausfachung; '

¢=15  fur schlanke auskragende Geb&dude und Gebédude, die nur durch einen zentralen
Stahlbetonkern getragen werden;

=20 fur Tirme und Masten;

¢=2,5. fur Tirme als stahlerne Fachwerkkonstruktion.

LA
Lz
Y
e A
L AN s
| ///// / \5=2
V4 L s
VA
/ ///&}:o,s
0 7

¢1 (s)

Bild F.2 — Grundbiegeschwingungsform fiir Gebaude, Tiirme und Schornsteine,
die als Kragbauwerke ausgefiihrt sind
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(2) Die Grundbiegeschwingungsform @&(s) von Bricken kann naherungsweise nach Tabelle F.1 bestimmt

werden.

Tabelle F.1 — Grundbiegeschwingungsform von gelenkig gelagerten oder

beidseitig eingespannten Einfeldtrigern

" System Schwingungsform @y (s)
S
- pils)
— / S sin (n’ X i]
[
= ¢4ls)
/

l><[1—cos(2><7z'><iﬂ
2 ! /

F.4 Aquivalente Masse

(1) Die &quivalente Masse m; je Ldngeneinheit ist definiert als:

J.m x®(s)d s
mi 0 -
I@f (s)ds
0
Dabei ist .

m die Masse je Langeneinheit;

L die Hb6he /1 oder Spannweite / des Bauwerks oder Bauteils.

(2) Bei Bauwerken, die eine wenig verdnderliche Massenverteilung aufweisen, kann in guter Ndherung die
mittlere Masse pro Langeneinheit in dem Drittel des Bauwerks, in dem die Schwingungsform @ ihr MaX|mum
aufweist, als mq angesetzt werden (siehe Tabelle F.1).

F.5 Logarithmisches Dampfungsdekrement -

(1) Das logarithmische D&mpfungsdekrement & fur die Grundbiegeschwingungsform kann wie foigt

abgeschatzt werden:
S=6+ 8+ 6
Dabei ist

o, das logarithmische Dekrement der Strukturddmpfung;

&8, das logarithmische Dekrement der aerodynamischen Dampfung;

(F.7)

& das logarithmische Dekrement der Dampfung infolge besonderer Malnahmen (zum Beispiel

Schwingungsdampfer).
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(2) Das logarithmische Dekrement der Strukturddmpfung &, kann bestimmt werden zu:

0; = a1 nq+ by 2 Snin : (F-8)
Dabei ist
n4 die Grundbiegeschwingungsfrequengz, in Hz;

ay, by, 8, Parameter nach Tabelle F.2 fiir verschiedene Bauwerkstypen; &, gilt far kleine
Verformungen. '

(3) Das logarithmische Dekrement der aerodynamischen Dampfung &, fir Schwingungen in Windrichtung
kann abgeschéatzt werden zu: ‘

%= 2xpnjj_z ,cnftx'”m(ze) - F9
Dabei ist

P die Luftdichte p= 1,25 kg/m?;

b die Breite der dem Wind ausgesetzten Bauwerksflache, in m;

cr der mittlere aerodynamische Kraftbeiwert in Windrichtung (siehe Abschnitt 12);

vm(ze) die mittlere Windgeschwindigkeit vm(z) nach Tabelle B.2 bzw. B.3 fir z = z., in m/s;

Ze die Bezugshéhe (siehe Bild C.1), in m;

mix die &quivalente Masse fiir die Grundschwingung in Windrichtung, in kg/m (siehe F.4);
n1x die Eigenfrequenz fur die Grundschwingung in Windrichtung, in Hz (siehe F.2).

Fur die Berechnung von wirbelerregten Querschwingungen nach Anhang D darf eine aerodynamische
Dampfung nicht angesetzt werden. ' ‘

(4) Falls besondere Maflnahmen zur Dampfungserhdhung angebracht werden, ist das zuséatzliche
Dampfungsdekrement & mit Hilfe geeigneter theoretischer oder experimenteller Verfahren zu ermittein.
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Bauwerkstyp a, b, Ormin
Gebaude in Massivbauweise 0,045 0,05 0,100
Gebaude in Stahlbauweise 0,045 0 0,050
Gebaude in gemischter Bauweise (Beton und Stahl) 0,080 0 0,080
Turme in Stahlbetonbauweise 0,050 0 0,025
Schornsteine in Massivbauweise 0,075 0 0,030
Stahlschornsteine nach DIN 4133 - - -
Stahtbricken und | geschweildt 0 0,020 0
;?arm?ag;\werk- vorgespannte Schrauben 0 0,030 0
bauweise rohe Schrauben 0 0,050 0
Verbundbriicken 0 0,040 0
Briicken in vorgespannt ohne Risse 0 0,040 0
Massivbauweise | mit Rissen 0 0,100 0

