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VORWORT

Der Entwurf von Tragkonstruktionen ist der Diener zweier Herren. Einerseits ist er aufgefordert
tragsicher, robuste und gebrauchstaugliche Geb&ude zu liefern, und andererseits mdglichst
wirtschaftliche  Tragwerke zu gestalten. Daraus resultiert eine  herausfordernde
Optimierungsaufgabe, die je nach Wertung der Entscheidungsfaktoren unterschiedliche
Ergebnisse liefert.

Der erste Punkt ist durch die statische Analyse unter den durch die Norm festgelegten
Randbedingungen mehr oder weniger klar definiert. Dennoch bieten auch die Normen Spielraum
fur deren Auslegung und Anwendung.

Der zweite Punkt, die Frage der Wirtschaftlichkeit ist nicht mehr ganz so einfach zu fassen, vor
allem wenn mehrere Firmen mit unterschiedlichen Unternehmensgegenstand involviert sind. Das
Ingenieurbiiro definiert Wirtschaftlichkeit anders als die produzierende Firma.

Wenn zu dieser Optimierungsaufgabe auch noch um die Komplexitat, die mit dem Bauen im
Ausland verbunden ist, erweitert wird, ist es schwierig, die einzelnen Einflussfaktoren noch
auseinanderzuhalten, um sie beim Entwurf entsprechend gewichten zu kénnen.

Dieser Aufgabe stellt sich die ELK Fertighaus GmbH, Industriestrale 1, A-3943 Schrems in
Grol3britannien.

In dieser Arbeit wird der Versuch unternommen, die Ursache fur die Unterschiede in den
Entwurfsergebnissen der statischen Konstruktion zu analysieren, um die Wirtschaftlichkeit der
Tragwerke zu optimieren. Ebenso wird der Beitrag der Statik zur akkuraten Kalkulation der
Gebaude in der Angebotsphase unter den britischen Randbedingungen beleuchtet.
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KURZFASSUNG

In GroR3britannien werden von der ELK Fertighaus GmbH, Industriestral3e 1, A-3943 Schrems bis
zu acht-geschossige Gebaude in Holzrahmenbauweise errichtet. Dabei gibt es zwei
Fragestellungen, die das Statisch-Konstruktive betreffen und in dieser Arbeit untersucht werden.

1. Die statische Analyse und der Entwurf der statischen Konstruktion
Die statische Berechnung erfolgt durch ein britisches Ingenieurbiro, das mit den lokalen
Vorschriften besser vertraut ist, als die hauseigene Statikabteilung. So erhofft man sich, Fehler in
der Berechnung aus diesem Titel heraus zu vermeiden.
Allerdings sind die gelieferten Statiken fur die Werkstattplanung der Firma EIk nur in
eingeschranktem Mafle zu verwenden. Dies liegt einerseits daran, dass die Materialwahl oft
zugunsten von Stahl ausfallt, wo Elk noch Holz verwenden wiirde, und andererseits, dass die
Reaktionsgeschwindigkeit des britischen Biros bei Anfragen aus der Produktion, ob nicht
Kontruktionsteile einfacher oder wirtschaftlicher ausgefiihrt werden kdnnen, viel zu langsam ist.
Somit ist Elk dazu lUbergegangen, hausintern eigene Statiken fiir die Bauten zu erstellen, um
schneller auf Anfragen der Produktion reagieren und um die Ergebnisse der britischen Statik in
Richtung Wirtschatftlichkeit trimmen zu konnen.
Der erste Teil der Arbeit beschaftigt sich mit den Ursachen unterschiedlicher Ergebnisse. Es wird
die Normensituation beleuchtet, in wie weit abweichende Berechnungsvorschriften fir die
Unterschiede verantwortlich sind. Weiters wird anhand des Projektes Thamesstreet Block B, einem
viergeschossigen Hochbau die Vorgangsweise bei der Statikerstellung und Bemessung untersucht.
Mit dem bearbeitenden englischen Statiker wurde ein Interview gefiihrt, in dem Fragen, die nicht
aus der statischen Dokumentation zu klaren waren, erortert wurden.
Die Analyse zeigt, dass die Unterschiede in den Ergebnissen weder in den nationalen
Berechnungsvorschriften noch in der statischen Analyse der Bauteile zu finden ist. Es ist in erster
Linie die unterschiedliche Interpretation der Berechnungsergebnisse aufgrund der verschiedenen
Blickwinkel auf die Konstruktion. Ein Ingenieurbiro ist darauf bedacht ,sichere® und robuste
Konstruktionen zu entwerfen und das wirtschaftliche Augenmerk liegt auf der raschen Abarbeitung
der Statiken. EIk hingegen als ausfihrende Firma legt besonders Wert auf eine wirtschaftliche
Materialwahl bei einfacher Produktion und Montage.

2. In GroRbritannien erfolgt die Vergabe der Auftrage fur die Errichtung solcher Hochbauten

nach einem vollig anderen Prinzip als in Osterreich. Innerhalb weniger Tage, die fiir die Kalkulation
zur Verfugung stehen, wird ein Fixpreis fur das Geb&ude ermittelt. Diese Vorgangsweise, die aus
der Tradition des Massivbaus stammt, stellt fiir den Holzbau eine grof3e Herausforderung dar, well
Anderungen in der Detailplanung, die Auswirkungen auf die Tragkonstruktion haben, in diesem
Vergabesystem nicht oder nur &uf3erst unwillig abgegolten werden. So wird im zweiten Teil die
Frage untersucht, wie die Statik unter diesen Randbedingungen einen Beitrag zu genaueren
Kalkulation des Preises fiir solche Objekte beitragen kann.
Das Ergebnis ist erntichternd. Aufgrund der geringen Zeitspanne, die zur Verfligung steht und den
weiteren Randbedingungen gibt es nicht viel Handlungsspielraum, auf3er mdglichst viele
Kompetenzen im eigenen Haus abzudecken. Somit missen andere Ansatze gewahlt werden, um
die Kalkulation abzusichern. Diese liegen vor allem in der Kommunikation der getroffenen
Annahmen fur die Auslegung der Tragstruktur und in der Bewusstseinsbildung fur den
holzgerechten Geb&udeentwurf.
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ABSTRACT

The company ELK Fertighaus GmbH, IndustriestraBe 1, A-3943 Schrems, Austria builds 8
storey-high buildings in Great Britain. Two questions arise regarding the design process:

1. The calculation and design

A British engineering consultant performed the structural analysis of the supporting structure, in
order to reduce the number of mistakes and inconsistencies, which might result from different
approaches and standards in Austria and Great Britain. Unfortunately, the results and structural
layouts often didn’t meet EIk’s economic and technical specifications. For example, steelwork was
used in design elements where Elk would have preferred timber. Another aspect relates to the
production process. In order to streamline the production process, it is necessary to anticipate and
address questions, which arise during the planning and assembly phases. To meet these ends, Elk
conducted a second structural analysis as a starting point from which to discuss and modify the
design to meet the needs and requirements put forth by the British engineers.

The first part of this master’s thesis tries to identify the reasons for the different results in the
structural layout between Elk’s analysis and that of their British counterparts. British and Austrian
standards are compared in order to find out if different approaches and methods of calculation are
used.

Furthermore, documentation from Elk and British engineers for Thames Street Block B are
compared to glean information on both the application of standards as well as how the results are
transferred into the design.

The outcome of this study shows that neither the standards nor the calculation itself causes the
differences. The difference is due, by in large, to the different design approach. The British
engineering consultant tends to put more emphasis on the load bearing and serviceable structures,
which often results in the use of more steel and “safer” cross sections, whereas EIk is keen on using
as much timber as possible for economic reasons (production process and assembly on site), even
if the load factor is 1.00.

2. Contribution of the structural analysis to accurate pricing
The process of awarding a contract in Great Britain is completely different from the procedure in
Austria. In the UK, pricing calculations tend to be generated quickly. When building with timber,
this approach is rather difficult to pursue because of other factors such as soundproofing and fire
protection/burn time, which are costly and labour intensive to calculate. Unfortunately, some of
these critical parameters are not readily available when pricing occurs, but clearly it is important to
consider all these factors when calculating the prices. More often than not, it’s nearly impossible to
check all these parameters, from a structural point of view, in the short time allotted. Therefore,
different approaches to solving this problem have to be found. Some of these include providing
sufficient time and encouraging improved communication of the estimates made for variable
parameters, or raising awareness of timber-friendly architecture.
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THEMA

Problemstellung
Im Moment sieht sich die Firma ELK Fertighaus GmbH aus Schrems, Niederésterreich bei der
Projektabwicklung in Grof3britannien mit Fragestellungen konfrontiert, die sich in 2 Themenkreisen
zusammenfassen lassen:

1) Statische Berechnung
Die vom britischen Buro Structa Structa LLP (High Trees, Hillfield Road Hemel Hempstead, Herts
HP2 4AA) nach den lokalen Vorschriften erstellten und ausgearbeiteten Statiken sind nur
eingeschrankt fur die Ausfihrung durch die Fa. Elk verwendbar.
Die Dokumentation der Nachweisfihrung erfolgt wenig nachvoliziehbar. Die fir ELK
kostentreibenden Ergebnisse kdnnen nur bedingt hinterfragt werden. Eine Optimierung der
Gesamtkonstruktion in wirtschaftlicher sowie technischer Hinsicht ist oft nur durch eine zweite
statische Berechnung durch ELK zu bewerkstelligen. Diese Vorgangsweise bringt einen
erheblichen  zeitichen  Mehraufwand wegen der erforderlichen  Abstimmung der
Berechnungsergebnisse sowie deren konstruktiven Umsetzung und wegen der notwendigen
doppelten statischen Berechnung des Objektes mit sich.

2) Problemstellungen resultierend aus dem Projektablauf
Diese Fragstellung betrifft die Randbedingungen der Angebotslegung am britischen Markt und die
Aufgaben der Statik bei der Preisbildung. In wie weit kann die Statik bei der britischen
Vergabepraxis zu einer genaueren Preisbildung beitragen?

Die dritte  Problemstellung betreffend die Hybridbauweise  Holzrahmenbau  mit
Brettsperrholzdecken musste, weil das Projekt auftraggeberseitig auf Eis gelegt wurde, entfallen.
Somit musste auch der Titel der Arbeit angepasst werden.

Fragestellung

adl) Es gibt fur die Kosten relevante Parameter in der statischen Berechnung. Es soll hinterfragt
werden, ob diese Faktoren in den dsterreichischen und in den britischen Berechnungen éhnlich zu
bewerten sind. Sind diese in beiden Codes gleich oder gibt es unterschiedliche aber mafRgebende
Berechnungsmodelle und Lastansatze? Wenn ja, welche unterschiedlichen Interpretationen von
physikalischen Belastungen auf das Tragwerk verursachen die Divergenz der Ergebnisse, bzw.
gibt es eine Mdglichkeit diese Unterschiede zu egalisieren?

ad2) Was sind die Rahmenbedingungen unter denen in Grof3britannien angeboten wird? Welchen
Mdoglichkeiten bieten diese der statischen Analyse des Ausschreibungsprojektes, um zur einer
wirtschaftlicheren Kalkulation der Angebote fur Hochbauten in Grol3britannien beitragen zu
kénnen?

Vorgangsweise
adl)

¢ Vergleich der Normensituation

¢ Analyse der Lastaufstellungen von Structa und Elk

e Vergleich und Analyse der Berechnungsmethodik

e Vergleich der Resultate und Diskussion der unterschiedlichen Ergebnisse anhand von

ausgewahlten Bauteilen inkl. eigener Vergleichsrechnung am Fallbeispiel Thames Street

ad2)

e Analyse der Randbedingungen der Angebotslegung in Grof3britannien

e Analyse der Aufgabe der Statischen Berechnung im Kalkulationsprozess

e  Optimierungsansatze
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A. VERGLEICH DER STATISCHEN BERECHNUNG IN OSTERREICH
UND GROSSBRITANNIEN

1. VERGLEICH DER NORMENSITUATION

Um die Lesbarkeit der Arbeit zu verbessern, werden die Texte der EN Normen griin gedruckt oder
umrandet. Die Texte des dsterreichischen Nationalen Anwendungsdokumentes sind rot und jene
des britischen National Annex (NA) blau gedruckt oder umrandet.

Zum Beispiel:

Grundtext EN 199x

Nationaler Anhang National Annex to
ONORM EN 199x EN 199x

Oder

EN199x

~Wortlaut*

EN B199x NA to BS EN 199x
Wortlaut" Wortlaut"

Oder

EN199x

~Wortlaut*

EN B199x NA to BS EN199x

Wortlaut” Wortlaut”

HINTERGRUND DES EUROCODE-PROGRAMMS

Mit Artikel 100 der rémischen Vertrage von 1957 und der “einheitlichen Européaischen Akte" (EEA)
von 1987 wurden die Grundsteine fur eine europaisch einheitliche Normung gelegt. Die Motivation
war technische Handelshindernisse, die auf unterschiedlichen nationalen Vorschiften und
Regelwerken basieren, zu beseitigen mit folgender Zielsetzung:
o Grenziuberschreitender Austausch von Dienstleistungen und Produkten im Baubereich
o Europaweit einheitliche Grundlagen fir Entwurf und Berechnung von Hoch- und
Ingenieurbauten
¢ Vereinheitlichung der national unterschiedlichen Regelwerke
Gemeinsame europdische Basis fur Forschung und Entwicklung
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e Erleichterung europaweiter Ausschreibung von Dienstleistungen und Produkten des
Bausektors

1990 wurde das CEN (European Committee for Standartization) Gber ein Mandat der Europaischen
Kommission sowie der EU und EFTA Staaten beauftragt, die Eurocodes zu erarbeiten und zu
veroffentlichen. Dafur wurde das technische Komitee CEN/TC 250 ,Structural Eurocodes*
gegrindet. Ab Mitte der 1990 stand so die erste Generation der Eurocodes in Form von 62 Teilen
als europaische Vornormen ENV zur Verfugung. Ende 1990 wurden die ersten Erfahrungen mit
den europaischen Vornormen gesammelt und flossen in die endgiiltige Herausgabe der EN-
Normen ein. In Osterreich wurden die Normen seit 2003 als ONORM EN herausgegeben und sind
seit Ende der Ubergangsfrist im Juni 2009 hierzulande verpflichtend anzuwenden.

Parallel zu den Eurocodes wurde auch die Harmonisierung der Bauprodukte im Bereich der
Bauprodukt Normung vorangetrieben, um die Kompatibilitait zwischen Produktnormung und
Eurocodes zu gewabhrleisten.

Erganzend zu den jedem vom CEN publizierten Eurocode-Teil gibt es ein nationales Vorwort in der
ONORM EN 199X-X-X. Ebenso gibt es von den nationalen Normeninstitutionen einen Nationalen
Anhang B199X-X-X (in Osterreich) bzw. NA to BS EN 199X-X-X (in GroRbritannien) in dem
folgende Punkte geregelt werden:

e Parameter, die im Grunddokument ONORM EN 199X-X-X durch die nationalen
Normungsgremien festgelegt werden sollen (KenngroRen, Teilsicherheitsbeiwerte und
Rechenverfahren)

Landesspezifische, geographische und klimatische Daten

Nationale Erlauterungen

Nationale Ergdnzungen

Vorschriften zur Anwendung informativer Anhange der ONORM EN199X-X-X

Die Fragestellung, die im Zusammenhang mit der Implementierung der Eurocodes und der
untersuchten Holzbaustatik auftaucht, lautet, inwieweit das Ziel erreicht wurde, eine europdische
oder zumindest im Vergleich Osterreich und GroRbritannien gleiche Berechnung von
mehrgeschossigen Holzbauten zu realisieren, beziehungsweise im Umkehrschluss, wo bleiben
Unterschiede bestehen und worauf sind diese zurlickzufiihren.

Dafiir ist es erforderlich die nationalen Anwendungsdokumente (Osterreich) und National Annexes,

kurz NA, (Grof3britannien) unter der Pramisse gleicher Grunddokumente zu vergleichen. Welche
nationalen Anderungen wurden vorgenommen? Was bedeutet dies fir die folgende Berechnung?
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1.1. GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG

1.1.1. EN 1990 EUROCODE — GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG
ONORM B 1990-1, NA TO BS EN 1990

Nationale Auswahiméglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A1 der EN 1990NF1):
— A1)
— A121(1)
— A.1.2.2 (Tabelle A.1.1)
— A.1.3.1(1) (Tabellen A.1.2(A) bis (C))
— A.1.3.1(5)
— A1.3.2 (Tabelle A.1.3)

— A142(2)

A.1.1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang der EN 1990 enthalt Regelungen fiir die Kombination der Einwirkungen im
Hochbau. Es werden auch Empfehlungen fiir Teilsicherheitsbeiwerte fur standige, veranderliche
und auf3ergewohnliche Lasten und y-Beiwerte fir die Anwendung im Hochbau angegeben.

ANMERKUNG Hinweise zur Anwendung der Tabelle 2.1 (geplante Nutzungsdauer) diirfen im Nationalen Anhang
gegeben werden.

EN B1990-1 NA to BS EN 1990
Es wird keine nationale Festlegung angegeben. In Table NA.2.1 sind die modifizierten Werte fur die
Nutzungsdauer fir Tabelle 2.1 der EN 1990
angegeben.

ANMERKUNG Die Werte aus Table NA.2.1 fur die
Nutzungsdauer sind informativ. Andere Werte kénnen
fur die jeweiligen Projekte vereinbart werden.

Talile NA.2.1 — Indicative design working Life

Desiun working life Tndicative design Ezamiples

.........

T Temporary structures

10t 30 Replaceable structural parts, e.g. gantry girders, bearings
Agricultural and similar structures

50 Building structures and other common structures, not

T -
o
g
v
o

nd railway

A.1.2 Kombinationen der Einwirkungen
A.1.2.1 Allgemeines

(1) Einwirkungen, die aus physikalischen oder betrieblichen Griinden nicht gleichzeitig auftreten
konnen, brauchen in der Einwirkungskombination nicht gemeinsam bericksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 1 Die Einwirkungskombination darf im Hochbau fur bestimmte Nutzungsarten, Gebaudeformen oder
Standorte auf maximal zwei veranderliche Lasten beschrankt bleiben.

ANMERKUNG 2 Wenn aus geographischen Griinden die Regelungen der Abschnitte A.1.2.1(2) und A.1.2.1(3) ergénzt
werden missen, kann dies im Nationalen Anhang erfolgen.
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EN B1990-1 NA to BS EN 1990

Es wird keine nationale Festlegung angegeben. a) Alle Einwirkungen, die gleichzeitig
auftreten kénnen, sind in
Lastkombinationen gemeinsam zu
berucksichtigen.

b) In Bezug auf Anmerkung 2 in A.1.2.1 (1) in
EN 1990 sind keine Anderungen durch das
NA fur A1.2.1 (2) und (3) erlaubt.

A.1.2.2 Kombinationsbeiwerte y

(1) Fur die Kombinationsbeiwerte sollen Zahlenwerte festgelegt werden.

ANMERKUNG Empfehlungen fur y-Faktoren fir die wichtigsten Einwirkungen kénnen Tabelle A1.1 entnommen
werden. Zu den wahrend der Bauausfuhrung geltenden y-Faktoren siehe EN 1991-1-6, Anhang Al.

Tabelle A.1.1 — Empfehlungen flr Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau

Einwirkung wo vt )
Nutzlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-1)
Kategorie A: Wohngeb&ude 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: Blirogebé&ude 0.7 0,5 0,3
Kategorie C: Versammlungsbereiche 0,7 0,7 0.6
Kategorie D: Verkaufsflachen 0,7 0,7 0.6
Kategorie E: Lagerflachen 1.0 0,9 0.8
Fahrzeugverkehr im Hochbau Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30kN 0,7 0.7 0.6
Kategorie G:
30kN < Fahrzeuggewicht < 160kN 0.7 0,5 0,3
Kategorie H : Dacher 0 0 0
Schneelasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-3)2
— Finnland, Island, Norwegen, Schweden 0.7 0.5 0.2
— Fur Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe Uber 1000 m 0. NN 0,7 0,5 0,2
— Fir Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe niedriger als 1000 m . NN 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-4) 0.6 0,2 0
Temperaturanwendungen (ohne Brand) im Hochbau, siehe EN 1991-1-5 0.6 0.5 0

ANMERKUNG  Die Festlegung der Kombinationsbeiwerte erfolgt im Nationalen Anhang.

@  Bei nicht ausdriicklich genannten Landern sollten die maRgebenden értlichen Bedingungen betrachtet werden.
EN B1990-1 NA to BS EN 1990
Es wird keine nationale Festlegung angegeben. Table NA.A1.1 gibt die gednderten Werte fur Table

Al1.1 von EN 1990.

Table NA.ALL — Values of ¥ factors for buildings

Actian ¥ W, W,
Imposed loads in buildings, category {see EN 1991-1.1)
Category A domestic, residential aveas 0,7 0.5 03
Category B: 0,7 0.5 0,3
Category O: 0,7 07 0,6
Category D: ing areas 0,7 0.7 0,6
Category E: storag L0 38 0.8
Category F: tra
= 30 kN 0,7 0.7 0,6
< vehicle weight = 160 kN 0,7 0.5 03
Category H: roofs* 0,7 0 o
Snow loads on buil N 10913
for sites located at eude H = 1 000 m asl 0,7¢ 0,50 0,20
— for sites located at tude H =1 000 m a.sl. 0,50 0,20 0
Wind Toads on build oo EN 190110 0.5 0.2 ]
Temperature (non-fieek in bulldings (sec BN 101-1-5) 0,6 0.5 [1]
* Soo ales EN 1991-1-1: Clawse 332010
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A.1.3.1 Bemessungswerte fur Einwirkungen in standigen und voribergehenden

Bemessungssituationen

(1) Als Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen sollten fir Grenzzustande der Tragfahigkeit in
standigen und voribergehenden Bemessungssituationen (siehe 6.9a bis 6.10b) die Werte in
Tabelle A.1.2(A) bis A.1.2(C) verwendet werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte in Tabelle A.1.2 ((A) bis (C)) kénnen z. B. entsprechend unterschiedlicher nationaler
Anforderungen an das Zuverlassigkeitsniveau modifiziert werden (siehe Abschnitt 2 und Anhang).

Tabelle A.1.2(A) — Bemessungswerte der Einwirkungen (EQU) (Gruppe A)

Sténdige und Standige Einwirkungen Leit- Begleiteinwirkungen
voriibergehende inwi a
Bemesiungs- Ungiinstig Glinstig einwirkung Vorherrschende Weitere
situationen (gegebenenfalls)
(Gleichung 6.10) | 75 sup Gkjsup | 7Gjinf Sijin 7a,1 Yk Qi ¥0ii Ok

ANMERKUNG 1
fehlungswerte fur

=1,10

Die p»Werte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die folgenden Werte gelten als Emp-

1G,jsup
Y jinf= 0,90

a1 = 1,90 bei ungunstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)

= 1,50 bei unginstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)

ANMERKUNG 2  Fur den Fall, dass der Nachweis des statischen Gleichgewichtes auch den Widerstand der tragen-
den Bauteile einschlieflt, darf alternativ zu den zwei getrennten Nachweisen nach den Tabellen A1.2(A) und A1.2 (B) ein
kombinierter Nachweis basierend auf Tabelle A1.2 (A) durchgefihrt werden — sofern dies nach dem Nationalen Anhang

zulassig ist —, wobei die folgenden Teilsicherheitsbheiwerte empfohlen werden. Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte
dirfen im Nationalen Anhang geandert werden.

}’G‘j.sup =1 35

Yajint=1.15
7q1 = 1,90 bei ungunstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)
ni= 1,50 bei unginstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)

vorausgesetzt, dass der Nachweis mit T jinf = 1,00 for den unginstig und den gunstig wirkenden Teil der standigen
Einwirkung nicht magebend wird.

2 Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.

EN B1990-1

NA to BS EN 1990

Die empfohlenen Werte fur die
Teilsicherheitsbeiwerte werden Glbernommen.

In Table NA.A1.2 (A) sind die geadnderten Werte fir y
gemalf Table A1.2 (A) angegeben.

Die festgelegten Werte sind:

vGjsup = 1.10

vejint= 0.90

vq1 = 1.50 ungtnstig (0 gunstig)

vqi= 1.50 ungunstig (O glnstig)

ANMERKUNG Die y Beiwerte sind Table A1.1 (BS) zu
entnehmen.

Tahle NAALZ (A) — Design values of actions (EQU) (Set A)
Foraiatont and Permanent actions Lrading varinble | Accompanving variable actions |
transient design action*
situntions
Unfnvourable | Favaurable T Main Gif ans Oihers
(Fq 6.10) 110 i 0,90 Gy o 15 A 15W0, 0
{0 when {0 when
favourable) favourable)

* Voriable actions are those considered in Table NAALL

In cases wher x of static equilibrium also involves the resistance of structural members, os an alternative to two
ri n Tubles NAALE (A) and A12 (B a combined verification. based on Table NA T2 (Ak should be

h the following set of values.

s ™ 1,00 bath te the Eavourablo part and to the unkaveurable part of permanent actins dovs not give &
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Tabelle A1.2 (B) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEQ) (Gruppe B)

Standige und] Standige Einwirkungen Leitein- | Begleiteinwirkungen? Stédndige und Standige Einwirkungen Leitein- | Begleiteinwirkungen?
voriber- wirkung voriiber- wirkung?
gehende —— — - gehende — . - -
Bemessungs| Ungiinstig Giinstig Vorherr- Weitere Bemessungs Ungiinstig Giinstig Ein- Vorherr- Weitere
situationen schende situationen wirkung | schende
(gegebe-
nenfalls)
(Gleichung | 7e; cup Gy jsup | Fagint Chgint | Ya1 G Ta,i Y01 % (Gleichung 1 75 cup Gyjsup | 7zt Ciogint Taa¥0,1%1 | Fai Yo G
6.10) 6.10 a))
(%l?lighs)?g E¥ojsup Ckjsup | 7siint Gegine | a1 G Tai Yo ki

ANMERKUNG 1  Die verbindliche Festlegung aus der Auswahl 6.10 oder 6.10 a) und 6.10 b) erfolgt im Nationalen Anhang. Im Falle von 6.10 a) und 6.10 b) kann der Nationale Anhang 6.10 a) so
verandern, dass nur standige Einwirkungen berucksichtigt werden.

ANMERKUNG 2  Die Festlegung der » und £Werte erfolgt im Nationalen Anhang. Bei Wahl der Ausdriicke 6.10 oder 6.10 a) und 6.10 b) wurden die folgenden 7 und &Werte empfohlen

Yejoup= 135

Yg jine= 1:00

Fig,4 = 1,50 bel unglinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)
7, = 1.50 bei unglinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

£-0.85 (50 dass &, ., = 0,85 < 1,35 - 1,15)

sup
Zu p#Werten fiir eingeprégte Verformungen siehe auch EN 1991 bis EN 1999

ANMERKUNG 3  Die charakteristischen Werte aller standigen Einwirkungen, die den gleichen Ursprung besitzen, werden mit y; ., multipliziert, wenn ihre gesamte: Auswirkung ungunstig ist; fur
den Fall, dass alle standigen Einwirkungen eine gunstige Wirkung verursachen, ist 7; ;.- zu verwenden. Zum Beispiel konnen alle Einwirkungen aus dem Eigengewicht des Tragwerks als aus einem
Ursprung herriihrend befrachtet werden; dies gilt auch bei Verwendung unterschiedlicher Materialien.

ANMERKUNG 4 Im Sonderfall kénnen die Werte j; und j, in A und A und die Werte jg, fiir die Modellunsicherheit aufgeteilt werden. In den meisten Féllen kann fiir y, ein Wert im Bereich von
1,05 bis 1,15 verwendet werden, wobei diese Festlegung im Nationalen Anhang geandert werden kann

3 Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.

EN B1990-1 NA to BS EN 1990
Die Kombination der Einwirkungen fir die | In Table NA.A1.2 (B) sind die ge&nderten Werte fur @
stéandige und voribergehende | und ¢ aus Table Al1.2 (B). Die festgelegten Werte sind:

Bemessungssituation erfolgt gemal ONORM | yq, = 1.35

EN 1990:2003, Abschnitt 6.4.3.2(3), Gleichung | ;.= 1.00

(6.10). Die empfohlenen Werte fir die |y, = 1.50 ungiinstig (0 giinstig)
Teilsicherheitsbeiwerte werden dbernommen. | . - 1 50 ungiinstig (0 giinstig)
Die charakteristischen Werte von Erddriicken | ¢ = 9 925

sind mit den charakteristischen Werten der
Bodenkennwerte zu berechnen. Erd- und | ANMERKUNG Die y-Werte sind in Table NAAL1 festgelegt.
Wasserdricke sind im Allgemeinen hinsichtlich Table HAALS () Design vales
der Festlegung der Teilsicherheitsbeiwerte als o ’
standige Einwirkungen zu betrachten. Ein
allfalliger Ansatz als veranderliche Einwirkung
ist zu begrinden.

sas (STRAGED) (Set B

Tabelle A1.2 (C) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEO) (Gruppe C)

Standige und Standige Einwirkungen | Leiteinwirkung? Begleiteinwirkungen?

vorlibergehende . .. ;

Bemessungssituation Unglinstig Giinstig Vorherrschende Weitere
(gegebenenfalls)

(Gleichung 8.10) | 5 sup G j.sup | 7G.jinf Gk jinf a1 G ai Yo, Yk
ANMERKUMNG Die =Werte konnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
Y jeup = 1:00
Y jinr=1.00
¥a 4 = 1.30 bei ungiinstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)

¥qi= 1,30 bei unglnstiger Wirkung (0 bei glnstiger Wirkung)

2 Die verdnderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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EN B1990-1 NA to BS EN 1990

Diese Tabelle ist nicht anzuwenden. Table NA.A1.2 (C) sind die geénderten Werte fiir y aus
Die fur  geotechnische  Berechnungen | Table A1.2 (C). Die festgelegten Werte sind:
anzuwendenden Teilsicherheitsbeiwerte sind | ygjsp = 1,00

den nationalen Festlegungen zu ONORM EN yaiinf = 1,00

1997-1 zu entnehmen. Bei Fehlen von | .., = 1 30 ungiinstig (0 giinstig)

einzelnen  nationalen Festlegungen3) ZU | voi= 1,30 ungiinstig (O guinstig)

ONORM EN 1997-1 sind die

Teilsicherheitsbeiwerte den entsprechenden, | ANMERKUNG Die y Werte sind in Table NA.AL.1
mit ONORM EN 1997-1 konformen Teilen der | festgeleqt.

ONORM B 4435 (a||e Tei|e) heranzuziehen. Table NAALZ (€) — Design values of actions (STRIGEO) (Set €)
Persistent and Permanent actions Leading variable Accompanying variable actionst
transient design action®
stuation
Unfavaural hle Favoural bbe Main (if any) Others
TEae10) T Coro T 00t T30, TV
{0 when {0 when
favourable) favourable)
* Varinble sctions ars thaw considersd in Table NA AT 1

(5) Tragsicherheitsnachweise (STR) fur Bauteile (wie Fundamente, Pfahle, Wande des Fundamentkdrpers
usw.), die auch geotechnische Einwirkungen und Bodenwiderstande (GEO, siehe 6.4.1) beinhalten, sollten
nach einem der im Folgenden aufgefiihrten drei Verfahren in Verbindung mit EN 1997 gefiihrt werden:

Verfahren 1: Es werden Doppelnachweise, einmal mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A.1.2(C)
und zum anderen mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A.1.2(B), fur die geotechnischen
Einwirkungen und die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk gefuhrt. In der Regel
werden die Abmessungen der Fundamentkorper durch die Anwendung der Werte aus Tabelle A.1.2(C)
bestimmt, wahrend fiir die Tragsicherheit die Werte der Tabelle A.1.2(B) mal3gebend sind.

ANMERKUNG Bei komplexeren Féllen, siehe EN 1997.

Verfahren 2: Sowohl fiir die geotechnischen Einwirkungen als auch firr die sonstigen Einwirkungen aus
dem oder auf das Tragwerk werden ausschlieB3lich die Werte aus der Tabelle A.1.2(B) verwendet.

Verfahren 3: Es werden in einem Mischverfahren fir die geotechnischen Einwirkungen die Werte der

Tabelle A.1.2(C) und gleichzeitig fir die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk die Werte
der Tabelle A.1.2(B) verwendet.

ANMERKUNG Die Auswahl eines der drei Verfahren wird im Nationalen Anhang angegeben.
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EN B1990-1 NA to BS EN 1990

Der Nachweis des inneren Versagens Verfahren 1 ist fur Gebaude in UK anzuwenden.
(Nachweis STR) von erdberihrten Bauteilen
gemal ONORM EN 1997-1:2009, Abschnitt
2.4.7.1(1)P ist mit den Bemessungswerten der
Einwirkungen nach ONORM EN 1990 und den
Regeln der entsprechenden
materialbezogenen Eurocodes (ONORM EN
1992 (alle Teile), ONORM EN 1993 (alle
Teile), ONORM EN 1994 (alle Teile), ONORM
EN 1995 (alle Teile), ONORM EN 1996 (alle
Teile)) zu fuhren.

Fur Nachweise des aul3eren Versagens
(Nachweise GEO) gemal ONORM EN 1997-
1:2009, Abschnitt 2.4.7.1(1)P sind die
Teilsicherheitsbeiwerte gema’ ONORM EN
1997-1:2009, Anhang A heranzuziehen. Die
Auswahl des fur diese Nachweise
anzuwendenden Nachweisverfahrens ist in
den nationalen Festlegungen:) zu ONORM EN
1997-1 festgelegt.

Die Nachweise GEO sind auf der Grundlage
der mit den Kombinationsbeiwerten nach
ONORM EN 1990 aus den charakteristischen
Werten berechneten reprasentativen Werten
der Einwirkungen gema’ ONORM

EN 1997-1:2009, Abschnitt 2.4.6.1 zu fihren.

A.1.3.2 Bemessungswerte fur Einwirkungen in auBergewohnlichen
Bemessungssituationen und bei Erdbeben

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen in Tragsicherheitsnachweisen fir auf3ergewdhnliche
Bemessungssituationen (Gleichungen 6.11a bis 6.12b) sollten mit 1,0 angesetzt werden. Die
Kombinationsbeiwerte sind in der Tabelle A.1.1 angegeben.

ANMERKUNG Zu Bemessungssituationen bei Erdbeben, siehe auch EN 1998.

Tabelle A.1.3 — Bemessungswerte der Einwirkungen in auRergewdhnlichen Bemessungssituationen und
bei Erdbeben

Bemessungssituation Standige Leiteinwirkung, Veranderliche
Einwirkungen aulergewdhnliche Begleiteinwirkungen®
—— —— Einwirkungen, -
Ungiinstig | Glinstig Einwirkung von Vorherrschende Weitere
Erdbeben (gegebenenfalls)
Aufergewodhnlich? Gy j.sup Gy jinf Ay 22, 4 oder y5 4 Oy 4 v Ok
(Gleichung 6.11 a)/b)
_ Erdbeben Gy j.sup Gy jinf Agq =14k v i O
(Gleichung 6.12 a)/b)

2 Im Falle aukergewdhnlicher Bemessungssituationen darf die vorherrschende Begleiteinwirkung mit ihrem haufigen Wert verwendet
werden oder wie bei Erdbeben mit ihrem quasi-stéandigen Wert. Die Festlegung erfolgt fir die verschiedenen auiergewdhnlichen
Einwirkungen im Nationalen Anhang. Siehe auch EN 1991-1-2.

Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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EN B1990-1

NA to BS EN 1990

Fur die Bemessungssituation der
aulBergewohnlichen Einwirkung ist der
reprasentative Wert der
Hauptbegleiteinwirkung (vorherrschende
Begleiteinwirkung) als w21 Q «.
anzunehmen.

Beim Nachweis der Resttragféahigkeiten

of actions

In Table NA.A1.3 sind die gednderten Werte fur y aus
Table A1.3. Alle y Faktoren sind 1,00 zu setzten.

Die Beiwerte w11 ist fiir die mal3gebende Begleiteinwirkung
des aulRergewohnlichen Lastfalls zu wahlen.

ANMERKUNG Die gy Werte sind Table NA.A1.1 zu entnehmen.

Table NA.ALS — Design values of actions for use in accidental and seismic combinations

von Bauteilen in aulRergewdéhnlichen
Bemessungssituationen sind auch die

Design situation

Unfavourable

Leading
accidental or
selsmic action

Accompanying variable actions®

Main {if any)

{thers

damit moglicherweise verbundenen Aceidental

Cliup

BN

Wia Ghey

r{’rﬁ i Qk.i

Anderungen des statischen Systems bzw.

Cigup

¥ o Agg

W: a (?k.l

der Einwirkungen zu untersuchen.

* Variable astions

* The seismic design situation should be used cnly when specified by the client. See also Eurocade &
are thass considerad 1n Table NA AL

(2)Fur jedes Projekt sollten die Gebrauchstauglichkeitskriterien entsprechend den
Nutzungsanforderungen festgelegt und mit dem Bauherrn vereinbart werden.

ANMERKUNG Gebrauchstauglichkeitskriterien kdnnen im Nationalen Anhang geregelt sein.

EN B1990-1

NA to BS EN 1990

8.1 Festlegungen zu ONORM EN 1990:2003, Abschnitt
A.1.4.2 (2) Mit den folgenden definierten
Verformungsbegrenzungen ist die
Gebrauchstauglichkeit hinsichtlich Schwingungen,
soweit erforderlich, nicht erbracht.

8.2 Vertikale Verformungen

Die Begrenzung der Verformung eines Bauteils dient
einerseits der Sicherstellung der vorgesehenen
Nutzung, und andererseits der Vermeidung von
Schéaden an angrenzenden Konstruktionselementen,
Ausbauteilen u. A.

In der Regel sind unter der haufigen
Einwirkungskombination ohne Berticksichtigung von
Langzeitwirkungen die Verformungen von Bauteilen
(Kurzzeitverformungen) entsprechend der Nutzung
gemal Tabelle 2 zulassig. Bei Dachkonstruktionen, die
nur zu Instandhaltungszwecken begangen werden, ist
diese Verformung der Bauteile gemaf Tabelle 2 unter
der charakteristischen Einwirkungskombination
einzuhalten.

Unter quasi-standiger Einwirkungskombination darf die
nach einer allfalligen Uberhéhung
verbleibendeDurchbiegung (entspricht dem Durchhang
ebenflachiger Bauteile) wmax unter Berticksichtigung der
Langzeitverformung in der Regel 1/250 der Stitzweite |
nicht Gberschreiten.

Tabelle 2 — Zulassige Verf von B ilen entspr 1 der Nutzung

a
Nutzung Wy + iy — g

Dacher, die nur zu
Decken mit abgeh

werden,

Untersicht /200

Dacher

Decken, 1300

Es bedeutat:

I die Stitzweite des betrachteten Bauteils.

Bei Auskragungen ist | die doppelte Kraglinge.

° Bezeichnungen nach ONORM EN 1990:2003, Bild A.1.1.

Um Schaden an Ausbauteilen zu vermeiden, ist es im

Allgemeinen ausreichend, den Durchbiegungszuwachs
fir den Zeitraum nach dem Errichten der Ausbauten (z.
B. Zwischenwande, Einbauten) unter Beriicksichtigung

Abschnitt A1.4.2 of EN 1990, legt fest, dass
die Gebrauchstauglichkeitskriterien fiir jedes
Projekt mit dem Auftragnehmer gesondert
definiert werden sollen

Wenn in EN 1992 to EN 1999 oder in deren
Nationalen Anh&éngen nicht anders
festgelegt, werden folgende Kombinationen
fur die entsprechenden Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise empfohlen:

* FUr die Gebrauchstauglichkeit von
tragenden und nicht tragenden Bauteilen
(z.B. Zwischenwande) die charakteristische
Einwirkungskombination(z.B. Formel 6.14b
der EN 1990).

» Fur den Komfort der Nutzer und, Einsatz
von Maschinen, Lachenbildung die haufige
Einwirkungskombination (z.B. Formel 6.15b
der EN 1990).

* FUr das Erscheinungsbild der Konstruktion
quasi-standige Einwirkungskombination (z.B.
Formel 6.15¢ der EN 1990).

Besonderes Augenmerk ist auf die
Gebrauchstauglichkeit des Erscheinungsbilds
und des Nutzerkomforts zulegen, die durch
Verformungen oder Schwingungen
beeintrachtigt werden.
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der Langzeiteinwirkungen (Kriechen) und der haufigen
Einwirkungskombination auf I/500 zu begrenzen, sofern
nicht nachgewiesen wird, dass die Ausbauteile gréRere
Verformungen aufnehmen kénnen.

Fur nachtraglich eingebaute
Unterfangungskonstruktionen ist unter der quasi-
standigen Einwirkungskombination eine Durchbiegung
Wiot VON /500 einzuhalten, sofern keine besonderen
MalRnahmen (z. B. Verwendung von Pressen) beim
Einbau der Trager getroffen werden. Unterschiedliche
Durchbiegungen tbereinander liegender
Geschof3decken sind hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf Ausbauteile zu beachten. Fir die zulassigen
Durchbiegungen sind geringere Grenzwerte
anzuwenden, wenn dies z. B.

— die Nutzung des Bauwerkes,

— die Sicherstellung der Wasserableitung bei geringem
Dachgefélle,

— die Empfindlichkeit von Ausbauten (z. B.
Fassadenelementen) oder angrenzenden
Konstruktionselementen gegentiber Verformungen
erfordert.

8.3 Horizontale Verschiebungen

Im Allgemeinen sind fir Hochbauten unter der

charakteristischen Einwirkungskombination folgende

Werte flr die horizontalen Verschiebungen (u bzw. ui)

einzuhalten:Gesamtverformung u

— Industrie- und Gewerbebauten H/150,

— sonstige eingeschol3ige Gebaude (zB Wohnung,
Buro) H/300.

Stockwerksverformung ui

— mehrgeschoRige Gebaude in jedem Stockwerk

Hi/300.

Es bedeutet:
Hi Hohe der Stltze oder des Gescholies
H Gebéaudehohe

Die Definition der seitlichen Verschiebungen erfolgt
gemar” ONORM EN 1990:2003, Bild A.1.2.

Die Vertraglichkeit von gegenseitigen Verschiebungen
(z. B. zufolge Brand, Erdbeben, Wind, Temperatur)
aneinander grenzender, durch Dehnfugen getrennter
Objekte ist zu beachten.

8.4 Schwingungen

Nationale Erganzung zu ONORM EN 1990:2003,
Abschnitt A.1.4.4 — Schwingungen

Das Schwingungsverhalten von Decken unter Raumen,
in denen besonders schwingungsempfindliche Anlagen
untergebracht sind (in Krankenhausern,
Forschungsanstalten u. dgl.), ist in Abstimmung mit
dem Bauherrn gesondert zu betrachten.