] Paralleldrahtbtindel 0 0,006 0
Seile spiralférmig angeordnete Drahte 0 0,020 0

Die Tabellenwerte sind als Anhaltswerte zu verstehen. Sofern in Fachnormen anders geregeit, gelten die

dort spezifizierten Werte. :

101

1331



Nds. MBL. Nr. 41/2006

1332



Nds. MBL. Nr. 41/2006

Anlage 3
Mérz 2006

DIN 1055-4 Berichtigung 1

=
Z

ICS 91.010.30 .

Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung
zu machen.

~ Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 4: Windlasten,
Berichtigungen zu DIN 1055-4:2005-03

Action on structures —
Part 4: Wind loads,
Corrigenda to DIN 1055-4:2005-03

Action sur les structures -
Partie 4: Actions du vent,
Corrigenda a DIN 1055-4:2005-03

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 6 Seiten
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In DIN 1055-4:2005-03 sind die folgenden Berichtigungen vorzunehmen:

zu 9.2 Windkriéfte infolge von Reibung

— In Absatz (2) sind die Verweise ,12.11" jeweils durch ,12.12" zu ersetzen.

zu 10.3 Hohenabhiangiger Boengeschwindigkeitsdruck im Regefall

— Gleichung (17) muss lauten:
, \019
q(z)=15 [ﬁ] kN/m? fur 2m < z <300 m

— In Absatz (6) muss es lauten: ... topografisch exponiert..."
zu 12.1.2 Vertikale Winde von Gebduden mit rechtfertigen Grundriss
— In Bild 4 ist folgende Legende zu ergénzen: .

e = b oder 2 h, der kieinere Wert ist mafigebend
b  Abmessung quer zum Wind
— In Tabelle 3 sind die Werte c,. 10 in Spalte D mit positivem Vorzeichen anzugeben.

zu12.1.5 Sattel- und Trogddcher

— In Bild 7 ist bei a), rechte Skizze .a> 0" durch ,a < 0" zu ersetzen und die folgende Legende zu
erganzen:

e = b oder 2 A, der kleinere Wert ist mafigebend
b  Abmessung quer zur Anstrémrichtung

— In Tabelle 6, Anstrémrichtung 8= 0°, Zeile 10°, Bereich J muss die senkrechte Teilung der Spalte
entfallen und es heiftt: — 0,8/+ 0,2. ‘ i

zu 12.1.6 Walmdéacher

— In Tabelle 7 sind die Werte im Bereich J, Spalte c,. 1, Zeilen + 15° und + 30° zu ersetzten durch:
-1,5bzw. - 1,2

— In Tabelle 7 sind die Werte im Bereich L, Spalte c,.1 Zu ersetzen durch: — 2,0

zu 12.2 Druckwerte fur freistehende Dacher

— In Tabelle 8, Zeile (Ifd. Nr. 1) ist die Skizze zu ersetzen durch:
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— In Tabelle 8, Zeile (ifd. Nr. 1), Zeile unter ,Abmessungsverhéltnisse muss lauten: a<5<5a

zu 12.3.1 Druckbeiwert fiir freistehende Winde

— In Bild 12 muss es fur den dritten Fall ,/ < 2 4" anstatt ,/ < 4" lauten.

zu 12.3.2 Abschattungsfaktoren fiir freistehende Winde

— Ab;au (1), zweiter Satz muss lauten: ,.... der luvseitigen, abschattenden Wand ab."

— Absatz (1), vierter Satz muss lauten: ,Der resultierende Druck auf die abgeschattete Wand.. "
— Absatz (2) muss lauten: ,Der Endbereich der abgeschatteten Wand. . .“

zu 12.3.3 Kraftbeiwerte fiir Anzeigetafeln

— Bild 14 ist zu ersetzen durch:

b
bkl '
° |
. e
| .
’ ‘ b/l
i
NU
N’ b/t b/t
N N
7
Zu 12.4 Kraftbeiwerte fiir Bauteile mit rechteckigem Querschnitt
— In Bild 15 muss die Legende lauten:
Kurvendefinitionen in den Abschnitten: A ¢ = 03193 -In(db)+2,5139

B ¢o =—0,7121-In(db)+ 2,146 0

C c¢o =—0,1443-In (db)+1,2322
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Zu12.7.3 Druckbgiwerte ‘
— In Absatz (2) muss der Hinweis auf Bild 20 anstatt auf Bild 21 erfolgen.