Bei Bauwerken bzw. Bauwerksteilen, die
verwendungsspezifisch durch Sportveranstaltungen
oder rhythmische Musikveranstaltungen beansprucht
werden, ist jedenfalls eine dynamische Untersuchung
durchzuftihren.
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ANMERKUNG 1 Angaben zu Dampfungswerten sind in
Anhang A enthalten.

ANMERKUNG 2 Grenzen fir die Erschitterungsimmissionen
auf den Menschen sind in ONORM 1SO 2631-1,
ONORM ISO 2631-2 und ONORM S 9012 zu finden

Zusammenfassung

In den beiden Nationalen Anwendungsdokumenten werden keine groRen Anderungen an der EN
1990 vorgenommen. Nur in NA wird der yo Faktor der Windbelastung von 0.6 auf 05 reduziert und
der & Wert in Tabelle A1.2(B) von 0.85 auf 0.925 erhoht. Das 06sterreichische nationale
Anwendungsdokument gibt fir die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit genauere Festlegungen.
Die Auswirkungen auf die Ergebnisse sind allerdings minimal.

1.2. BELASTUNGSNORMEN

Um den Unterschied in der britischen und ésterreichischen Normensituation zu beleuchten, méchte
ich mich auf die fur Hochbauprojekte relevanten Normen und Abschnitte in den Normen
beschranken. Das bedeutet konkret:

e EN 1991-1-1 Nutzlasten

e EN 1991-1-3 Schneelasten

e EN1991-1-4 Windlast

o EN 1991-1-7 AuRergewdhnliche Einwirkungen

1.2.1. EUROCODE 1 EINWIRKUNGEN AUF TRAGWERKE TEIL 1-1: ALLGEMEINE
EINWIRKUNGEN - WICHTE, EIGENGEWICHT UND NUTZLASTEN IM HOCHBAU
ONORM B1991-1-1, NA TO BS EN 1991-1-1

Fur folgende Kapitel sind nationale Angaben mdglich:
— [E922(3)

— 5.2.3(1) bis 5.2.3(5)

— 6.3.1.1(1)P (Tabelle 6.1)
— 6.3.1.2(1)P (Tabelle 6.2)
— 6.3.1.2(10) & (11)

— 6.3.2.2(1)P (Tabelle 6.4)
— 6.3.3.2(1) (Tabelle 6.8)
— 6.3.4.2 (Tabelle 6.10) und

— 6.4(1) (Tabelle 6.12).

2.2(3) bezieht sich auf die dynamische Belastung von Bauwerken durch synchronisierte rhythmische
Bewegung von Personen.

(3) Nutzlasten sind als quasi-statische Lasten anzusehen, siehe EN 1990, 1.5.3.13. Die
Lastmodelle kdnnen dynamische Einflisse einschlieRen, wenn keine Gefahr durch Resonanz
besteht oder keine gréReren dynamischen Auswirkungen am Tragwerk auftreten, siehe EN 1992
bis EN 1999. Wenn Resonanz infolge synchronisierter rhythmischer Bewegungen von Personen
oder infolge Tanzen oder Springen zu erwarten ist, sollte fur die spezielle dynamische
Berechnung ein geeignetes Lastmodell bestimmt werden.

ANMERKUNG Das hierbei zu verwendende Verfahren kann im Nationalen Anhang angegeben werden.
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EN B1991-1-1 NA to BS EN 1991-1-1

Verweis auf Anhang A ist ein Zirkel

Verweis auf B 1990-1 Abschnitt 8 (eigentlich 4.2.3) | 3 mogliche alternative Anwendungsmethoden:

e In der Ausgabe ONORM B 1990-1:2004 e Vertikale Eigenfrequenz groRer 8,4Hz
wurde noch fur R&ume mit sportlicher horizontale Eigenfrequenz grofl3er 4,0 Hz
Aktivitat die vertikale Eigenfrequenz kleiner e Bemessung fur die zu erwartenden
6.5 Hz gefordert. In der neueren Ausgabe dynamische Lasten gemal Angaben aus
von 12013 wurde diese Bestimmung durch der Literatur
einen Literaturhinweis ersetzt: e Bemessung gemaR den Richtlinien der
ANMERKUNG 2: Grenzen fur die abnehmenden Behdrden

Erschitterungsimmissionen auf den
Menschen sind in ONORM S 9010 und
ONORM S 9012 zu finden.

e Besonders schwingungsanféllige Anlagen
(Krankenhauser, Forschungsanstalten...)
Abstimmung mit Bauherrn

e Fur freistehende Tribunen sind
verwendungsspezifisch dynamische
Untersuchung durchzufiihren

5.2.3(1) bis 5.2.3(5) Betrifft den Briickenbau und ist fur die Themenstellung nicht weiter relevant.

6.3.1.1 (Tabelle 6.1) beinhaltet die Nutzungskategorien

Tabelle 6.1 — Nutzungskategorien

Kategorie Nutzungsmerkmal Beispiel

A Wohnflachen Raume in Wohngebauden und -hdausem, Stations- und
Krankenzimmer in Krankenhdusern, Zimmer in Hotels
und Herbergen, Kichen, Toiletten

B Buroflachen

C Flachen mit C1: Flachen mit Tischen usw., z. B. in Schulen, Cafés,
Personenansammlungen (auler | Restaurants, Speisesdlen, Lesezimmern,
Kategorie A, B und D)2 Empfangsraumen.

C2: Flachen mit fester Bestuhlung, z. B. in Kirchen,
Theatern, Kinos, Konferenzraumen, Vorlesungssalen,
Versammlungshallen, Wartezimmenn,
Bahnhofswartesalen.

C3: Flachen ohne Hindernisse fiir die Beweglichkeit von
Personen, z. B. in Museen, Ausstellungsraumen usw.
sowie Zugangsflachen in éffentlichen Gebauden und
Verwaltungsgebauden, Hotels, Krankenhausern,
Bahnhofshallen.

C4: Flachen mit maglichen kérperlichen Aktivitaten von
Personen, z. B. Tanzsale, Turnsale, Buhnen.

C5: Flachen mit méglichem Menschengedrange, z. B. in
Gebauden mit 6ffentlichen Veranstaltungen, wie
Konzertsalen, Sporthallen mit Tribinen, Terrassen und
Zugangsbereiche und Bahnsteige.

D Verkaufsflaichen D1: Flachen in Einzelhandelsgeschaften

D2: Flachen in Kaufhausern

8 Es wird besonders bei C4 und C5 auf 6.3.1.1 (2) hingewiesen. Bei Notwendigkeit dynamischer Nachweise siehe EN 1990. Far
Kategorie E siehe Tabelle 6.3.

ANMERKUNG 1 In Abhangigkeit von ihrer Nutzung kénnen im nationalen Anhang und/oder durch Festlegung des Bauherren
die Flachen, die als C2, C3 oder C4 eingestuft werden kénnten, auch der Kategorie C5 zugeordnet werden.

ANMERKUNG 2 Zu den Kategorien A, B, C1 bis C5 und D1 bis D2 kdnnen weitere Unterkategorien im nationalen Anhang
festgelegt werden.

ANMERKUNG 3 Far Flachen mit industrieller Mutzung oder Lagernutzung siehe Abschnitt 6.3.2.
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EN B1991-1-1 NA to BS EN 1991-1-1
Kategorie Ok Qx Ok Qx
[kN/m2?] | [kN] [kN/m2] | [kN]
A Al: Flachen von Raumen in Al: Alle Nutzungen in sich | 1,5 2,0
Wohnnutz- | Wohngebduden und -hausern, abgeschlossener Wohnungen (eine
flachen Stations- und Wohneinheit von einer Familie
Krankenzimmer in bewohnt oder modulare
Krankenhausern?, Zimmer in Studentenunterkunft mit
Hotels und Herbergen, Sicherheitstiire und nicht mehr als 6
Kichen, Toiletten, sowie Raume Schlafraumen und einem
mit  wohnaffiner Nutzung in innenliegenden Flur)
bestehenden Gebauden
Decken | 2,0 2,0
Treppen, Gange, Loggien | 3,0 2,0
Balkone | 4,0 2,0
A2: Flachen von nicht | 1,5 2,0 A2: Schlafraume und Schlafséle | 1,5 2,0
ausbaubaren, begehbaren ausgenommen jene in Al und Hotels
Dachbdden® und Motels
A3: Schlafraume in Hotels und Motels; | 2,0 2,0
Krankenstationen; Toiletteanlagen
A4: Billard/Snooker Rdume 2,0 2,7
A5: Balkone in Einfamilienwohnungen | 2,5 2,0
und Gemeinschaftsflachen in
Wohnungsanlagen mit
eingeschrankter Nutzung*
AB: Balkone in Hostels, | Analog | 2.0
Gastehausern, Clubanlagen, und | wie kon
Gemeinschaftsflachen ausgenommen | anschli | zent
jene von ! el3ende | riert
Raume | am
min 3.0 | aufd
erst
en
Ran
d
A7. Balkone in Hotels und Motels Analog | 2.0
wie kon
anschli | zent
elRende | riert
Raume | am
min 4.0 | aul?
erst
en
Ran
d
B1: Biroflachen in bestehenden | 2,0 2,0 B1:Generelle Nutzung auf3er B2 2,5 2,7
B Biro- | Gebauden
flachen B2: Biiroraume in Biirogebauden | 3,0 3,0 | B2: Auf oder unter ErdgeschoRniveau | 3,0 2,7
C Flachen | C1: Flachen von Raumen mit 3,0 3,0 C1:Flachen mit Tischen
mit Tischen u. dgl.,
Personen- | z. B. Unterrichtsraume in Schulen,
ansamm- Cafés, Restaurants, Speisesalen,
lungen Lesezimmern, Empfangsraumen
(AuBer C11: Offentlich, institutionelle oder 2,0 3,0
Kategorie gemeinschaftliche Speiseséle,
A,Bund D Lounges, Cafés und Restaurants 2
C12:Leseséle ohne Buchregale 2,5 4,0
C13: Schulrdume 3,0 3,0
C2: Flachen von Raumen mit 4.0 4.0 C2: Flachen mit fixer Bestuhlung
fester Bestuhlung,
z. B. in Kirchen, Theatern, Kinos,
Konferenzraumen,
Vorlesungssalen,
Versammlungshallen,
Wartezimmern,
Bahnhofswartesalen
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C21 Versammlungsraume mit fixer | 4,0 3,6
Bestuhlung?®
C22 Andachtsraume 3,0 2.7
C3: Flachen (Decken, Treppen, C3 Flachen ohne Hindernisse fir
Zugangsflachen sowie Balkone Beweglichkeit von Personen
und Loggien)
von Raumen ohne Hindernisse fir
die Beweglichkeit von Personen
C3.1: Flachen von Raumen mit | 4,0 4.0 C31:Flure, Gange, Zugangsflachen in | 3,0 45
magiger Personenfrequenz, z. B. Gebauden ohne Menschengedrange
in Museen, und Fahrzeugen, Hostels,
Ausstellungsraumen u.dgl. sowie Gastehausern, Clubanlagen, und
Zugangsflachen in Blurogeb&uden Gemeinschaftsflachen die nicht in
Kategorie 1 fallen
C3.2: Flachen von Raumen mit | 5,0 5,0 C32: Stiegen und Podeste in| 3,0 4.0
méglicher hoher Gebauden ohne Menschengedrange
Personenfrequenz, z. B. und Fahrzeugen, Hostels,
Zugangsflachen in  6ffentlichen Gastehausern,  Clubanlagen, und
Gebauden, Schulen und Gemeinschaftsflachen die nicht in
Verwaltungsgebauden, Kategorie * fallen
Hotels, Krankenhausern und C33: Flure, Gange, Zugangsflachen in | 4,0 4.5
Bahnhofshallen allen Gebauden die nicht in C31 und
C32 erfasst sind, eingeschlossen
Hotels und Motels und o6ffentliche
Gebédude mit Menschengedrange
C34: befahrene (inklusive 5,0 45
Handwagen) Flure, Gange,
Zugangsflachen in allen Geb&auden
die nicht in C31 und C32 erfasst sind,
eingeschlossen Hotels und Motels
und o6ffentliche Geb&ude
C35: Stiegen und Podeste in allen | 4,0 4,0
Gebauden die nicht in C31 und C32
erfasst sind, eingeschlossen Hotels
und Motels und offentliche Geb&ude
mit Menschengedrénge
C36: FuRgangerwege leichte 3,0 2,0
Belastung Zugang firr eine Person
Gehbreite rund 600mm
C37: FuRgangerwege normale 5,0 3,6
Belastung normaler 2 Richtungs-
FuRgéngerverkehr
C38: FuRgéangerwege hoher 7,5 4.5
Belastung Menschengedréange inkl.
Fluchtwege
C39: Museen und Ausstellungsraume | 4,0 4,5
C4: Flachen von R&umen mit | 5,0 4,0 | C4: Flachen mit moglicher korperlicher
moglichen korperlichen Aktivitaten, Aktivitat
z. B.: Tanzsale, Turnsale, Blihnen C41:Tanzséale und Tanzstudios, | 5,0 ,36
Gymnastikraume, Bihnen®
C42: Exerziersale® 5,0 7,0
C5: Flachen von Raumen mit C5: Flachen mit groBem Menschen-
mdoglichem Menschengedrange, gedrange
z. B. in Geb&auden mit 6ffentlichen
Veranstaltungen, wie
Konzertsalen, Sporthallen mit
Triblnen, Vorplatze und
Zugangsbereiche sowie
Bahnsteige | 5,0 4,0
Decken | 6,0 4,0
Treppen, Géange, Loggien Balkone | 6,0 4,0
C51: Versammlungsflachen ohne 5,0 3,6
fixer Bestuhlung, Konzertséle, Bars
und Andachtsraume *5
C52: Bihnen fur 6ffentlichen 7,5 4.5
Veranstaltungen
D D1: Flachen in Einzelhandels- 4.0 4.0 D1: Flachen in Einzelhandels- 4.0 3,6
Verkaufs- geschéaften geschaften
flachen
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| D2: Flachen in Kaufhausern [ 5,0 [ 5,0

D2: Flachen in Kaufhausern [ 4,0 | 3,6

a Krankenzimmer in Krankenhdusern sind jedoch der Kategorie C1
zuzuordnen, wenn die Verwendung von Behandlungs- und
Diagnosegeraten nicht ausgeschlossen werden kann.

b Ausbaubare Dachbdden sind der Kategorie C1 zuzuordnen.

¢ Zugangsflachen, Treppen und Balkone in Birogebauden sind im
Allgemeinen der Kategorie C3.1 zuzuordnen.

d Bei wohnaffiner Nutzung in bestehenden Geb&auden kdnnen derartige
Raume auch der Kategorie A1 zugeordnet werden.

e Fur Flachen mit Nutzung als Archiv oder Bibliothek ist Tabelle 3 zu
beachten.

f Es wird empfohlen, Flachen mit Tischen der Kategorie C3.1 zuzuordnen,
wenn auf diese Flachen bei Entfernung der Tische Veranstaltungen mit
maRiger Personenfrequenz nicht auszuschlieen sind. Dies gilt besonders
fur Schulen, Gaststatten, Restaurants,

u. A.

g In Raumen mit fester Bestuhlung sind freie Flachen (Flachen ohne
Bestuhlung), die 25 m2 Uiberschreiten, der Kategorie C3.2

zuzuordnen.

h Triblnen mit festen Sitzen sind der Kategorie C2, sonst der Kategorie C5
zuzuordnen.

ANMERKUNG 1 Terrassen und widmungsgemaf begehbare Dacher sind
mindestens der Nutzungskategorie der anschlieRenden

Raume zuzuordnen.

ANMERKUNG 2 Nichtbefahrbare, auRerhalb der Gebaude liegende
Flachen (z. B. Kellerdecken unter Hofen und Gérten) missen

je nach Personenfrequenz den entsprechenden Kategorien zugeordnet
werden.

1 Gemeinschaftsflachen in Wohnhausern mit beschrankter
Nutzung sind solche mit max. 3 Stockwerken und mit nicht mehr
als 4 Wohnungen je Geschol3

2Wenn die Flachen in C11 auch durch Lasten durch kérperliche
Aktivitat sowie durch Menschengedrange belastet werden
kénnen z.B: Speiseséle in Hotels, Tanzséle sollten die Lasten
geman C4 und C5 angesetzt werden siehe auch 5

3 fixe Bestuhlung trifft zu, wenn die Entfernung der Bestuhlung
und die Nutzung der Flache fur einen anderen Zweck
unwahrscheinlich ist

4 fur Zuschauertriblinen und Stadien sind die Richtlinien der
Behorden heranzuziehen

5 Fur schwingungsanfallig Tragkonstruktionen siehe NA2.1

6.3.1.2 GroRRe der Einwirkungen

()P Fur die in Tabelle 6.1 angegebenen Nutzungskategorien sind fir die Bemessung
charakteristische Werte gk (gleichmallig verteilte Last) und Qx (konzentrierte Einzellast) zu

verwenden.

ANMERKUNG In Tabelle 6.2 werden die charakteristischen Werte gk und Qkx angegeben. Wo Bereiche angeben sind,

kann der Wert im Nationalen Anhang angegeben werden. Der unterstrichene Wert wird empfohlen. g

ist fur die

Bestimmung der allgemeinen Schnittgrof3en bestimmt, wahrend durch Q Ortliche Wirkungen erfasst werden. Der
Nationale Anhang kann fur die Nutzung der Tabelle abweichende Bedingungen festlegen.

6.3.1.2 (10)

(10)
der Kategorie | (siehe Tabelle 6.9) angewendet werden. (7]

ANMERKUNG 1
Gleichung empfohlen

=5/ v, +%s1,0

mit e, = 0,6 fir die Kategorien C und D

Dabei ist
A Beiwert nach EN 1990, Anhang A.1, Tabelle A.1.1
Ao 10,0m’
A die belastete Einflussflache

ANMERKUNG 2

[ In Ubereinstimmung mit 6.2.1(4) darf der Abminderungsbheiwert o, auf die Nutzlasten g, fur
Deckenkonstruktionen (siehe Tabelle 6.2 und Abséatze (8) und (9)) und fur zugéngliche Dachkonstruktionen

Fur die Nutzungskategorien A bis [0 D ] wird ein Abminderungsbeiwert «, nach folgender

Der nationale Anhang darf ein alternatives Verfahren angeben.

(6.1)

EN B1991-1-1

NA to BS EN 1991-1-1

Es wird kein nationales alternatives Verfahren
angegeben.
Der Abminderungsfaktor aa ist nur fur sekundar
belastete Tragglieder (z.B. Unterzlige, Stiitzen)
anzuwenden

i
=1,0+——>0.75
%a * 1000
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Abminderungsfaktor c,

12

—UK

0 200 400 600 800 1000 1200
belastete EinfluRflache

Abbildung 1: Abminderungsfaktor ¢ in Abhéangigkeit der Einflussflache

6.3.1.2

(11) Nach 6.2.2(2) darf die Belastung auf Stitzen und Wénde, die aus den Lasten der Nutzungskategorien
A bis D nach Tabelle 6.1 in mehreren Stockwerken ermittelt wird, mit dem Abminderungsbeiwert o,
multipliziert werden.

ANMERKUNG 1 Eine Empfehlung fur den Wert o ist

_2+(n—2)wo

n

2, 6.2)

Dabei ist
n Anzahl der Stockwerke (n > 2) oberhalb der belasteten Stiutzen und Wande mit der gleichen Nutzungskategorie
vp  Beiwert nach EN 1990, Anhang A.1, Tabelle A.1.1.

ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf ein alternatives Verfahren angeben.
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EN B1991-1-1 NA to BS EN 1991-1-1
Der Abminderungsfaktor an kann auch auf die a, =1,1— S firl1<n<5
lastaufnehmenden Konstruktionen von Stitzen und Wanden 10 .

) . a,=06flir5<n<10
(Unterziige und Fundamente) angewendet werden. Eine N B
gleichzeitige Abminderung durch den Beiwert aa zusammen an = 0.5 firn>10
mit dem Beiwert an ist nicht zulassig

Abminderungsfaktor o,

14
1.2 — AT

— K

0.8

Oy

0.6

0.4

0.2

0 2 4 6 8 10

Anzahl der Geschosse

Abbildung 2: Abminderungsfaktor an in Abhéngigkeit der Anzahl der Geschosse

6.3.2.2 GrolRe der Einwirkungen

()P FOr die in Tabelle 6.3 angegebenen Nutzungskategorien sind fur die Bemessung
charakteristische Werte gk (gleichmallig verteilte Last) und Qk (konzentrierte Einzellast) zu
verwenden.

Tabelle 6.3 — Kategorien flir Lagerflachen und Flachen fiir industrielle Nutzung

Nutzungs- Nutzungsmerkmale Beispiele
kategorien
E1 Flachen mit mdglicher Stapelung Lagerflachen einschlielilich Lagerung von
von Gutern einschliefdlich Bilichern oder Akten.
Zugangsflachen
E2 Industrielle Nutzung

Tabelle 6.4 — Nutzlasten auf Lagerflachen

Nutzungskategorien qk Ok
kN/m? kN
Kategorie E1 7.5 7.0

ANMERKUNG In Tabelle 6.4 sind Empfehlungen fur Zahlenwerte fir gk und Qk angegeben. Die Zahlenwerte dirfen durch
den Nationalen Anhang oder bei einem bestimmten Bauprojekt entsprechend der Nutzung veréndert werden (siehe
Tabelle 6.3 und Anhang A). gk ist fur die Bestimmung der allgemeinen SchnittgréRen bestimmt, wéahrend durch Qx
ortlichen Wirkungen erfasst werden. Der Nationale Anhang darf fiir die Nutzung der Tabelle 6.4 abweichende
Bedingungen festlegen.

| EN B1991-1-1 | NA to BS EN 1991-1-1 |
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Fur die Einwirkungen gemaR’ ONORM EN 1991-1- | Die Kategorien fiir die Lagerflachen und Flachen
1:2011, Tabelle 6.4 sind entsprechende Nutzlasten | fur industrielle Nutzung werden in Tabelle 6.3 der

gemaf Tabelle 3 festgelegt. BS EN 1991-1-1:2002 angegeben. Diese
Kategorien wurden gemall Tabelle NA.4
Tabelle 3 — Nutzlasten auf Lagerflichen erweitert und enthalten die zusatzlichen
Nutzungskatsgorien e & Untergruppen flr GroR3britannien.
Ll Ll Table NA.4 — Categories for stornge and industrial areas including mdditional sub-categories
El.'lSlll\ngC‘ fiar for the UK
- ::,1:;: Kinindiors ;'g ;g Caregoryol| Specific use | Sub-category Exsuples
. - 3 loaded area
- Groltiers 50 50 .
B2 i T El Areas Ell General arens for static equipment not specified elsewhere
o . ible to i 1 and public buildi
) Industriegebiude und -hallen, j nach vorgese- 40 4.0 accusmlation u . .
Kategorie E1 henerm Vervendungszweck. mindestens | of goods, E12 Beading rocms with bock storage, e.g libraries
E1.3 fur ineluding E13 Ceneral stornge other thon those speaified (see Note)
Loagerrduma und -hallen. je nach vergesehenam 50 1) wocess areas  |E14 File rooms, filing and storage space (offices)
Yercerdungsz-eck, mindestens 5 Gtack rooms (boaks)
E"“ fur El6 Faper storage Sor printing pIacts and shationery shres
Ceharsammiungen und Archive, & nach An. 50 £0
ordnu ng mindestens E17 Dense mobile stacking (books) on mobile trolleys. in public and
instituticnal buildings
El8 Diense mobile stacking (books) on mobile trucks, in warehouses
El9 Cold storage
E2 Industrial use See PD 6683 for imposed londs on floors for areas of industrial
o

Die Werte der Nutzlasten aus Tabelle NA.5 (als
Ersatz fur BS EN 1991-1-1:2002, Tabelle 6.4)
sind fur die Untergruppen fur E1 wie in Tabelle
NA4 beschrieben zu verwenden

Table NAS — Imposed floor loads due to storage

Category of loaded -« @&
aren e N
Eil 70 18
E12 40 [
B8 7.4 por metre of storage height T
Eld 5.0 15
Els 7.1 por metre of storage height but with a minimum of 6.5 70
E16 4,0 per metre of storage height 9.0
E17 1.8 per metre of storage height but with  minimum of 0.6 70
EIS 1.5 per mawtes of storage height but with & misimam of 16,0 70
E10 5.0 per metre of storage height but with a minimura of 15,0 0.0
NOTE El3is ap l qory, hewever, d 1o laaise with chients to d epecific load values
than thes lower bound valus given in thiz table.

(3) Die charakteristischen Werte flr vertikale Lasten auf Lagerflachen sollten mit den Wichten der
Schittgiter und den oberen Bemessungswerten flr Schitth6hen ermittelt werden. Wenn
Schuttguter horizontale Lasten auf Wande usw. ausulben, sollten diese nach EN 1991-4 ermittelt
werden.

ANMERKUNG Siehe Anhang A zu Wichten.

6.3.3.2(1) (Tabelle 6.8)

Tabelle 6.8 — Nutzlasten in Parkhausern und in Bereichen mit Fahrzeugverkehr

Nutzungskategorien gk Ok
kN/m?” kN
Kategorie F
Fahrzeuggesamtgewicht: = 30 kN gk Ok
Kategorie G
30 kN < Fahrzeuggesamtgewicht = 160 kN 50 Ok

ANMERKUNG 1  Fir die Nutzungskategorie F kann ein Wert fir gx zwischen 1,5 kN/m? bis 25 kN/m? gewahlt werden
und fur O darf der Wert zwischen 10 kN bis 20 kN festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Fur die Nutzungskategorie G darf ein Wert fiir Ok zwischen 40 kN bis 90 kN gew&hlt werden.

ANMERKUNG 3  Wo in den Anmerkungen 1 und 2 Bereiche angegeben sind, darf der Zahlenwert im nationalen
Anhang festgelegt werden. Die unterstrichenen Werte werden empfohlen.
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EN B1991-1-1 NA to BS EN 1991-1-1
Fur die Einwirkungen gema’ ONORM EN 1991-1- | Die Nutzlasten fir Garagen und Bereiche mit
1:2011, Tabelle 6.8 sind entsprechende Nutzlasten | Fahrzeugverkehr sind Tabelle NA.6 (als Ersatz

gemal Tabelle 4 festgelegt. fur BS EN 1991-1-1:2002, Tabelle 6.8) fur die
Kategorien F und G gemall BS EN 1991-1-
Tabelle 4 — Nutzlasten in F d n und in i mit Fahrzeugverkehr 12002' Table 67
Fahrzeug-Gesamimasse I O
Hutzungskategorien W 5 —
. KN o Table NA.6 — Imposed loads on garages and vehicls traffic areas
Kategorie F bis 30 25 200
Kategora G Gher 30 bis 150 50 0.0 Categories of traffic areas L @
ANMERKUNG 1| Dier Muiziarstn sind n ungunstiger Stebung und Faheiriching olive Stobewert anzusetoen ki’ kN
ANMERFUNG 2 Far Fohezeug-Gosamimasse Goer 160 &N {z. B. Fahrzeugs der Feuerwshr) sind de Lasten js Fahezeug Category F 256 100
wip 10lgh arEuselzen {gross vehicle weight © 30 k)
Gy = 167 kM’ aut sine Fiiche von 2,5 m x 6.0 m, auf dia restichs Flache gy = 50 doim® Category G 5.0 To be determuned for specific use
O = 170048 (30 kN < gross vehicle weight = 180 kN)
O NOTE ¢, and @ shoud not be applied simultanecusly.
ANMERKUNG 3 Jodentalls ist die cer O Zugrnde griegte Ges an cer Cintahit anzugeton

Table NAA4 — Categories for storage and ind inl areas includi. dditienal sub- gories
for the UK
]Cu::d?;?;:: Specific use | Sub-category Exsaples
El Aveas Ell General areas for static equipment not specified elsewhere
ible to i 1 and public buildi
:F;‘::":l.““"" El12 Reading rocms with bock storage, ¢.g libraries
ineluding E13 General storage other than those specified (so¢ Note)
access arens |E14 File rooms, filing and storage space (offices)
El5 Stack roams (beaks)
Elé Paper starage for printing plants and stationery stares
E17 Dense mobile stacking (books) on mobile trolleys. in public and
institutional buildings
El18 Dense mobile stacking (books) on mobile trucks, in warehouses
E1% Cold sterage
E2 Industrial use See PD 6688 for imposed loads on floors for areas of industrial
use

6.3.4.2 GroRRe der Einwirkungen

(1) Die charakteristischen Werte g« und Qx fir Dacher der Kategorie H sind in Tabelle 6.10
angegeben. Sie beziehen sich auf die Projektionsflache des betrachteten Daches.

Tabelle 6.10 — Nutzlasten auf Dachkonstruktionen der Kategorie H

Nutzungskategorie gk Ok
Kategorie H qx Ok
kN/m? kN

ANMERKUNG 1 Fur die Nutzungskategorie H darf der Zahlenwert von gx zwischen 0,00 kN/m? bis 1,00 kN/m?
gewahlt werden. Der Zahlenwert von Ok darf im Bereich 0,9 kN bis 1,5 kN gewahlt werden. Der nationale Anhang kann

Zahlenwerte festlegen, wenn flr die Zahlenwerte Bereiche angegeben sind. Es werden folgende Zahlenwerte
empfohlen:

gk = 0,4 kN/m?, 0x = 1,0 kN
ANMERKUNG 2 Der Zahlenwert von gxdarf im nationalen Anhang von der Dachneigung abhéangig gemacht werden.

ANMERKUNG 3 gk darf auf eine Flache A bezogen werden, die im nationalen Anhang festgelegt werden darf. Fir
diese Flache wird eine GréRRe von 10 m? empfohlen. Sie kann von 0 bis zur gesamten Dachflache angesetzt werden.

ANMERKUNG 4  Siehe auch 3.3.2(1)

EN B1991-1-1 NA to BS EN 1991-1-1
Fiur die Einwirkungen gemaR ONORM EN 1991-1- | Die Werte der Nutzlasten fur nichtbegehbare
1:2011, Tabelle 6.10 sind entsprechende Nutzlasten | Dacher der Kategorie H gemald BS EN 1991-1-

gemal Tabelle 5 festgelegt. 1:2002, Tabelle 6.9 (auRBer far
Tabelle 5 — Nutzlasten der Dachkonstruktionen der Kategorie H Instandhaltungsmafinahmen und Reparatur) sind
Nutzungskategorien o & Tabelle NA.7 (als Ersatz fur BS EN 1991-1-
: o 1:2002, Table 6.10).
Kategorie H 10* 15
- - Tahle NA.7 — Imposed loads on raofs not accessible except for normal maintenance and repair
Iy Solite nUr aurl emne maxemale Flache 4 = 18 m™ n ungunstgsier PosRion angeselzl warsen.
ANMERKUNG Gemal, ONORM EN 1991-1-1:2011, Abschaiti 3.3.2(1) missen auf Dachem Nutziasten nicht in Tl slope.a " @
Kombination mit Schneelasten und/oder Windeinwirkung angesstzt werden. dogroes ko kN
&< 30 0.6 ]
30° < a <60 0,8](80 = a30]
a = 80"

MOTE 1 All roof slopes o re measured from the horizemtal and all loads should e applied verneally.

NOTE ? Tn svaluating Takle NA 7 for carved roofs the roofe heuld be divided into not bees than five squal segmsents and the mesn
slope of each segment considered to be equivalent to the roof slope. o

NOTE 3 BS EN 1981113003, Note 3 to Table 610 states that g, may be assussed to 2t on an area A Tt is recom memded that the
wvalue of A should be the whole area of the roof
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6.4 Horizontallasten auf Zwischenwéande und Absturzsicherungen

(1) Die charakteristischen Werte der horizontalen Streckenlast gk, die in H6he von bis zu 1,20 m
an Zwischenwéanden anzusetzen ist, sollten der Tabelle 6.12 entnommen werden.

ANMERKUNG Die in Tabelle 6.12 angegebenen Zahlenwerte fur gk dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

Die empfohlenen Werte sind unterstrichen.

Tabelle 6.12 — Horizontale Lasten auf Zwischenwinde und Absturzsicherungen

Nutzungskategorie gk
kN/m

Kategorie A P
Kategorie B und C1 G
Kategorie C2 - C4 und D G
Kategorie C5 [P
Kategorie E qx
Kategorie F siehe Anhang B
Kategorie G siehe Anhang B

bis 1,0 kN/m (0.5 kN/m) gewahlt werden.

bis 1.0 kN/m gewahlt werden.

gewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Der Zahlenwert von g« darf flr die Nutzungskategorien A, B und C1 im Bereich von 0,2 kN/m

ANMERKUNG 2 Der Zahlenwert von g darf fir die Nutzungskategorien C2 bis C4 und D im Bereich von 0,8 KN/m

ANMERKUNG 3 Der Zahlenwert von gx darf fur die Nutzungskategorie C5 im Bereich von 3.0 kN/m bis 5,0 kN/m

ANMERKUNG 4  Der Zahlenwert von gx darf fur die Nutzungskategorie E im Bereich von 0,8 kN/m bis 2.0 kN/m

gewdahlt werden. Fir Flichen der Nutzungskategorie E hingen die horizontalen Lasten von der Nutzung ab. Daher ist
der Wert fr g, als Minimalwert definiert und solite in Abhangigkeit der spezifischen Nutzung Uberprift werden.

ANMERKUNG 5  Fir die in den Anmerkungen 1, 2, 3 und 4 angegebenen Spannen darf der nationale Anhang
Zahlenwerte festlegen. Die empfohlenen Zahlenwerte sind unterstrichen.

ANMERKUNG &  Der nationale Anhang darf zusaizliche Einzellasten Ok und/oder Festlegungen zur Behandlung von
hartem oder weichem Stofl angeben, die flr rechnerische oder versuchsunterstitzte Nachweise bendtigt werden.

EN B1991-1-1

NA to BS EN 1991-1-1

Fur die Einwirkungen gemaR’ ONORM EN 1991-1-
1:2011, Tabelle 6.12 sind entsprechende horizontale
Lasten gemaR Tabelle 6 festgelegt.

Die  Werte der horizontalen Lasten,
Absturzsicherungen und Zwischenwéande der in
BS EN 1991-1-1:2002 definierten Lastkategorien
sind Tabelle NA.8 zu entnehmen (als Ersatz fur
BS EN 1991-1-1:2002, Table 6.12)

Tahls XA & — Morizantal loads an partstion walls and parapsts

[rre—m— Exsuagies

Tabelle 8 — Hori le Lasten auf Zwisch dnde und Absturzsicherungen
Nutzungskategorie k3
ki/m
Kategorien A und B1 0.5
Kategorien B2 und C1 1,0
Katagorien C2 bis C4 und D 1,0
Kategorie C5 3.0
Kategorie E 1,0

Fur Personenabsturzsicherungen in Gebauden der
Kategorien F und G ist eine horizontale Last von 1,0
kN/m anzusetzen. Fur AnfahrstdBe an tragende
Bauteile sind die Bestimmungen der ONORM EN
1991-1-7 anzuwenden; weiters  sind die
Bestimmungen gemal’ ONORM EN 1991-1-1:2011,
Anhang B zu beachten.

8.3.2 Nationale Erganzung zu ONORM EN 1991-1-
1;2011, Abschnitt 6.4(1) Absturzsicherungen sind auf

C
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eine Vertikallast von gk = 0,5 kN/m bzw. eine vertikale
Einzelkraft von Qk =1,0 kN in ungunstigster Stellung
zu bemessen. Diese Lasten sind nicht gleichzeitig mit
den Horizontallasten gemalf 8.3.1 anzusetzen.

Zusammenfassung

Prinzipiell unterscheiden sich die Lastannahmen nicht wesentlich. Das britische Anwendungsdokument ist in
der Aufschliisselung der einzelnen Belastungstypen der Nutzlasten wesentlich genauer und umfangreicher.
Inwieweit dieser Detaillierungsgrad zu wirtschaftlicheren Konstruktionen fihrt, ware eine weitere
Untersuchung wert. Fir den bearbeitenden Tragwerksplaner bietet diese umfangreiche Aufgliederung den
Vorteil, fir diverse spezifische Anwendungsfélle genauere Angaben vorzufinden. Zum Beispiel sind
Bedienungsstege in der 6sterreichischen Norm nicht abgehandelt. Im britischen Regelwerk findet sich sogar
eine Aufschlisselung in Abhangigkeit der Breite des Bedienungssteges.

Bei den Abminderungsfaktoren fiir die Nutzlast zufolge der Anzahl der Geschosse lasst das britische NAD
um rund 25% mehr Reduktion zu als das 6sterreichische. Im Gegensatz dazu erlaubt das dsterreichische
Anwendungsdokument aufgrund der Geschol3flache die Nutzlast um bis zu 30% mehr abzumindern als das
britische.

Die Nutzlasten fiir Dacher, die nur fur Erhaltungszwecke begangen werden, sind in Osterreich um das

1.67fache hoher, wobei dieser Wert fiir geneigte Dacher noch zunimmt, weil das britische NAD die Nutzlast
bis 60° Dachneigung auf 0 reduziert.
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1.2.2. EUROCODE 1: EINWIRKUNGEN AUF TRAGWERKE TEIL1-3:
ALLGEMEINE EINWIRKUNGEN - SCHNEELASTEN
ONORM B 1991-1-3, NA TO BS EN 1991-1-3

In Bezug auf die Schneenorm findet man folgende interessante Situation. In Osterreich wurde die
EN 1991-1-3:2003/AC 2009-03 im Jahr 2012-03 fir gultig erklart wurde. In Grof3britannien wird
aber offensichtlich noch immer mit dem Dokument EN 1991-1-3:2003-07 gearbeitet.

Far ONORM EN 1991-1-3 bestehen Wahlmaglichkeiten in folgenden Abschnitten:
Tabelle 1 — Wahlmdéglichkeiten (fortgesetzt)
Abschnitt gemal Nationale Anmerkungen Nationale
OMNORM EN 1991-1-3:2012 | Entscheidung Erganzung
mit Wahlmaéglichkeit -
oder Ergénzung bzw. zugehdriger Abschnitt in ONORM B 1991-1-3
1.1(2) 5.1 und — —
Anhang A
1.1(3) 5.2 und - -
Anhang B
1.1(4) 53 - -
2(3); 2(4) 6 - -
3.3(1); 3.3(3) 7 - -
4.1(1), Anmerkung 1 8.1.1 - -
4.1(1), Anmerkung 2 812 Die empfohlene Vorgangsweise wird iiber- -
nommen.
4.1(2), Anmerkung 1 813 - -
4.2(1) 8.2 Die empfohlenen Werte werden Gibernommen. | —
4.3(1) 8.3 - _
5.2(2) 9.1.1 - -
52(5) 912 Es werden keine nationalen Hinweise ange- -
geben.
5.2(8) 913 - —
5.2(7) 9.14 - —
5.2(8) 9.15 - —
531 - - 9.2.1
5.3.3(4) 922 Es werden keine nationalen Hinweise ange- -
geben.
5.3.4(3); 5.3.4(4) 923 - -

Uberholz | Masterlehrgang fiir Holzbaukultur | Masterthesis-Betreuung: DI Helmut Dietrich




Vergleich zwischen britischer und dsterreichischer statischer Berechnung anhand eines mehrgeschossigen Holzhochbauprojektes

DI Martin Moser Seite 30
Tabelle 1 — Wahiméglichkeiten (fortgesetzt)
Abschnitt geman Nationale Anmerkungen Nationale
ONORM EN 1991-1-3:2012 | Entscheidung Erganzung
mit Wahlmaglichkeit . =
oder Erganzung bzw. zugehoriger Abschnitt in ONORM B 1991-1-3
5.3.5(1), Anmerkung 1 9241 - -
5.3.5(1), Anmerkung 2 9242 - -
5.3.5(3) 9243 - 9244
5.3.6(1), Anmerkung Tund | 9251 - 9253
Anmerkung 2
5.3.6(3) 9252 - 9254
6.2(2) 10.1 - -
6.3(1) 10.2.1 - -
6.3(2) 1022 - -
Anhang A 111 Dieser Abschnitt bleibt normativ. -
A(1) in Tabelle A1 1.2 - -
Anhang B 53und 12 Dieser Abschnitt ist in Osterreich nicht an- -
zuwenden.
Anhang C 8.1.3und 13 | Eine Karte der Lastzonen fur Osterreich ist | Anhang C
der ONORM beigelegt.
Anhang D 14 Dieser Abschnitt bleibt informativ. —
Anhang E 15 Dieser Abschnitt bleibt informativ. —
- - Solarpaneele auf Flachdachern Anhang B

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1991-1-3 enthélt Grundsatze flur die Bestimmung der Werte fir Schneelasten fur die
Berechnung und Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten.

(2) Dieser Teil gilt nicht fur Bauten in einer Héhe von mehr als 1 500 m.

ANMERKUNG Ratschléage fur die Behandlung von Schneelasten fir Héhen tiber 1500 m kdnnen im Nationalen Anhang

angegeben werden.

(3) Anhang A enthélt Informationen Uber die Bemessungssituationen und Lastanordnungen fir
unterschiedliche ortliche Gegebenheiten, die im Nationalen Anhang angegeben sind.

ANMERKUNG Die 6rtlichen Gegebenheiten diirfen im Nationalen Anhang angegeben werden.

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Die charakteristische Schneelast sk ist im Nationalen
Anwendungsdokument Anhang A und Anhang C
enthalten.

AuRergewdhnliche Bedingungen des Anhang A sind
in Osterreich nicht zu beriicksichtigen

Die charakteristische Schneelast sk ist im Nationalen
Anwendungsdokument Anhang A und Anhang C
festgelegt.

An auBRergewbhnlichen Bedingungen gemaf
Anhang A ist nur der Lastfall B2 gemalR Tabelle A.1
in GroR3britannien zu bertcksichtigen.
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(4) Anhang B enthélt Formbeiwerte fur die Behandlung von au3ergewdhnlichen

Schneeverwehungen.

ANMERKUNG Die Verwendung von Anhang B darf durch den Nationalen Anhang geregelt werden.

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

AuRergewdhnliche Schneeverwehungen geman
ONORM EN 1991-1-3:2012 des Anhang B sind in
Osterreich nicht anzuwenden.

Die charakteristische Schneelast sk ist im Nationalen
Anwendungsdokument Anhang A und Anhang C
enthalten.

An auBergewdhnliche Bedingungen gemafl Anhang
A ist nur der Lastfall B2 gemal? Tabelle A.1 in
Grol3britannien zu bericksichtigen.

2. Klassifikation von Einwirkungen

(1) P Sofern in dieser Norm nichts anderes festgelegt wird, missen Schneelasten als
veranderliche, ortsfeste Einwirkungen (siehe auch 5.2) klassifiziert werden, siehe EN 1990:2002,

4.1.1(1) P und 4.1.1(4).

(2) Die in dieser Norm behandelten Schneelasten sind dartiber hinaus in der Regel als statische
Einwirkungen zu klassifizieren, siehe EN 1990:2002, 4.1.1(4).