— In Bild 20 ist die Teilskizze durch wie folgt zu ersetzen:

— In Bild 21 ist die Gleichung durch folgenden Ausdruck zu ersetzen:
Cix=—0,46In (Re) + 6,3

— In Bild 24 muss im rechten unteren Diagramm die Beschriftung am obersten horizontalen Ast der
Kurvenschar ¢ = 0,2 statt ¢ = 0,6 lauten.

Zu Anhang B Einfluss von Geladnderauhigkeit und Topographie
- In Tabelie B.2 ist der Wert 0,20 in Spalte ,Geldndekategorie |, Zeile 1, I, fUr z < z,;,“ durch
0,17 zu ersetzen.

— In Bild B.2 ist die Abzissenbeschriftung x/L. durch x/L4 zu ersetzen.

— Zu den Gleichungen (B.2) und (B.4) sind die Symbole vy, (z) bzw. v, (z) durch folgende
Schreibweise zu ersetzen: vy, (z) bzw. v, (z)

zu Anhang C Verfahren zur Ermittlung der Béenreaktionsfaktors

— In CA, Bild C.1 ist in der obersten Zeile die Darstellung des Baukérpers durch folgende
auszutauschen:
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— In C.2, Absatz (3) ist Gleichung (C.3) ist das Symbol v, durch folgende Schreibweise zu ersetzen:
Om

— In C.2, Absatz (3) ist die Dimension fiir die Luftdichte p mit kg/m* anzugeben.

— In C.3, Absatz (2), Erlauterung zu Gleichung (C.5) muss das Symbol vg durch folgende
Schreibweise ersetzt werden: vg.

Die Achsbezeichnung der Abszisse in Bild C.2 muss entsprechend ersetzt werden: vg T
— In C.3, Absatz (3), ist
1) das Symbol g durch folgende Schreibweise zu ersetzen: vg

2) in der Erlauterung zu Gleichung (C.6) das Symbol vz, durch folgende Schreibweise zu
ersetzen: vgy.

3) in Gleichung (C.7) ist v, (z.) durch folgendé Schreibweise zu ersetzen: v, (z.).

4) in Gleicﬁung (C.8) der Faktor 1,58 im zweiten additiven Term durch 10,58 zu ersetzen.
— In C.3, Bild C.3 sind im Diagramm die Benummerungen der Kurven 5 und 6 zu vertauschen.
— In C.3ist das Bild C.5 durch folgendes Bild zu ersetzen:

Ry
0,22

LY
0,2

‘

0,18
N,
0,16 \

0,14 N

0,12

01
N

0,08

0,06 - AN

107! 10° 10’ 102
NLx

— In C.4, Absatz (2) ist in der Erlauterung zur Gleichung (C.18) die Dimension der Luftdichte o durch
' kg/m® zu ersetzen.

— InC.4, Bild C.7 ist der letzte Abszissenwert ,03“ durch ,0,3" zu ersetzen.

— In C.5, Absatz (2) ist ,... eines freistellenden Gebdudes" durch ... eines freistehenden
Gebaudes* zu ersetzen.

— In C.6, Bild C.8 ist in der Bildunterschrift ,S* durch ,S.“ zu ersetzen.
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Zu Anhang D Wirbelerregte Schwingungen

In D.2.4, Absatz (2) ist in der Erlduterung zur Gleichung (D.5) die Dimension der Luftdichte p
durch kg/m®zu ersetzen.

in D.2.6, Absatz (2) muss es lauten ... im Punkt j ist.“

In Bild D.3 sind die Angaben zu m am FuR der Einzelskizzen a) bis f) zu streichen und bei der
Einzelskizze e) ist folgende Legende hinzuzufiigen: &  Breite des mittleren Stabes.

In D.2.7, Absatz (1) ist in den Erlauterungen zu Gleichung (D.7) hinzuzuftigen:

. Koordinate entlang der Tragwerksléngsachse, siehe Tabelle D.4"

' InD.2.9, Absatz (1)

1) istin Gleichung (D.9) ,v" durch die Schreibweise ,v " zu ersetzen,

1

2) ist bei der Erlduterung zu v.;;; die Dimension durch ,m - s™ “ zu ersetzen.

Zu Anhang F Dynamische Grundlagen
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In F.2, Absatz (1) und Absatz (2) muss es ,Grundeigenfrequenz® anstatt ,Grundbiege-
eigenfrequenz"” lauten.

in F.3, Absatz (1) ist in der Erlduterung zu ,s* der griechische Buchstabe ¢ zu streichen und beim
Exponenten £= 1,0 muss es heiflen: ,.... mit aussteifendem Kern...".