(3) AuBergewdhnliche Schneelasten dirfen unter den in 1.6.3 beschriebenen besonderen
Bedingungen als auBergewohnliche Einwirkungen in Ubereinstimmung mit EN 1990:2002,

4.1.1(2) festgelegt werden.

ANMERKUNG Festlegung e n fiir auRergewodhnliche Schneelasten und deren Anwendungsbedingungen (die ortlichen
geographischen Bedingungen einschlieBen kénnen) diirfen im Nationalen Anhang geregelt werden.

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

AuRergewdhnliche Verhéltnisse bei Schneelasten
und Schneeverwehungen mit einer gro3eren
Wiederkehrperiode als 50 Jahre sind in Osterreich
nicht zu beriicksichtigen

AuRergewdhnliche Verhéltnisse bei Schneelasten
und Schneeverwehungen sind in GroR3britannien als
aulBergewohnliche Lastfélle zu bertcksichtigen.

3.3 AuBergewothnliche Verhéltnisse

(1) An Orten, an denen auRergewdhnliche Schneeféalle (siehe 2(3)), aber keine
auRergewohnlichen Schneeverwehungen (siehe 2 (4)), auftreten kénnen, gilt Folgendes:

a) Die vorubergehende/standige Bemessungssituation ist in der Regel fir Schneelastverteilungen
sowohl ohne als auch mit Verwehungen unter Bertcksichtigung von 5.2 (3) P a) und 5.3 zu

ermitteln und

b) Die aulergewohnliche Bemessungssituation ist in der Regel fur Schneelastverteilungen
sowohl ohne und mit Verwehungen unter Berlcksichtigung von 4.3, 5.2(3) P b) und 5.3 zu

ermitteln.

ANMERKUNG 1 Siehe Anhang A, Fall B.1.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf festlegen, welche Bemessungssituation flir besondere ortliche Effekte

nach Abschnitt 6 gelten.

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Siehe 2 (3) und 2(4)

Werden in Grol3britannien nicht berticksichtigt.

(3) An Orten, an denen sowohl au3ergewohnliche Schneefélle (siehe 2(3)) als auch
aulRergewohnliche Schneeverwehungen (siehe 2(4)) auftreten kdnnen, gilt Folgendes:
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a) Die vorubergehende/standige Bemessungssituation ist in der Regel fir Schneelastverteilungen
sowohl ohne als auch mit Verwehungen unter Berticksichtigung von 5.2(3) P a) und 5.3 zu
ermitteln.

b) Die auRergewthnliche Bemessungssituation ist in der Regel flr Schneelastverteilungen
sowohl ohne als auch mit Verwehungen unter Bertcksichtigung von 4.3, 5.2(3) P (b) und 5.3 zu
ermitteln.

c) Die auRergewdhnliche Bemessungssituation ist in der Regel fir die Bestimmung von
Schneelastfallen unter Berticksichtigung von 5.2(3) P c¢) und Anhang B anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Siehe Anhang A, Fall B3.
ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf festlegen, welche Bemessungssituation fur besondere 6rtliche Effekte
nach Abschnitt 6 gelten.

EN B1991-1-13 NA to BS EN 1991-1-3

Siehe 2 (3) und 2(4) Soll gemall Annex B anstelle von 6.2 berechnet
werden.

4 Schneelast auf dem Boden
4.1 Charakteristische Werte

(1) Die charakteristischen Werte fur Schneelasten auf dem Boden (s) sind in der Regel in
Ubereinstimmung mit EN 1990:2002, 4.1.2 2(7) P und der Definition flr charakteristische
Schneelasten auf dem Boden nach 1.6.1 zu bestimmen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang legt die zu verwendeten charakteristischen Werte fest. Um ungewdhnliche
ortliche Verhaltnisse zu berticksichtigen, darf der Nationale Anhang zulassen, dass abweichende charakteristische
Werte fir einzelne Projekte zwischen Bauherren und der zustandigen Behorde vereinbart werden.

ANMERKUNG 2 Anhang C enthélt die europaische Karte fiir Schneelasten auf dem Boden, die nach entsprechenden

Untersuchungen, die von DG III/D-3 in Auftrag gegeben worden waren, entstand. Der Nationale Anhang darf auf diese
Karte Bezug nehmen, um Unstimmigkeiten an den Grenzen von Mitgliedslandern auszumerzen oder zu verringern.
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EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3

Abweichungen zu den charakteristischen Werten _ A —100

sind zwischen Bauherrn und der zustandigen s =[0.15+(0.1-Z + 0.05)] +( 525 )

Behorde festzulegen

A 2
— [0.642 - Z + 0.009] + [1 + (728) ]

Charakteristische Schneelast am Boden in abhédngigkeit der Seehdhe und der
Schneelastzone

18
—#—schneelastzone 1

—e—Schneelastzone 2

—8—schneelastzone 3

Schneelastzone 4

charakteristische Schneelast auf dem Boden [kN/m?

1000 1200 1400 1600
Sechdhe [m]

Abbildung 3: Schneelast in Abhéngigkeit der Seehdhe und
Schneelastzone in Osterreich

osTERAEIEN

Abblldung 4 Schneelastzonen -|n Osterrelch (81991 -1- 3
Anhang A)

sk=charakteristische Schneelast auf dem Boden
Z =ist die Zonennummer aus Abbildung NA.1
A= geographische Hohe in m

Charakteristische Schneelast am Boden in abhangigkeit der Seehéhe und der

Schneelastzone

stischee Sch neelast sl @em 3cden (kNS

charakter

Abbildung 5: Schneelast in Abhéngigkeit der Seehthe und
Schneelastzone in GroRbritannien
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Figure NA.1 — Characteristic ground anow load map

Abbildung 6: Schneelastzonen in Grof3britannien (NA to
EN1991-1-3
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4.2 Weitere reprasentative Werte

(1) Weitere reprasentative Werte fiir Schneelasten auf dem Dach in Ubereinstimmung mit EN
1990:2002, 4.1.3 sind folgende:

- Kombinationsheiwerte Wo:-S
- haufiger Wert Y-S
- quasi-standiger Wert W2 - S

ANMERKUNG Werte fiur g durfen im Nationalen Anhang zu EN 1990:2002 gegeben werden. Die empfohlenen
Beiwerte wo, W1 und w2 fur Bauwerke hangen von der Lage des betrachteten Bauwerks ab und sollten EN 1990:2002,
Tabelle A.1.1 oder der Tabelle 4.1 entnommen werden, die hinsichtlich der Schneelasten tUbereinstimmen.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3
Seehdhe zwischen 1000m und 1500m Seehdhe grofZer 1000m
y0=0.7; y1=0.5; y1=0.2 y0=0.7; y1=0.5; y1=0.2
Seehodhe kleiner 1000m Seehodhe kleiner 2000m
y0=0.5; y1=0.2; y1=0 y0=0.5; y1=0.2; y1=0

5.2 Lastanordnung

(1) P Im Wesentlichen mussen die zwei folgenden Lastanordnungen bericksichtigt werden:
- (unverwehte Schneelasten auf dem Dach (siehe 1.6.5);
- verwehte Schneelasten auf dem Dach (siehe 1.6.6).

(2) Die Lastanordnungen sollten in Ubereinstimmung mit 5.3 und/oder Anhang B ermittelt werden,
wenn es nach 3.3 festgelegt ist.

ANMERKUNG Die Verwendung von Anhang B wird durch den Nationalen Anhang fir die Dachformen nach 5.3.4, 5.3.6
und 6.2 bestimmt und wird normalerweise auf besondere Ortlichkeiten angewandt, in denen der Schnee gewdhnlich
zwischen einzelnen Wetterlagen abschmilzt und in den zwischen den Wetterlagen nur méaRige Windgeschwindigkeiten
auftreten.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3
Anhang B ist in Osterreich nicht anzuwenden Anhang B soll verwendet werden, um die Lasten
zufolge Schneeverwehung zu ermitteln fur:
e Kehl- und Scheddéacher
e Bei Hohenspriingen
e Schneeverwehungen bei Wanden und
Hindernissen

(5) (P) Kann eine Schneerdumung oder eine Schneeumverteilung auf dem Dach angenommen
werden, muss das Dach flr geeignete Lastverteilung bemessen werden.

ANMERKUNG 1 Lastverteilungen nach diesem Abschnitt werden aus der natirlichen Schneeverteilung hergeleitet.
ANMERKUNG 2 Weitere Hinweise diirfe im Nationalen Anhang gegeben werden.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3

Es werden keine Hinweise gegeben Lasten zufolge Schneerdumung auf dem Dach:
Um fur diese Situation Vorsorge zu treffen, so sie
wahrscheinlich eintreten wird und keine weiteren
Informationen verfugbar sind, soll die Kkleinste
anzuwendende Gleichlast (BS EN1991-1-3:2003
5.3) auf der einen Seite des Dachs und keine Last
auf der anderen Seite des Dachs angesetzt
werden.
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(6) In Gegenden, in denen Regenfalle auf den liegenden Schnee sowie nachfolgendes
Schmelzen und Wiedergefrieren maoglich ist, sollten die Schneelasten auf dem Dach erhoht
werden, insbesondere in Fallen, in denen Schnee und Eis das Entwésserungssystem blockieren
kénnen.

ANMERKUNG Weitere Empfehlungen dirfen im Nationalen Anhang gegeben werden.

EN B1991-1-3 | NA to BS EN 1991-1-3

Diese Verhaltnisse werden durch die | Im NA to BS EN1991-1-1 ist eine minimale Nutzlast
charakteristischen Werte von sk fir Schneelasten im | flr Dacher, die nur zu Wartungszwecken begangen
Anhang A berucksichtigt werden, festgelegt. Diese Werte erlauben einen
gewissen Einstau des Daches aber beinhalten nicht
die Lasten aufgrund verlegter Ableitungen zufolge
Ablagerungen oder Eis. Sollte mit der
Wettersituation Frost-Tauwechsel mit Regen zu
rechnen sein, in deren Folge verlegte Ableitungen
zu erwarten sind, sind Spezialisten zu konsultiert.

(7) Der Umgebungskoeffizient sollte tblicherweise mit Ce = 1,0 angenommen werden. Jegliche
Abweichung von C. sollte die zuktinftigen Gegebenheiten am Bauwerk bericksichtigen.

ANMERKUNG Alternative Werte fiir Ce diirfen fur unterschiedliche Gelandegegebenheiten im Nationalen Anhang
festgelegt werden. Empfohlene Werte sind in der Tabelle 5.1 angegeben.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3
In Anbetracht der Unsicherheit der angrenzenden | Der empfohlene Wert far den
Gelandebebauung und einer méglichen Anderungen | Umgebungskoeffizienten Ce ist 1.0 fir alle
der Vegetation ist Ce=1 anzunehmen Topographien in Gro3britannien.

(8) Der Temperaturbeiwert C; sollte verwendet werden, um die Verminderung von Schneelasten
auf Dachern mit héheren Warmedurchgang (> 1 W/m?K) zu berticksichtigen, besonders fir
glasgedeckte Dacher, bei denen Abschmelzen infolge Warmedurchgang auftritt. In allen anderen
Fallen ist C; = 1,0.

ANMERKUNG 1 Jegliche zulassige Abminderung von Ctauf Grundlage der warmeddmmenden Eigenschaften der
Dachhaut und der Dachform ist im Nationalen Anhang anzugeben.

ANMERKUNG 2 Weitere Empfehlungen kdnnen ISO 4355 enthommen werden.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3
Wegen  Unsicherheiten in der Gebaude- | Der empfohlene Wert fir den Temperaturbeiwert
klimatisierung  (ausgenommen  Kulturgewachs- | Ctist 1.0 fur alle Dachaufbauten in Grol3britannien.
hauser gemal’ ONROM EN13031-1) ist in jedem Fall
C=1 anzunehmen.

Nationale Ergénzungen zu Abschnitt 5.3.1 sind nur im G&sterreichischen Nationalen
Anwendungsdokument zu finden:

e FiUr die ULS Nachweise von Einzelbauteilen mit einem Einflussbereich <5m? ist die
Schneelast um 25% zu erhdhen. Bei Einflussflachen <10mz2 ist keine Erhéhung vorzusehen.
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

e Bei einachsig gespannten Flachentragwerken (zB Trapezblech) gilt fir die Berechnung die
Einflussbreite von 1m

e Liegen Schneegitter oder Dachaufbauten vor oder ist die Dachtraufe mit einer Aufkantung
versehen, ist der Formbeiwert 1:=0.8 anzusetzen.

e Bei zusammenhéngenden Dachflachen mit mittlerer Neigung <10° ist die GroRe der
Dachflache des Daches bei der Ermittlung der Formbeiwerte zu bertcksichtigen. Dieser
Faktor ca ist gemaR Bild 1 anzusetzen.
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ca A
1,25
1,00
| 2
2000 4000 4,,in m?2

Bild 1 — Flachenfaktor ¢, in Abhédngigkeit von der GréRe der Grundflache
des zusammenhéangenden Daches

Der in Bild 1 dargestellte Flachenfaktor c, ergibt sich gemaf Gleichung (1) zu:

. 4 ~2000

~10+02
A=A 2000

Esqilt1,0<¢c,=1,25

e Schneelast bei Dachern mit einer Traufenh6he von hdchsten 0.5m
Bei einer ortlichen Unterschreitung der Traufenhdhe von 0.5m sind die Formbeiwerte fur die
Schneelast mit dem Flachenfaktor ca=1.25 zu vervielfachen. Die an das Geb&aude angrenzende
Gelandeflache ist als Dachflache mit der entsprechenden Neigung anzusehen und die Formbeiwerte
fiir die entsprechenden Dachformen sind den Regeln gema’ ONORM EN 1991-1-3:2012, Abschnitt
5 zu entnehmen.

Ha(T)
Fa(al)

V5 I

o, + 0,
2

=
Es bedeutet:
I Traufenhéhe, 7 <0,5m

b Dachbreite

Bild 2 — Ermittlung der Beiwerte i in Abhangigkeit des Geldndeanschlusses

(2)

Pultdacher werden ohne nationale Wahlmdglichkeiten abgehandelt und werden somit in Osterreich
und Grol3britannien gleich belastet.

Fiur Satteldacher gibt es unterschiedliche Belastungsfunktionen.
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EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Casel) py(or) 1] (o)
Case (i) 0,51(c1) !—|—| M1(o2)

Case (i) py(ot1) ’_|—|0,5p-.(az)

Bild 5.3 — Formbeiwerte fiir Schneelasten auf Sattelddchern

Case (ii) |

Hajay) s

|.-r2-|

Case (i)

Figure NA.Z2 — Drifted snow load arrangement for a duo-pitched roof in the UK

Tabelle 5.2 — Formbeiwerte fiir Schneelasten

Neigungswinkel o des 0° < < 30° 30° < o< 60° o> 60°
Pultdachs
i 0,8 0,8(60 — &)/30 0,0
7 0,8+0,8 «/30 16 —

Table NA.1 — Drifted snow load shape coefficient for a duo-pitched roof in the UK

Snow load shape Angle of pitch of roof (a;, i =1,2)
coefficent
0° = a; = 15° 15" <ay = 307 30° < ay < 60° a; = 60°
My 0,8 0,8+ 0,4(a — 15)/15 1,2(60 — a)/30 0,0
Formbeiwerte flr Satteldacher

14

12
£ 1
]
2 08
]
o
£ 06
£ 04

0.2

O -
0 20 40 60 80 100

Dachneigungswinkel [°]

—o—m AT

M1 GB

Abbildung 7: Formbeiwerte fiir Satteldécher in Abhangigkeit der Dachneigung

5.3.6 Hohenspringe an Dachern
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(1) Bei Dachkonstruktionen mit Hohenspringen dirfen die Formbeiwerte flir die niedrigeren
Dachflachen nach folgenden Gleichungen oder nach Bild 5.7 verwendet werden:

M1 = 0,8 (Unter der Annahme, dass niedrigere Dach ist flach) (5.6)
M2 = Ms + Mw (57)
Dabei ist:

Ms der Formbeiwert fir abgleitenden Schnee

Fira<15° ps =0,
Fir a > 15°, ps wird mit Hilfe einer zusatzlichen Last von 50 % der gréf3ten Gesamtschneelast auf
der angrenzenden Dachneigung der oberen Dachflache nach 5.3.3, ermittelt. yw ist der
Formbeiwert flr Schnee unter Berlcksichtigung von Wind, mit pw = (b1 + b2)/2h <y h/s, (5.8)
Dabei ist:

Y die Wichte des Schnees, die mit 2 kN/m® angenommen werden darf.

ANMERKUNG 1 Der Bereich fir pw darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene Bereich liegt
zwischen 0,8 < pw < 4. Die Verwehungslange wird wie folgt bestimmt:
Is = 2h (5.9)

ANMERKUNG 2 Eine Begrenzung fur Is darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Die empfohlene Begrenzung
ist5<ls<15m

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3

Wird mit den Festlegungen 0.8<pw<2 und Is=2h | Es wird auf Anhang B verwiesen
Ubernommen.

6.3 Schneelberhang an Dachtraufen

(1) An Dachtraufen sollte Schneeiliberhang beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf die Bedingungen festlegen, unter denen dieser Abschnitt angewendet wird. Es wird jedoch
empfohlen, diese Regelung erst bei Lagen hdher als 800 m tber dem Meeresspiegel anzuwenden.

EN B1991-1-3 NA to BS EN 1991-1-3

Der Schneetuberhang an Dachtraufen ist | 6.3 sollte nur Uber einer Seehdhe von 800m
unabhéngig von der Seehdhe zu berlcksichtigen. | angesetzt werden.

Diese Beanspruchung ist nur fir den Nachweis von
einzelnen Tragwerksteilen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit zu berticksichtigen

(2) Bei der Bemessung von Teilen des Dachs, die Gber Wé&nde hinausragen, sollte zusétzlich zur
Last auf diesem Teil des Daches ein Schneeliberhang an der Traufe mit berticksichtigt werden.
Die Last infolge Schneeliberhang, die an der Traufe angreifend angenommen werden, dirfen wie
folgt berechnet werden:

Se=k-s?/y (6.4)
Dabei ist:

Se die Schneelast pro Meter Lange infolge Schneeuberhang (siehe Bild 6.2)

s die Schneelast auf dem Dach (siehe 5.2)

y die Wichte des Schnees, die fiir diese Berechnung mit 3 kN/m* angenommen werden darf.
k Beiwert, der die unregelméaRige Form des Schneeliberhangs beriicksichtigt.

ANMERKUNG k darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Fur die Berechnung wird folgendes empfohlen: k =
3/d, jedoch k <d -y, wobei d die Dicke der Schneelage auf dem Dach in Metern (siehe Bild 6.2)
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EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Der Schneelberhang an Dachtraufen st
unabhéngig von der Seehthe zu bericksichtigen.
Diese Beanspruchung ist nur fir den Nachweis von
einzelnen Tragwerksteilen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit zu berticksichtigen

6.3 sollte nur Uber einer Seehthe von 800m
angesetzt werden.

Nationale Festlegungen zu Abschnitt 6.3 (2):

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Se=1l-s=05.m-s
|I=0.5m
S.... Schneelast auf das Dach

s =k-s%/y
k=3/d
S.... Schneelast auf das Dach
Y.....Wichte des Schnees 3kN/m?

Nationale Festlegungen zu Abschnitt Anhang A:

EN B1991-1-3

NA to BS EN 1991-1-3

Bleibt normativ

Anhang B ist als aulRergewoOhnlicher Lastfall zu
berucksichtigen.

Der Lastfall B2 gemalR BS EN 1991-1-3:2003,
Anhang A soll anstelle von BS EN 1991-1-3:2003
6.2 fur lokale Verwehungen an Wanden und
Hindernissen verwendet werden.

Zusammenfassung

Im Gegensatz zum 0Osterreichischen NAD, das nur 4 Schneelastzonen kennt, werden in

Grofbritannien 6 Zonen unterschieden.

In Anbetracht der unterschiedlichen Kklimatischen Voraussetzungen unterscheidet sich die

Belastungssituation erheblich. Abgesehen von

diversen Beiwerten und Abhangigkeiten der

Dachneigung, lasst sich grundsatzlich feststellen, dass die maximalen Werte der Lasten zufolge
Schnee in GroRRbritannien dort enden, wo sie fur die Schneelastzone 4 in Osterreich beginnen.
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1.2.3. EUROCODE 1: EINWIRKUNGEN AUF TRAGWERKE TEIL1-4: ALLGEMEINE
EINWIRKUNGEN — WINDLASTEN
ONORM B 1991-1-4, NA TO BS EN 1991-1-4

Fur folgende Kapitel sind nationale Erganzungen und Festlegungen maoglich:

gestrichener Text
1.5(2)

4.1(1)

4.2 (1)P Anmerkung 2

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

4.32(2)

4.33(1)

4.34 (1)

4.35(1)

4.4 (1) Anmerkung 2

4.5 (1) Anmerkungen 1und 2

5.3 (5)

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

7.4.2(2
7.43 (1)

T.21 (1) Anmerkung 2
T.22 (1)

T7.22 (2) Anmerkung 1
B 72.3(2) &

B 72.3(4) &l

B 72.4(1) &l

B 72.4(3) &l

B 72.5(1) &l

B 7.2.5(3) &l

B 7.2.6(1) &l

B 7.2.6(3) &l

K a7

T.28(1)

7.29(2)

7.210(3) Anmerkungen 1 und 2
B 7.3(6) &l

7.41 (1)

7.43(2)

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

B 79.2(2) &l

7.10 (1) Anmerkung 1
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7.11 (1) Anmerkung 2
T.13(1)

T.13(2)

P Tabelle 7.14 &)

8.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
B.1(4)

B.1(5)

8.2 (1) Anmerkung 1

B.3 (1)

B.3.1(2)

B.3.2(1)

B.3.3 (1) Anmerkung 1

B.3.4(1)

B.4.2 (1) [ gestrichener Text (&)

AZ(1)

E.1.3.3(1)

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

E.1.5.26 (1) Anmerkung 1
E.1.5.3(2) Anmerkung 1

E.1.5.3 (4)

E.1.5.3(6)

E.3(2)
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1.5 (2) Lasten, Systemantwort und Gelandeparameter konnen auch durch Originalmessungen
ermittelt werden

EN B1991-1-4 NAto BS EN 1991-1-4
Es werden keine weiteren Informationen gegeben. Versuche zur Bestimmung der Windlast auf
statische Strukturen gelten unter folgenden
Bedingungen als ordnungsgemaf durchgefihrt:
a) Der naturliche Wind wurde unter folgenden
Bedingungen modelliert:
Die Veranderung der mittleren
Windgeschwindigkeit in Abhangigkeit der
Hohe dber Grund entsprechend der
Gelandebeschaffenheit ; und die Intensitat
und Mal3 der Turbulenzen entsprechend
der Geléandebeschaffenheit bei einem
bestimmten geometrischen Mal3stab
b) Das Gebaude wurde in einem
geometrischen Malstab modelliert, der
nicht gréRer als ein folgendes Vielfaches
der geometrischen Malstab des zu
simulierenden naturlichen Windes unter
Berlcksichtigung der entsprechenden
Korrekturen fir den Mal3stabsfaktor, ist:
3  fur Gesamtlast und
2  fur lokale Lasten
c) Die charakteristische  Antwort  der
Instrumentierung des Windkanals st
konsistent mit den  durchgefihrten
Messungen
d) Die Tests ermoglichen die Spitzenwindlast
mit der geforderten jahrlichen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit
Weitere Richtlinien fir die Durchfiihrung von
Windkanaltests kdnnen ,The designer’s Guide
to windloading of building structures — Part 2:
Static  Stuctures, Windtunnel studies of
buildings and structures und PD 6688-4
entnommen werden.

Versuche zur Bestimmung der Systemantwort
dynamischer Strukturen gelten unter folgenden
Bedingungen als ordnungsgemaf durchgefihrt:

Die Anforderungen fir statische Strukturen,
a) bis d) sind zusammen mit den zusétzlichen
Anforderungen bezuglich der Massenbelegung
des Modells, Steifigkeit und Dampfung unter
Berlicksichtigung des Mal3stabeffekts erfullt.
Weitere Richtlinien fur die Durchfihrung von
Windkanaltest konnen ,The designer’s Guide to
windloading of building structures — Part 2: Static
Stuctures, Windtunnel studies of buildings and
structures und PD 6688-4 entnommen werden.
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4.1 Berechnungsgrundlagen

(1) Die Windgeschwindigkeit und der der Windgeschwindigkeit zugeordnete
Geschwindigkeitsdruck enthalten einen konstanten und einen veranderlichen Anteil. Die mittlere
Windgeschwindigkeit vin wird mit der Basiswindgeschwindigkeit vy, die vom Windklima (siehe 4.2)
und vom Hohenprofil des Windes abhangt, bestimmt. Das Hohenprofil des Windes hangt von der
Gelanderauhigkeit und der Topographie ab (siehe 4.3). Der Spitzengeschwindigkeitsdruck wird in
4.5 bestimmt.

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

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann nationale Klimainformationen angeben, mit denen die mittlere
Windgeschwindigkeit vm, der Spitzengeschwindigkeitsdruck gp und zusétzliche Werte fir die malRgebenden
Geléndekategorien bestimmt werden kénnen.

EN B1991-1-4
Im Ortsverzeichnis gemaR der Tabelle A.1 ist der
dem Standort des Bauwerkes geographisch
nachstgelegene Ort aufzusuchen und dessen
Grundwert fur den Basisgeschwindigkeitsdruck
heranzuziehen.

NA to BS EN 1991-1-4
Es wird auf NA 2.17 verwiesen.

4.2 Basiswindgeschwindigkeit

(2)P Der Grundwert v, o der Basiswindgeschwindigkeit ist der charakteristische Wert der mittleren
10-Minuten-Windgeschwindigkeit. Sie ist unabhangig von Windrichtung und Jahreszeit und ist
bezogen auf 10 m Hohe Uber Boden in ebenem, offenem Gelande mit niedriger Vegetation (wie
Gras und vereinzelten Hindernissen mit Abstanden von mindestens der 20-fachen Hindernishéhe).

(2)P Die Basiswindgeschwindigkeit ist

Vb =Cdir X Cseason Vb,0 (41)

Dabei ist

Vi Basiswindgeschwindigkeit, definiert als Funktion der Windrichtung und
Jahreszeit, in 10 m Hohe Uber Bodenniveau fur die Gelandekategorie Il;

Vb,0 Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit, siehe (1)P;

Cair Richtungsfaktor, siehe Anmerkung 2;

Cseason Jahreszeitenbeiwert, siehe Anmerkung 3.

ANMERKUNG 1 Falls der Einfluss der Meereshdhe auf die Basiswindgeschwindigkeit vy nicht im angegebenen
Grundwert vpo berlicksichtigt ist, kann der Nationale Anhang eine Methode zur Berlcksichtigung des Einflusses der

Meereshthe angeben.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Der Hoheneinfluss wird im Ortsverzeichnis gemaf
Anhang A berucksichtigt.

Liegt die Seehthe des Standortes mehr als 250 m
Uber jener des in der Tabelle A.1 angegebenen
nachstliegenden Ortes, so sind die Grundwerte des
Basisgeschwindigkeitsdruckes gno nach Tabelle A.2
anzunehmen, falls nicht ein diesbeziigliches
Windgutachten (z. B. von der Zentralanstalt fr
Meteorologie und Geodynamik, Wien) vorliegt.

Die Basiswindgeschwindigkeit vb,0 soll wie folgt
ermittelt werden:

Vb,0 = Vb,mapcalt

mit

Vb,map ISt der Wert der Basiswindgeschwindigkeit
vor Beriicksichtigung der Hohenkorrektur

Vb,map ISt Abbildung NA1 zu entnehmen

cait der Hohenbeiwert ist in NA.2.5 definiert.

Der Hohenbeiwert cart ist nach Gleichung
NA.2a)oder NA.2b) zu ermitteln.

(NA.2a)) cat =1 + 0,001-A for z <10 m)
(NA.2b)) cat =1 + 0,001-A-(10/2)0.2 for z > 10 m
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Mit A als Hohe Gber dem Meeresspiegel; Z ist
entweder zs gemaf BS EN 1991-1-4:2005
Abbildung 6.1 oder ze ist die Hohe des Teiles Uber
Grund gemal BS EN 1991-1-4:2005 Abbildung
7.4.

ANMERKUNG Gleichung NA.2a) liegt fir alle
Gebaudehohen auf der sicheren Seite

Liegt eine ausgepragte Morphographie vor, wie in
Abbildung NA.2 fir die geschummerten Bereiche
definiert ist, soll A als Hohe der luffseitigen Basis
der Erhebung fir jede Windrichtung.

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Der empfohlene Wert cdir =1 wird ibernommen Siehe unten

Der Faktor cdirist in Tabelle NA.1definiert:

Table NA.1 Directional factor cdir
Richtung 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 2100° 240° 270° 300° 330°
Cdir 0,78 0,73 0,73 0,74 0,73 0,80 0,85 0,93 1 0,99 0,91 0,82

Anmerkung 1:Zwischenwerte dirfen in Tabelle NA.1 interpoliert werden.

Anmerkung 2:Die Richtung ist von Norden beginnend im Uhrzeigersinn definiert.

Anmerkung 3 Wenn die Windlast fir ein Geb&aude nur als rechtwinkelige Lastfélle ermittelt wird, ist der Maximalwert
jener Richtung zu verwenden, die unter 45° zur Normale auf die Fassade liegt.

Anmerkung 4 Auf der sicheren Seite liegend darf cqir= 1,0 fiir alle Richtungen gesetzt werden.

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Der empfohlene Wert Cseason =1 wird Ubernommen Siehe unten
Tabelle NA.2 Jahreszeitenbeiwert

Months 1 month 2 months 4 months

Jarmary 0,98
0,98

February E’:: 0,36 0,98

Aplmﬂ“h u’"s 0,83 087
!‘ -

May 0.5 0,71 o o 0,76
jm E,: 0,67 0,73

i = 0,71 0,83
Angust 0,71 082 0,86

September 0,82 085 0.90
October 0,82 080 0.06

November 0,88 00 : ' 100

:, L)

?“m E’:; 1,00 1,00

ATy : 0,98 1,00
Fehruary 0,33 .86

March 0,82 :

Anmerkung 1: Der Faktor fir den Zeitraum Oktober bis Marz ist 1,00 fir April bis September ist 0.84
Anmerkung 2 Diese Faktoren entsprechen einer 0.02% Uberschreitung im Betrachtungszeitraum.

ANMERKUNG 5 Die zu verwendenden Werte fir K und n kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Die
empfohlenen Werte sind 0,2 fur K und 0,5 fur n.
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EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Die empfohlenen Werte werden ilbernommen.

Die empfohlenen Werte werden ilbernommen.

4.3.1 Hohenabhangigkeit

Co :Topographiebeiwert

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

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Der empfohlene Wert Co = 1 wird ilbernommen.

Die empfohlenen Vorgangsweise in BS EN 1991-
1-4:2005 A.3 soll verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Karten oder Tabellen zur Bestimmung von vm(z kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Es gelten die Angaben in 6.3.2 der B 1991-1-4

Es werden keine Angaben gemacht.

4.3.2 Gelanderauhigkeit

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

—der H6he Uber Grund

—der Gelanderauhigkeit in Luv des Bauwerkes flr die betrachtete Windrichtung

ANMERKUNG Das Verfahren zur Bestimmung von ¢z kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Empfohlen
wird das folgende Verfahren, das auf einem logarithmischen Geschwindigkeitsprofil basiert und durch den Ausdruck

(4.4) gegeben ist.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Die Gelandekategorien 0 und | treten in Osterreich
nicht auf. In der Tabelle 1 sind die Werte gp/gp,0 und

CIm/CIb,O
fur die Gelandekategorien Il, I, IV gemall ONORM
EN 1991-1-4:2011, Tabelle 4.1 angefihrt.
Tabelle 1 — ol ien und Gelandef
P p 2 -
Gelande- | dp |i'i G |-'_-n| I =
kategorte 40,0 | Vo0 -| o0 B \ b0 ) - m
R _ .03 PR i1
it 21|55 ) i) 018 = | 5
029 . 042 L0221
n 175, = | 0593 | 0202 | 10
L10 0 10
. 4038 ;oL 0B R E: -3
Y 12-| =] 0,263 | = | 046 = | 15
10 10 ) 10)
Es badautet:
dp Spitzengeschwindigkelisdnick
§m  mitlerer Geschwindgkeisdruck (10-min-Metel)
s des (10-min-Mittel in 10 m HEhe, Gelinds 1)
Iz Tubwenzintensitat
Héhe dber Grund
Zmn  Minimale HOhe, bis zu der das jewelkge Profll git; darunter is1 der Wer 10r 2., Zu nehmen

Die in Tabelle A.1 und Tabelle A.2 angegebenen
Basisgeschwindigkeitsdriicke, die mit der Luftdichte
p = 1,25 kg/ms berechnet sind, dirfen
entsprechend der Seehtéhe Hsdes Ortes durch
Multiplikation mit dem Faktor fs der Tabelle 2
abgemindert werden. Die Abminderungsfaktoren fs
beschreiben die Reduktion der Luftdichte mit
zunehmender Hohe und dirfen daher nur auf die

Die Klassifikation der Gelanderauhigkeiten wurde
vereinfacht um 3 Gelandekategorien wie folgt
anzugeben:

Gelandekategorie 0 ist gelichzusetzen mit See,
Kistengebiet

Gelandekategorie | und Il wurden zur
Geléndekategorie Land zusammengefasst
Geléandekategorie Il und IV wurden zur
Gelandekategorie Stadtgebiet zusammengefasst

Alle Seen langer als 1km in Windrichtung und
Gebaude im Umkreis von 1km sind als See zu
behandeln

Der Rauhigkeitsfaktor cr ist abhéangig von der
Entfernung zum Meer entgegen der Windrichtung
und zusatzlich auf die Entfernung in Windrichtung
vom Stadtrand fUr innerstadtische Gebiete.

Fur Gebaude in ruralen Gebieten ist der
Rauhigkeitsbeiwert crz anhand Abbildung NA3 zu
bestimmen.

Fur Gebaude in der Zone ,Meer* (Meer oder
grol3e Seen) ist der Abstand vom Ufer mit 0.1km
anzusetzen.

Fur Gebaude im ,Stadtgebiet" ergibt sich der
Rauhigkeitsbeiwert ¢z geman Abbildung NA3
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Basisgeschwindigkeitsdriicke aber nicht auf die und ist mit dem Reibungskorrekturfaktor ¢t fur
Basisgeschwindigkeiten angewendet werden. Diese | Stadtgebiet gemaf Abbildung NA.4 zu
sind Tabelle A.1 und Tabelle A.2 zu entnehmen. multiplizieren.

Tabelle 2 — Abmind faktoren f, fiir Basisgeschwindigkeitsdriic} ANMERKUNG Der passende Wert fiir his ist in

i, o o 500 | 1000 1 2000 | 3000 | 3500 Abbildung NA.3 und NA.4 anzuwenden. Fir Gebaude
7 - 100 | o | os1 | vee | o7 | o70 in ruralen Gebieten, hais=0. FUr stadtische Gebiete ist
ANMERKUNG  Zwischenwerte darfen linear interpoliert werden. hais in BS EN 1991-1-4:2005 A.5 gegeben.

Figure NAZ  Values of ¢,(=)
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Figure NA 4 Values of correction Pactor ¢ ¢ for sites in Town terrain
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4.3.2 (2) (2) Die Gelanderauhigkeit, die fur eine vorgegebene Windrichtung zu verwenden ist, hangt von der
Bodenrauhigkeit und der luvseitigen Strecke (Abstand) mit konstanter Gelanderauhigkeit in einem
bestimmten Winkelbereich um die betrachtete Windrichtung ab. Kleine Flachen (weniger als 10% der
betrachteten Flache) mit abweichenden Rauhigkeiten kdnnen vernachlassigt werden. Siehe Bild 4.1.

betrachteter .,

Bereich i
benannter| . =
Sektor i

,+"| Bereich
K4 anderer
4 Rauigkeit
g ‘

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Winkelbereich und den luvseitigen Abstand angeben. Ein
Winkelbereich in Form eines 30°-Sektors mit £15° um die betrachtete Windrichtung wird empfohlen. Der empfohlene Wert
fur den luvseitigen Abstand kann A.2 entnommen werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Winkelbereich und den luvseitigen Abstand angeben. Ein Winkelbereich
in Form eines 30°-Sektors mit £15° um die betrachtete Windrichtung wird empfohlen. Der empfohlene Wert fir den
luvseitigen Abstand kann A.2 entnommen werden.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Da sich das fur die grof3ere Bodenrauigkeit
geltende Geschwindigkeitsdruckprofil beim
Ubergang einer weniger rauen zu einer raueren
Gelandeform nur allméahlich ausbildet, ist in der
Ubergangszone von 1 km das ungiinstigere
Geschwindigkeitsdruckprofil zu verwenden. Im
Zweifelsfall ist jedenfalls mit der unguinstigeren
Geléndekategorie zu rechnen.

Die empfohlenen Werte fur den Sektor sollen
verwendet werden.

Der empfohlene Wert der Distanz in Windrichtung
gemaf BS EN 1991-1-4:2005 soll nicht verwendet
werden. Die im National Annex angegebene
Vorgangsweise beinhaltet implizit die Entfernung
in Windrichtung sowie Rauhigkeitsénderungen.

4.3.3 Topographie

(1) Dort, wo die Topographie (z. B. Berge, Klippen etc.) die Windgeschwindigkeit um mehr als
5% erhoht, ist die VergrolRerung durch den Topographiebeiwert co zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Die Bestimmung von co kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Das empfohlene Verfahren ist

in A.3 angegeben.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Gemal 6.3.1.1 gilt Co= 1.

Die empfohlene Vorgangsweise in BS EN 1991-1-
4:2005 A.3 soll fur Gebaude, die in den
geschummerten Bereichen in Abbildung
NA2.angewandt werden. Auf3erhalb dieser Zonen
kann der Faktor fir die Topographie mit 1.0
angenommen werden oder berechnet werden.
Wenn der Beiwert mit 1.0 angesetzt wird, ist die
Seehdhe A mit der Gelandehdhe einzusetzen.
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4.3.4 Einfluss hoherer Nachbargebaude

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

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Verfahren zur Beriicksichtigung der Nachbarbebauung angeben. Eine
empfohlene, konservative erste Naherung ist in A.4 beschrieben.

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Das empfohlene Verfahren in ONORM EN 1991-1- | Die empfohlene Vorgangsweise in BS EN 1991-1-
4:2011, Anhang A.4 wird Gbernommen und bleibt 4:2005 A.4 darf verwendet werden.
informativ. z Héhe dber Grund, in m

4.3.5 Nahe Gebaude oder Hindernisse mit geringen Abstanden

(1) Die Wirkung eng beieinander stehender Gebaude oder Hindernisse darf beriicksichtigt
werden.

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

EN B1991-1-4 NA tot BS EN 1991-1-4
Dieser Effekt muss nicht beriicksichtigt werden. Die empfohlene Vorgangsweise in BS EN 1991-1-
4:2005 A.5 darf verwendet werden.

4.4 Windturbulenz

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Die Gleichung 4.7 gemaR ONORM EN 1991-1- Werte fur die Turbulenzenintensitat werden nicht
4:2011 ist aufgrund der Bertcksichtigung des in angegeben. Dieser ist in einem neuen Wert lyzfiat
Osterreich giiltigen Windprofiles nicht anwendbar. berucksichtigt.
Die Turbulenzintensitét lv) ist geman 6.3.2.1 zu zZ — hgs
berechnen. L@yac = ki /In(————)

0
Die Werte finden sich in Abbildung NA.5.
Wo die Topographie nicht bedeutsam ist, wie in
Abbildung NA.2 lvz) =lv@nat fur Geb&ude in ruralen
Gebieten.
und
Ivz) =Ivzfiat X ki 7 flr innerstadtische Gebaude. kit
ist der Korrekturfaktor fur innerstadtische Gebiete.
Die Werte sind in Abbildung NA.6 gegeben.
Wo die Topographie eine signifikante Rolle spielt,
soll der Wert gemaf3 Abbildung NA.5 durch den
Topologiebeiwert co dividiert werden.

ANMERKUNG Der passende Wert fiir hais ist in
Abbildung NA.5 und NA.6 anzuwenden. Fir Gebaude
in ruralen Gebieten, hais=0. Fiir stadtische Gebiete ist
hdis in BS EN 1991-1-4:2005 A.5 gegeben.
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Figure NAS  Values of I,(£)p,,
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Figure NAG  Values of turbulence correction factor k, ; for sites in Town
terrain
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4.5 Boengeschwindigkeitsdruck (Spitzengeschwindigkeitsdruck)

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

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

1 2
q,(z) = [1 +7-Iv(z)]-5-p-v;n(z) =c.(2)-q, (4.8)

Dabei ist

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

ce(z) Gelandefaktor, nach Gleichung (4.9)

c.(2) = %) 4.9)
dp
EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Die Gleichung 4.8 gemaR ONORM EN 1991-1- Die Gleichung 4.8 gemaR ONORM EN 1991-1-
4:2011 ist aufgrund der Bertcksichtigung des in 4:2011 ist nicht anzuwenden.
Osterreich giiltigen Windprofiles nicht anwendbar.
Der Boengeschwindigkeitsdruck gp) ist geman Wenn die Topographie keine Rolle spielt wie in

6.3.2.1 zu berechnen und entspricht dem Mittelwert | Abbildung NA2 (c0=1,0) definiert:
Uber 2 Sekunden.
(NA.3a) gp(z) = Ce»)Op fir Gebaude in ruralen
Gebieten

und

(NA.3b) gpx) = Ce(z) * CeT - Qb flir Gebaude in
innerstadtischer Lage.

Die Werte fur den Grad der Ausgesetztheit Ce(z)
sind in Abbildung NA.7 angegebene und jene flr
den Korrekturfaktor fir innerstadtische Bereiche
sind in Abbildung NA.8.

Wenn die Topographie bedeutsam ist:
(NA.4a)) gpz) =[ gpz von Gleichung NA.3a oder
NA.3b] - [(Coz) + 0.6)/1.6]2

fur z > 50 m;

oder

(NA.4b)) gp@=[1+3.0xlvz]* x 0.5 x p x vm?

fir z > 50 m.

Annex A zu diesem National Annex enthalt ein
Ablaufdiagramm zur Bestimmung von Qp().
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Figwe NAT Values of ¢ (=}
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FigweNAS Valnes of exposure correction factor ¢, for sites in Town

terrain
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NOTE 1 The heighs 2 is the height az which g, is sought using Bquation NA.3a) or NA 3b).
NOTE 2 Zomes A, E and C ave indicated for use in Table NA 3
) NOTE 3 Sites less than 0.1 km inside Toun boundary should be treated as being in country tevrain. (1]

ANMERKUNG 2 Die national zu verwendenden Werte fur p kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Der
empfohlene Wert ist 1,25 kg/m3.

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Der empfohlene Wert p = 1,25 kg/m3 wird Die Dichte von Luft ist mit 1.226kg/m?3 anzusetzen.
tbernommen.
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5.3 (5) Bei der Addition der Windkrafte, die auf Bauwerke einwirken, darf die Wirkung der
Korrelation zwischen dem luvseitigen und leeseitigen Winddruck bertcksichtigt werden.

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

berucksichtigen (siehe 7.2.2 (3)).

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Dieser Effekt muss nicht berticksichtigt werden.

Wenn die Formel 5.5 aus BS EN 1991-1-4:2005
angewendet wird, sollen die Vorgaben aus BS EN
1991-1-4:2005 7.2.2 (3) fur die Summenbildung
von luv- und leeseitigen Windkréaften angewandt
werden z B.: Der Abminderungsfaktor kann fir die
Horizontalkomponente der Windkrafte auf fur
Wind und Dacher angesetzt werden.

6.1 Allgemeines

(1) Der Strukturbeiwert cscq berticksichtigt, dass Spitzenwinddriicke nicht gleichzeitig auf der
gesamten Oberflache auftreten kbnnen (Anteil cs), sowie die dynamische Uberhéhung durch
resonanzartige Bauwerksschwingungen infolge Windturbulenz (Anteil cq).

ANMERKUNG Der Strukturbeiwert darf unter Beriicksichtigung von 6.3 in einen GréRenfaktor ¢s und in einen
dynamischen Faktor cq aufgeteilt werden. Der Nationale Anhang kann angeben, ob eine Trennung von CsCd

vorgenommen werden darf oder nicht.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Der Strukturbeiwert Cs Cd ist in Osterreich nicht
aufzuspalten.

Der Strukturbeiwert cscd kann in den
GroRenbeiwert cs und den dynamischen Beiwert
cd aufgespalten werden. Der GréRenbeiwert Cs
kann Tabelle Na.3 entnommen werden oder mit
Formel (6.2) gemaR BS 1991-1-4:2005 berechnet
werden.

ANMERKUNG Tabelle NA.3 und Abbildung NA.9
wurden zufolge den Formeln 6.2 und 6.3 in
BS1991-1-4:2005 berechnet.

Figure NAS  Dynamic factor ¢, for varions valnes of logarithmic decrement of
structural damping, &,
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NOTE I Figuve NA9 is based on v, = 28 m/s, nh = 48, &, = 0,6k, (Value of ¢, does not change significantly
Jor cther wind speeds.)
NOTEZ The size effect fastor ¢, accounts for the non-simultaneous action of gusts over external surfoces, It
may be applied to individual strecherl components and cladding units and to the overall structure.
NOTE 3 The dynamic factor ¢4 accounts for the effect of, ing wine loads in incatiom with the
resomance of the structure. The simplified approach given in Figure NA 3 has been derived for typical
buildings with typical damping and natwral, chavacteristics, Move accurate valuss will be given
wsing the procedure in BS EN 1891-1-9:2005 6.5.
B NOTE 3 The dynamic factor ¢, may be taken as 1,0 for a) butldings nct excesding 20 m in height either
framed 5 with structural walls arcund Wfts and staivs with additional mascney internal walls, ov bulldings
of masenry construction or timber framed housing and b) for cladding panels and elements. 1
NOTE 5 Values of § for typical classes of structure ave given in Annex F.5 of S EN 1991-1-4:2005.

Uberholz | Masterlehrgang fiir Holzbaukultur | Masterthesis-Betreuung: DI Helmut Dietrich




Vergleich zwischen britischer und dsterreichischer statischer Berechnung anhand eines mehrgeschossigen Holzhochbauprojektes

DI Martin Moser Seite 53

Das Kapitel mit dem ausfihrlichen Verfahren zur Ermittlung des Strukturbeiwertes cscq ist flr
diese Gebaudetype geman 6.2(1) d) erst ab einer Hohe von mehr als 100m von Relevanz. Somit
werden diese Punkte nicht weiter untersucht.

7.1.2 Exzentrisch und gunstig wirkende Dricke und Kréfte

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

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

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

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

+ i ]

L1 - 1T 1T 1 7 1T 1 1 T-—.-BemichE

i I I—
|

|
_.——L——L__'[__]___'__l__]‘_J_—'[ — &~ Berwich D

v

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

Da die Gebaude nicht torsionsanféllig sind, kann auf die Analyse dieses Punktes verzichtet werden.

7.1.3 Auswirkungen von Eis und Schnee

(1) Bewirken Eis oder Schnee eine Anderung der Abmessungen eines Bauteils, sodass sich
dessen Bezugsflache oder Umriss @ndert, so ist dies zu bericksichtigen.

ANMERKUNG: Weitere Informationen kénnen dem Nationalen Anhang entnommen werden.
Dieser Punkt trifft nicht auf Gebaude zu und ist damit nicht von Relevanz.

7.2 Druckbeiwerte fir Gebaude
7.2.1 Allgemeines

(1) Die AulRendruckbeiwerte cpe fir Bauwerke und Geb&audeabschnitte hdngen von der Grole der
Lasteinflussflache A ab. Sie werden in den fur die entsprechende Gebaudeform malRgebenden
Tabellen fir Lasteinflussflachen von 1 m2 und von 10 m2 als cpe 1 bzw. Cpe 10 angegeben.

ANMERKUNG 1 cpe,1-Werte dienen dem Entwurf kleiner Bauteile und deren Verankerungen, mit einer
Lasteinflussflache kleiner oder gleich 1 m2, wie z. B. Verkleidungs- und Dachelementen. cpe 10-Werte werden zur
Bemessung des gesamten Tragwerks verwendet.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann das Verfahren zur Bestimmung der Auf3endruckbeiwerte fur
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Lasteinflussflachen groRer als 1 m2 angeben. Bild 7.2 zeigt das empfohlene Verfahren fur Lasteinflussflachen bis
10 m2.

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Es ist keine nationale Anderung vorgesehen. Abbildung 7.2 aus EN 1991-1-4 ist nicht zu
verwenden. Der cpe,1 Wert ist fir Lastflachen bis
1mz2 anzuwenden. Fir Flachen gréRer 1m2 ist der
Wert Cpe,10 anzuwenden.

7.2.2 Vertikale Wande von Gebauden mit rechteckigem Grundriss

(1) Fur wWande und Baukoérper mit rechteckigem Grundriss (Bereich D in Bild 7.5) durfen die Auf3endriicke
Uber die Baukdrperhdhe gestaffelt nach Bild 7.4 angesetzt werden. Als Bezugshohe ze fur den
Geschwindigkeitsdruck des jeweiligen Streifens, ist die Hohe seiner Oberkante anzusetzen. Die Staffelung
erfolgt in Abh&angigkeit vom Verhaltnis von Baukorperhdhe zu Baukdrperbreite h/b in folgender Weise
e Fiur Baukorper, mit h < b wird ein einziger Streifen der H6he h angenommen.
e  FUr Baukorper mit b < h < 2-b wird ein unterer Streifen der Héhe b sowie ein oberer Streifen der
Hoéhe (hb) angenommen.
e Fiur Baukorper mit h > 2b wird ein unterer Streifen der Hohe b sowie ein oberer Streifen der Hohe
b, der sich von (h-b) bis h erstreckt, angenommen. Der Zwischenbereich wird in eine angemessene
Anzahl von weiteren Streifen mit den Héhen hstip unterteilt, siehe Bild 7.4.

ANMERKUNG Die Regeln zur Verteilung des Geschwindigkeitsdruckes auf leeseitigen und windparallelen Wanden
(Bereiche A, B, C und E, siehe Bild 7.5) kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden oder durfen individuell fur
das Bauvorhaben definiert werden. Es wird empfohlen, die Gebaudehdhe als Bezugshéhe anzunehmen.

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Es ist keine nationale Anderung vorgesehen. Die empfohlene Vorgangsweise soll angewendet
werden und die Druckverteilung ist gleichméaRig
Uber die gesamte Hohe anzusetzen.

Die Verteilung des maRgeblichen
Geschwindigkeitsdruckes ist gema’ ONORM EN
1991-1-4:2011, Bild 7.4 anzusetzen. Die Einteilung
der Wandflachenbereiche ist gemaR ONORM EN
1991-1-4:2011, Bild 7.5 anzusetzen.

Nationale Erganzung

Die Geschwindigkeitsdruckverteilung ftir
Konstruktionen mit beliebigem Grundriss
(ausgenommen Rechteckgrundrisse) ist analog zu
jener fiir Rechteckgrundrisse in ONORM EN 1991-
1-4:2011 Abschnitt 7.2.2(1), Bild 7.4 zu setzen mit
dem Unterschied, dass die Hohe des untersten
beziehungsweise des obersten Streifens
mindestens gleich der maximalen Breite des
jeweiligen Streifens ist.

7.2.2 (2) Anmerkung 1 Die Werte fiir cpe,10 und cpe,1 kdnnen im Nationalen Anhang angegeben sein. Die empfohlenen
Werte sind in Tabelle 7.1 abhangig von h/d angegeben. Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden. Die Werte der
Tabelle 7.1 gelten auch fir Gebaude mit geneigten Déchern wie z. B. Sattel- oder Pultdachern.
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ANMERKUNG 1:

Bild 7.5 — Einteilung der Wandflichen bei vertikalen Wianden

Die Werte flir cpew und cm s kénnen im Mationalen Anhang angegeben sein. Die empiohlensn Were
sind in Tabelle 7.1 abhéngig von Ad angegeben. Zwischenwere dirfen linear intempoliert werden. Die Werte der Tabelle
7.1 gelien auch fiir Geb&ude mit gensigien Dacham wie z. B. Sattel- oder Pultd&chem.
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EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

AuRRendruckbeiwerte fur vertikale Wande
prismatischer Baukdérper sind der Tabelle 3 und
Tabelle 4 zu entnehmen, Gesamtlastbeiwerte der
Tabelle 5. Zwischenwerte durfen linear interpoliert
werden. Als Hohe h ist die jeweilige Gesamthohe
einschlie3lich Dach (Firsthéhe) anzusetzen. Als
Bezughdhen ze sind die H6hen der Oberkante der
Streifen gemaR ONORM EN 1991-1-4:2011, Bild
7.4 anzusetzen. Eine vereinfachte Ermittlung der
Beiwerte ist in 9.2.2.4 angegeben.

Die Tabelle aus BS EN 1991-1-4:2005 sind nicht
zu verwenden. Tabelle NA.4 soll verwendet
werden, um die AuBendruckbeiwerte fur Wande
gemal der Zoneneinteilung in BS EN 1991-1-
4:2005 Abbildung 7.5 zu ermitteln.

Table NA.4  Values of external pressure coefficients for vertical walls of

rectangular-plan buildings (C,. ., and C. ;)

hsd Zone

A B C D E
5 -1,2 —-0,8 -0,5 +0.8 -0,7
1,0 -1,2 —-08 —0,5 +0,8 —0,6
=025 -1,2 -038 -0,5 +0,7 -03
Anmerkungen:

a) Die Beiwerte durfen auch auf mit +15°
gegeniber der vertikalen geneigten
Wanden angesetzt werden.

b) Um den Staudruck in Geb&uden mit h/d<5
zu ermitteln, kénnen die Druckbeiwerte
fur h/d=5 verwendet werden, so nicht
genauere Prufwerte vorliegen.
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Tabelle 3 — iuierta Coo o filr prismatischs Baukdepor fir Barsiche 4, B, C c) Betrifft Brickenpfeiler
Tabelle 3a ..
— d) Wenn 2 parallele Wande benachbarter
" oz "o - Gebaude nicht weiter als e (der kleinere
A 8 c A B c A 8 c Wert von e ist mal3gebend bei Gebauden
R mit unterschiedlichen e Werten) von
2 —1,20 0,80 - 1,20 090 - -1,20 -0,80 —0.45 ) ) )
5 T | e | = | we | w0 | = | o | om | <m0 einander entfernt stehen, wird durch die
AT e e N e N 0 e Dusenwirkung die Luftsromung
e e T I e e B Bt B beschleunigt und die Druckbeiwerte in
Tabotoa Zone A, B und C werden wie unten
XTI ausgefihrt, negativer als bei einzeln
b 20 50 0 stehenden Gebauden:

A B C A B C A B C H
s05 -0 | 070 | 040 | 00 [ o070 | 040 | 100 [ 070 | 040 1) Wenn der AbStanq <e/4 oder > e IStv
2 |- [ om [ oo | w0 [ om [ 0w [ 110 ] om [ ow ist der Wert des einzeln stehenden

5 -125 —0.85 —0.45 -1,20 0,75 0,40 -1.20 -0.70 —0.40 P

10 -136 -0,90 —0.50 -1,30 -0,80 0,45 -1.30 -0.70 —0.40 GebaUdeS Zu Verwenden

20 a5 | o095 | o5 | 138 [ ops | om0 [ ciss | 0w | oo 2) Wenn der Abstand >e/4 und <e ist,
250 1,50 -1,00 -0.60 -1,40 -0,90 -050 -1.40 -0.78 —0.40

e Entweder konservativ der
Beiwert fir die Dlisenwirkung

Dabeiist tpg ¢ = 1,25 - (pg g0 ANZUsELZEN.

Tabelle 4 — AuBendruckbeiwert: an‘mﬁil i i Baukdrper fiir Bereiche D, E Oder i
T e Die lineare Interpolation
hib D .
sz | o 0 20 50 0 gemaf dem vorhandenen
s05 og 028 035 —0,30 0,15 0,15 0,15 . .
. PR R m—y = T om T on — Abstand zwischen den beiden
E oe f o | or | e | o | o ] ot Werten: der Diisenbeiwert fur
10 og 075 -1,10 -0,.85 0,50 -0.20 0,15
= I R Xy den Abstand von e/2 und
250 og —1.20 -1.60 -1,30 0,85 —0.20 0,15 dem Wert fur den Abstand
Dabei ist ¢pe s = 1,25 - Cpe 10 ANZUSELZEN. e/4 und e . i
Tabelle 5 — Windkraftbeiwerte ¢; fur horizontale Ki i fir o i G 3) Wenn dle belden GebaUde im
- W Windschatten eines Gebaudes
! s02 or 10 il £ il stehen, dass (ze-hdis)<0.4ze ist, kann
5 205 1,05 1,156 110 095 095 0,95 e .
: > e S s 100 om 0% der Effekt vernachlassigt werden.
: : L2 15 L o o oo e) Der AulRendruckbeiwert fir die Seiten, die
E 10 1,55 1,90 165 1,30 1,00 0,95 .. . . .
i 20 1.80 225 1.90 145 1.00 095 von der DUSEnerkUng betroffen S|nd, Ist
; == = = - = = = mit -1.6 fur die Zone A, -0.9 fur die Zone
9.2.2.4 Nationale Erganzung zu ONORM EN B und -0.9 fur die Zone C anzunehmen.
1991-1-4:2011, Abschnitt 7.2.2(2), Anmerkung 1 f) Fir die Ermittiung der Gesamtbelastung
Eine vereinfachte Ermittlung der Beiwerte fiir flr Gebaude kann der Netto Druckbeiwert
prismatische Baukérper fiir alle d/b und h/b < 5 ist gemal der nachfolgenden Abbildung
in Tabelle 6 und Tabelle 7 angegeben. Als Hohe h anstelle der Summe der Druckbeiwerte
ist die jeweilige Gesamthoéhe einschlieRlich Dach fir Zone D und E angesetzt werden. Die
(F|rsthohe) anzusetzen. Regeln aus 1991-1-4:2005 7.2.2 (3) fur
Tabolle & — AuBendruckboiwerte fiir prismati rper (vercinfachte Ermi fehlende Korrelation zwischen der Luv-
o0 o und der Leeseite dirfen auch auf die
w 2 22 2 = Al B8c 0 L F Netto Druckbeiwerte angewandt werden.
hib=2 —1,20 —0,90 0,80 —0.45 —1.50 —1.00 1,00 —0,70
2<hfbss —1,45 -1,10 0,80 -0.75 —1.80 —1.40 1,00 —0,95
Net pressure coefTicients
Tabelle 7 — Wi iwerte c fir hori Krafteinwirkung fiit prismatische Baukarper 1
fiir alle &/b {vereinfachte Ermittlung)
Wb <2 125 12 I Pt
2<hbhs5 155 H
g o =
g . :
z
Vi
s
7
L] /
01 1 10
hfd
NOTE The figure is based on the following equations.
For 5 > (h/d) > 1,00, coeffictent = 1.1 + 0,1243 In(h/d);
For 1 > (h/d) > 0,25, coefficient = 1,1+ 0,2164 In{h/d)

Where net pressure cogfficients are wsed for overall loading, cladding
pressures should be devived using pressure cosfficients in Table NAY
and the additional notes a) to f) as approprsate. &

7.2.3 Flachdacher
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(1) Flachdacher sind Dacher, die weniger als £5° geneigt sind.
(2) Das Dach sollte in Bereiche unterteilt werden.

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

Die empfohlenen Regelungen werden Die empfohlenen Zonen in BS EN 1991-1-4:2005

Ubernommen. Abbildung 7.6, 7.7, 7.8 und 7.9 sind fur
Flachdacher, Pultdacher, Satteldécher und
Walmdéacher

BS EN 1991-1-4:2005, Tabellen 7.2, 7.3a), 7.3b),
7.4a), 7.4b) und 7.5 sind nicht anzuwenden.

Die AuRRendruckbeiwerte fiir Flachdacher,
Pultdacher, Satteldacher und Walmdacher sind in
Tabelle Na.5, NA.6a), NA.6b), NA.7a), NA.7b) und
NA.8 angegeben.

(3) Die Bezugshdhe ze fur Flachdacher mit abgerundeten Ecken oder mansardenartigen
Abschragungen ist

mit ze = h anzusetzen, bei Flachdachern mit Attika gilt nach Bild 7.6 ze = h + hp.

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

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Bei der Erm|tt|ung der Wlndkraﬂ auf eine Table NAS  External pressure coefficients for flat roofs (€, ,, and ©,_,)
Dachflache miissen die cpe10-Werte der Randzonen | ™ ; G T :
nicht bericksichtigt werden, falls die Flache dieser Shap eaves -20 ~iA o o2
Randzonen kleiner als 20 % der gesamten rym— TR Y —y “or “oz
Dachflache ist. Die Gesamtwindkraft darf in diesem s — — — =
Fall mit den cpe,10-Werten fiir die jeweilige o2
Mittelzone H und | berechnet werden. Eine SO " o o
vereinfachte Ermittlung der Beiwerte geman Cuvedenves | rre = 005 108 oz
P . . 02
ONORM EN 1991-1-4:2011, Tabelle 7.2 ist in prryT o o8 o8 oz
Tabelle 8 angegeben. _ o2
vie = 0,20 —0.,55 —0.55 -03 -02
0.2
Tabelle 8 — AuRendruckbeiwerte cpe flr Hmemss 2= o e o =
Flachdacher (vereinfachte Ermittlung) PEFTY Sz i o -02
Cpe,10 Cpe,1 o= 807 -1,35 -1, -0,6 n—;z
""N“‘ﬂ ':F¢|1 :?:’f/:.iw roofs with parapets or owrved caves linear interpolation may be wed for inkvmndia:ishm ef b/
H.1 G.F H, 1 G F 5 50 tad inrpolosion bomieen th saiuee for & = 61 e th oalurs o i rOOs it shems s My 19
wed,
-0,7 1.8 -1,2 20 | 25 NOTE 4 or the g e e th e rvemer socioleeare i o Tt 7.4 el greseire
coefficients for ducpitch roefe: wind divection 07", Zome F and G, depending on the pitch angle of the mansard eave.
|:|.,2 - 0z - _ NUTE 3 For the curved cave @tselfl the extermal pressure cocfficients are given by lincar interpolation along the
curve, between valwes on the wall and on the roaf
NOTE & eaves with fesa than o/10. the values for sharp saves should be wsed.
For the definition of ¢ se¢ Figure 7.6
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7.2.4 Pultdacher

(1) Das Dach einschlief3lich der tiberstehenden Teile sollte in Bereiche unterteilt werden.

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4

Die empfohlenen Regelungen werden Die empfohlenen Regelungen werden
Ubernommen. Ubernommen.

(2) Die Bezugshdhe z. ist mit ze = h anzunehmen.

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

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.3a und Tabelle 7.3b angegeben. "

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Bei der Ermittlung der Windkraft auf eine ) Tavle NA5a) . for 20085 (Cpaze 300 Cpo)
Dachflache mussen die cpe,10-Werte der Randzonen |  Fihangies | zone for wind direction o - o Zone for wind direstion 1 = 150°
nicht berticksichtigt werden, falls die Flache dieser ) ¢ " ) ¢ "
Randzonen kleiner als 20 % der gesamten # -8 -i2 -08 -2 -1 -0s
Dachflache ist. Die Gesamtwindkraft darf in diesem o o o
Fall mit den cpe10-Werten flr die jeweilige w0z voz oz
Mittelzone H und | berechnet werden. Eine » o
vereinfachte Ermittlung der Beiwerte geman b= T T T T
ONORM EN 1991-1-4:2011, Tabelle 7.3a und +08 +00 +o7
Tabelle 7.3b ist in Tabelle 9 angegeben. = — == T B BT

NOTE 1 At = 0" (300 Tabls NAS) the pressure changes rapidly betieen positive and nagative values avound a

A Lhaiwarta «  fir Pultdich i 2 itk angle of 3 = +5° o +95% 53 both pasitive and negative values are given. For those roafs, hua cases should be
Tabelle 0 — Cra fiir F (vereinfachte Ermittlung) (fortgesetzt) comgidered: ome with all positive values, and ene with all negative values. No miving of positive and negative

waluees is allowed on the mme face.
Cato pat NOTE 2 Lincar intevpolation for intermediats pitch angles may be wsed between valuss of the same sign. The
winkel @ H1 GF o o = valuss equal fo 0.0 are given for interpolation purposes.
- -0.8 23 -12 -20 -26
0,0 0.0 o0 00 0.0 Table NABL)  External pr for iteh roofs (€, .. and €,..,)
15° 0.9 —25 12 25 29 Pitch angle o Zone for wind direction # = 00°
0,2 02 02 0z 02
Fu Fum G H 1
-1.0 21 -1,3 -20 -29
30°
04 07 04 o7 07 L 22 21 11 0.7 0.7
+0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0,0
15 -26 -16 -1,1 -0.8 -0,8
+0.2 +0.2 +0.2 +0,2 +0.2
a0° L7 12 1.2 10 0.8
+05 +05 +04 +0,3 +0,2
45" -15 -13 -12 -1,0 -0,8
+0.6 +0.6 +0.5 +0.4 +0,3
60° -12 -12 -12 ~04 -0,2
+0.7 +0.7 +0.7 +0.5 +0.5
75" -1z -1z -1z -0 -0.2
+0.8 +0.8 +0.8 +0.7 +0,6

NOTE Lincar intevpolation for intermediate pitch angles may be used between values of the same sign. The values
eqeal b 0,0 are given for interpolation prurpees.

7.2.5 Sattel- und Trogdacher

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

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

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Die empfohlenen Regelungen werden Die empfohlenen Regelungen werden
Ubernommen. Ubernommen.
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(2) Die Bezugshohe ze ist mit ze = h anzunehmen.
(3) Die Druckbeiwerte sollten fiir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.4a und Tabelle 7.4b angegeben

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Bei d er Erm |tt| un g d er G esam tW| n d kl’aft auf e | ne i Talile NA.Ta) Eftu-m:'l pressure coefficients for duopiteh roofs (€, ,, and €}
Dachflache mussen die cpe 10-Werte der Randzonen B e P , -
nicht bericksichtigt werden, falls die Flache dieser
Randzonen kleiner als 20 % der gesamten = = =2 = = =
Dachflache ist. Die Gesamtwindkraft darf in diesem " -y “io “os o on
Fall mit den cpe,10-Werten fiir die jeweilige - —8A = m = o
- & 18 1.2 06 0.4 09
Mittelzone H und | berechnet werden. oo os on ot o
Eine vereinfachte Ermittlung der Beiwerte geman i Lt o8 04 0 1
ONORM EN 1991-1-4:2011, Tabelle 7.4a und — - — o - —
Tabelle 7.4b ist in Tabelle 10 angegeben. os s o s s
43 =00 =0.0 =0.0 =05 =08
Tabelle 10 — AuBendruckbeiwerte c, fir Sattel- und Trogdacher (vereinfachte Ermittiun : L:'a =2 22 = ==
(fortgesatzt) +0.8 +0.8 +0.8 -8 —08
NOTE I At = O the presswre changes rapidly between positive and negative values on the windward face arcund
a pitch angle af 3 = =5° 1o +45", g0 both positive and negative values are given. For those roofe, four cases should
Neigungswinkel Epat0 pa s o e o 1, Mo ol of g e et sl o e ot s O SR
i L L 8 ! F Savas s, (D wik bnsorplan bebitn 8 2 465 a2 2 5 b s the it o 10t ridfs b 7.8.8). The sibuss
. 06 -3 -2 20 -5 20 squalto 0,0 aré givem for nterpolation purpost. @
0,2 02 0.2 02 0,0 02
0.8 -14 -1.2 2.0 0,5 -15
an ED Tubde MA.TH)  External pressure coefficients for duopiteh roofs (€., and €, )
04 o7 04 o7 0,0 o7
o0 2 2 =0 ) s Pitch angle o Zowe for wind direction # = 80°
o . . h . : b F G H 1
& 08 07 0.6 o7 0,0 0.7
0.8 -2 —1.0 -20 0,3 -5 At 16 1.3 L0 0.0
o7 07 0.7 o7 - 0.7 il 1.7 13 14 08
_08 2 0| =0 | w3 | as e —5e ~i4 U8 08
75 -5 =232 =15 =07 =0.7
o8 o8 — o8 — 08 & 20 L1 06 0.5
. . . . +0.0 +0,0 +0,0 +0,0
Die Windkraftbeiwerte csfir horizontale 1 16 15 - -0
Krafteinwirkung von Sattel- und Trogdéchern sind - = — = -~
Tabelle 11 zu entnehmen. Die Bezugsflache +03 +04 +03 +02
entspricht der vertikalen Projektionsflache Arer des * o o o o
Daches_ [ 1.2 1.2 0,7 08
+0.7 +0.7 +0.6 +0.5
C 12 1.2 0.7 046
Tabelle 10 — AuBendruckbeiwerte I.'P‘fl_lf Sattel- und Trogdacher | il Ermittlung) {for 08 08 0.7 08
Cpg.10 Cpat evpolation for intevmediate pitch angles of the tarae tign may be uted Beticeen values of the same
@ H I T G, J.F H,1 G T J F aquast o 0,0 are give Jbrin:w;‘;::;c:‘;v:‘;::xddlﬁrﬁd T i BSEN AT @
—45° -1.0 -14 -13 20 -1.5 20
-30° -1.0 -1.5 -13 20 -1.4 21
—1E® 009 25 -2 20 -1,2 28
08 -23 =) 20 08 25
.
02 02 02 - 02 -
. 0,7 -7 -2 20 0,8 25
s 00 02 00 00 02 0o
Tabelle 11 — Windkraftbeiwerte c; fiir horizontale Krafteinwirkung von symmetrischen
Sattel- und Trogdachern (vereinfachte Ermittiung)
HNeigungswinkel or 4]
—45 040
=30 0,20
—15 045
-5 1,10
+5 0,75
+15 0,75
+30 0,85
+45 0,85
+680 0.90
+75 1,00

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

angegeben.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Fur unterschiedliche Dachneigungen sind die dem
jeweiligen Neigungswinkel entsprechenden Werte
anzusetzen.

Die empfohlenen Regelungen werden
Ubernommen.

Die empfohlenen Regelungen werden
Ubernommen.

(2) Die Bezugshdhe zeist mit ze= h anzunehmen.

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

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

Tabelle 7.5 angegeben.

EN B1991-1-4

NA to BS EN 1991-1-4

Bei der Ermittlung der Gesamtwindkraft auf eine

Pl Table MA.T)  External pressure coefficients for dnopiteh roofs (€,, ., and ©,, )

Dachflache mussen die cpe,10-Werte der Randzonen Fuchange :"“'“'“"""“““:““*“”" - .
nicht bericksichtigt werden, falls die Flache dieser
Randzonen kleiner als 20 % der gesamten =
Dachflache ist. Die Gesamtwindkraft darf hier mit e os = “os os
den cpe10-Werten fur die jeweiligen Mittelzonen H, |, - - Lt L L
. . 5 -20 -1.1 -06 -05
M und N berechnet werden. Eine vereinfachte
Ermittlung der Beiwerte gemal? ONORM EN 1991- e o 0 o
1-4:2011, Tabelle 7.5 ist in Tabelle 12 angegeben. P e o o6 oy
Tabelle 12— AuBendruckbeiwerte c_ fiir Walmdicher (vereinfachte Ermittlung) +0,5 +0.4 +03 0,2
Neigungswinkel Cpe0 Cpat v —|ln; +|‘r~: f::: —::Jn
@ H. I, M, N G,J,K.L,F H. LM, N G J K L F [ -1.2 -12 -0.7 -0
0.6 -7 -1,2 -20 -20 25 .7 +07 06 a6
5" 5 L2 12 0.7 06
00 0o a0 00 - 0.0 +08 +08 +0.7 +0.6
08 -14 -12 -15 20 20 .
157 e oo veaP B3 BN 150E-Lrb00n
02 02 02 02 — 0.2 7.2.3). The values equal to 4, the clate for flat rocfs in BS EN 590145008
a0 08 14 -1.2 15 -20 -1s [EDTable NA®  External pressure cocfficients for hipped roofs (Cyuo and C,..)
04 o7 04 o7 - 0.5 Piteh Zome for wind direction # = 0° and 0 = 90*
. 08 -13 42 0.0 -20 0,0 e - _
45 08 o7 08 o7 — 07 ¥ G H ] J K L ] N
04 -2 -04 - 20 -
a0
07 o7 a7 07 - 0.7 —45° 14 -1.0 -10 -0.7 -0.7 —-04 -L1 -0 -09
75° 04 -2 —04 — —20 - 30 23 12 10 o7 LE 03 Lo 10 03
o8 (i 0.8 o8 - 0.8 -15" -2.8 -1.0 0.8 0.8 14 -13 -0.8 08 -08
-5* -2.8 =11 =08 =06 =05 =06 =11 =08 =08
Die Windkraftbeiwerte cs fir horizontale # “1s |-z |-es  |-ss |-es |-06 |-u1 |-0s |-o0s
Belastungen von Walmdachern sind Tabelle 13 zu SACSN LA R S e L R L
. " . 15" -13 -08 -05 -06 -14 -13 -0.9 -0,6 04
entnehmen. Die Bezugsflache entspricht der w0z |s02 lsez  f-os |- |o3 [se0 [se0  |se0
vertikalen Projektionsflache Aret des Daches. w 05 |06 -0z |08 |13 |08 |10 |06 |0
456" 0.0 0.0 0.0 0.6 07 0.4 L1 0.6 0.4
Tabelle 13 — Windkraftbeiwerte o;flir horizontale Belastungen von 0.3 +0.6 0,7 06 07 04 +0.0 +0,0 +0.0
symmetrischen Walmdachern (vereinfachte Ermittlung) w0 +08  |+08  |+08  |-07 |-06 |-03 |-L2 |-07 |06
" +0.8 +0.8 +0.8 1.2 0,6 03 L2 0,7 0.8
Heigungswinks| o Cg NOTE 1 AL = & the prossures changes rapidly botweem positive and negative values on the windward face af pitoh
5 0,35 oo oy i i posttes abion et il oo s, Pltos e et tos rcs sl ot be
#1&5 0,85 .::::;K.“Iimr interpolation for intermedinte pitch angles of the same sign may be wied between values of the same
sigm. The valuss squal fo 0,0 are given for intavpalation purpates.
#30 0,95 NOTE 3 The pitch angle of the winduward faze alonys will govern the pressure cogffisients.
45 1.00
<80 1,00
75 1,10
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7.2.9 Innendruck

()P In RAumen mit durchléassigen AulRenwanden ist der Innendruck zu berticksichtigen wenn er
ungunstig wirkt. Innen- und Auf3endruck sind als gleichzeitig wirkend anzunehmen. Dabei wirkt
der Innendruck auf alle Raumabschlisse eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichen
Vorzeichen.

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

ANMERKUNG Gebaudedsffnungen schlieBen kleine Offnungen wie Fenster, Liiftungsklappen, Rauchabziige etc. sowie
eine Grundundichtigkeit ein, die sich z. B. durch undichte Tlren, Fenster oder Versorgungsschéachte ergibt. Diese
Grundundichtigkeit liegt Ublicherweise in Bereichen zwischen 0,01 % bis 0,1 % einer Seitenflache. Der Nationale
Anhang kann hierzu weitere Informationen angeben.

EN B1991-1-4 NA to BS EN 1991-1-4
Bei geschlossenen Wohn- und Biirogebauden mit Die empfohlenen Regelungen werden
Turen, Toren und Fenstern darf mit +0,2 und —0,3 Ubernommen.

gerechnet werden, gemaR ONORM EN 1991-1-
4:2011, Abschnitt 7.2.9(6), Anmerkung 2.

Die weiteren Kapitel der Norm sind fir die Berechnung von mehrgeschossigen Bauten nicht
relevant und werden daher nicht weiter untersucht.

Zusammenfassung

Der Basisgeschwindigkeitsdruck wird in Osterreich mittels eines Ortsverzeichnises definiert. In
GrofR3britannien erfolgt die Angabe in Anhangigkeit der Entfernung zum Meer. Der Einfluss der
Gelandeform, der im dsterreichischen NAD in 3 Kategorien fiir die Topologien beriicksichtigt wird,
ist in GroRbritannien nur in 2 unterteilt: Landlich und stadtische Bereiche.

Die Beiwerte Cgr UNd Cseason, die in Osterreich =1.00 gesetzt wurden, werden in GroRbritannien
definiert und bewegen sich fur cqir 0.73 bis 1.00 und Cseason VOn 0.62 bis 1.00.

Die Beiwerte fur die unterschiedlichen Dachformen werden unterschiedliche definiert. Somit ist eine
generelle Aussage Uber die Ergebnisse der Windlastermittlung durch die beiden Anhange nicht
maglich.
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1.2.4. EUROCODE 1: EINWIRKUNGEN AUF TRAGWERKE TEIL1-7: ALLG.
EINWIRKUNGEN — AUSSERGEWOHNLICHE EINWIRKUNGEN
ONORM B 1991-1-7, NA TO BS EN 1991-1-7

Folgende Wahimdoglichkeiten wurden im nationalen Anwendungsdokument behandelt:
Anhang A

(informativ)

Ubersicht iiber die Abschnitte mit nationaler Wahimoglichkeit

Fir QNORM EM 1291-1-7 bestehen nationale Wahimaglichkeiten in folgenden Abschnitten:

Abschnitt mit Wahiméglichkeit gem3s
COMORM EM 1951-1-7

Mationale Entscheidung bzw. zugehdriger Abschnitt
in ONORM B 1391-1-7

2{2) Es werden keine Abweichungen fesigelegt.
3.1(2) Es werden keine nationalen Erganzungen gegeben.
3.2(1) Es werden keine nationalen Erginzungen gegeben.

3.3(2)P. Anmerkung 1

4.1.1, 1)

3.3(2)P, Anmerkung 2 4.1.1, 2}

3.3(2)P. Anmerkung 3 4.1.1, 3)

3.4(1) 412

3.4(2) Es werden keine Himweise gegeben.

4. 1(1). Anmerkung 1

421

4. 1({1). Anmerkung 3

Es werden keine Hinweise gegeben.

4.3.1(1). Anmerkung 1

422 1)

4.3.1(1). Anmerkung 2

Es werden keine Festlegungen angegeben.

4.3.1(1). Anmerkung 3

Es werden keine Hinweise gegeben.

4.3.1(2) 422, 2)
4.3.1(3) 422, 3)
4.3.2(1). Anmerkung 1 423

4.3.2(1). Anmerkung 3

Die Empfehlungen werden dbernommen.

4.3.2(1). Anmerkung 4

Die Empfehlung wird dbermommen.

4.3.2(2) Die Empfehlung wird dbermommen.
4.3.2(3) Die Empfehlung wird dbermommen.
4.4(1) 424

4.5(1) 4.2.5.1

4.5.1.2(1), Anmerkung 1 und 2 4252

4.51.4(1) 4253 1)

4.5.1.4(2) 4.25.3, 2)

4.51.4(3) Der empfohlense Wert wird Gbernommen.
4.5.1.4(4) 4253, 3)
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Abschnitt mit Wahlm&glichkeit gemais Nationale Entscheidung bzw. zugehdriger Abschnitt
OMORM EN 1951-1-T in ONORM B 1991-1-7
4.5.1.4(5) 4.2.5.3, 4)
4.5.1.5(1) 4254
4.5.2(1) 42585
4.5.2(4) 4255
4.8.1(3) Fir Ostemreich micht anzuwenden.
4.8.2(1) 428
4.8.2(2) Der empfohlene Wert wird Gbemommen.
4.8.2(3). Anmerkumng 1 Die empfehlenen Werte werden dbermommen.
4.6.2(4) Der Anhaltswert wird dbemommen.
4.8.3(1) Fir Ostereich nicht relevant.
4.86.3(4)P Fir Ostereich nicht relevant.
4.8.3(5) Fir Ostereich nicht relevant.

5.3(1) 43

A4(1) Es= werden keine weiteren Festlegungen getroffen.
Anhang A Anhang A bleibt informativ.

Anhang B Anhang B bleibt informativ.

Anhang C Anhang C bleibt informativ.

Anhang D Anhang D bleibt informativ.

Die Punkte 2(2) und 3.2(2) werden vom O&sterreichischen sowie dem britischen nationalen
Anwendungsdokument einfach bernommen.

Hier geht es in erster Linie um das Kapitel 3 der gegenstandlichen Norm, da sich Kapitel 4 mit dem
auBergewohnlichen Lastfall Anprall befasst, der fir Wohnungshochbauten im Regelfall nicht
relevant ist.

3.3 AulRergewdhnliche Bemessungssituationen — Strategien zur Begrenzung lokalen
Versagens

(1)P Beim Entwurf ist darauf zu achten, dass moégliches Versagen aus unspezifizierter Ursache
klein bleibt.

(2) Dabei sollten folgende Strategien verwendet werden:

a) Bemessung der Haupttragelemente, von denen die Sicherheit des Tragwerks abhangt, fur
ein bestimmtes Modell der aul3ergewohnlichen Einwirkungen Ag;

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf ein Modell fir den Bemessungswert Ad als verteilte Last oder
Einzellast angeben. Die Empfehlung fir das Modell fir Hochbauten ist eine gleichmaRig verteilte
Ersatzbelastung aus einer rechnerischen Druckwelle in jeder Richtung auf das Haupttragteil und die
angeschlossenen Bauelemente (z. B. Fassaden usw.) wirkend. Empfohlen wird im Hochbau eine gleichmaRig
verteilte Belastung von 34 kN/m?. Siehe A.8.

EN B1991-1-7 NA BS 199-1-7
Es wird auf Anhang A8 verwiesen und die | Wird Gbernommen
empfohlenen Werte werden ilbernommen
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b) Tragwerksentwurf mit erhdhter Redundanz, sodass bei lokalem Versagen (z. B.
Einzelbauteilversagen) kein Einsturz des Tragwerks oder eines wichtigen Tragwerkteils
maoglich ist ;

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf den akzeptablen geometrischen Umfang des ,lokalen
Versagens“ angeben. Empfohlen wird im Hochbau eine Begrenzung auf nicht mehr als 100 m? oder 15%
der Deckenflache von zwei benachbarten Decken, die durch den Ausfall einer beliebigen Stiitze, Pfeiler oder
Wand entstanden sein kann. Dies fihrt wahrscheinlich zu einem Tragwerk mit gentigender Robustheit
unabhangig davon, ob eine identifizierte aul3ergewohnliche Einwirkung beriicksichtigt wurde.

EN B1991-1-7 NA BS 199-1-7

Die Empfehlung fir die Begrenzung des | Wird Gbernommen und auf A4 verwiesen
lokalen Versagens wird ilbernommen

¢) Anwendung von Bemessungs- und Konstruktionsregeln, die eine annehmbare Robustheit
des Tragwerks bewirken (z. B. Zugverankerungen in allen 3 Richtungen, um einen
zusatzlichen Zusammenhalt zu gewahrleisten, oder ein MindestmalR an Duktilitat von
Bauteilen, die vom Anprall betroffen sind).

EN B1991-1-7 NA BS 199-1-7

Fur Geschossbauten wird die Anwendung der | Es wird auf Annex A verwiesen.
ONORM EN 1991-1-7 :2007 Tabelle A1l und
Abschnitt A.4 empfohlen Fir andere Tragwerke
ist die Strategie im Einzelfall festzulegen

Tabelle 4 beinhaltet die Zuordnung der
Versagensfolgeklassen

Aus der Tabelle A.1 folgt flr das Gebaude die Versagensfolgenklasse 2b (Obere Risikogruppe
Wohngebaude mit mehr als 4 und weniger als 15 Stockwerken)
Aus A4 - der Strategieempfehlung - folgt, dass 2 Vorgangsweisen denkbar sind:

1)

2)

Wirksame horizontale Zugverankerungen wie in A5.1 fir Rahmenbauweise und A5.2
fur die tragende Wandbauweise definiert sowie wirksame vertikale Verankerung in allen
Stutzen und Wanden nach A.6 oder

das Geb&audetragwerk gescholRweise daraufhin zu Gberprifen, ob bei der rechnerischen
Entfernung jeder einzelnen Stiitze und jedes Tragers, der eine Stitze tragt, oder jedes
Abschnitts der lasttragenden Wande, wie in A.7 definiert, das Geb&ude standsicher
bleibt und der lokale Schaden ein bestimmtes Mal3 nicht Gberschreitet.

Wenn die rechnerische Entfernung der einzelnen Stltzen und Wandabschnitte zu einer
Uberschreitung des vereinbarten Schadensmafies fihrt, dann sollten diese Elemente als
Haupttragelemente bemessen werden; siehe A.8.
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Fir die Wéande in Rahmenkonstruktionsweise werden folgende Hinweise zur Auslegung der
horizontalen Ankerung gemacht:

(2) Fur Hochbauten der Klasse 2b (Obere Risikogruppe) siehe Tabelle A.1:

In den Decken sollten durchlaufende horizontale Anker angeordnet werden. Diese bestehen aus einem
orthogonalen Netz von gleichméaRig verteilten internen Ankern und Randankern an den Réndern der Decke
innerhalb eines Randstreifens von 1,20 m. Die Bemessungs-Ankerzugkraft sollte wie folgt ermittelt werden :

Fur interne Zuganker[FOT, = die gréRer als F; kN/m oder wg kN/m (A.3)
Fur Randzuganker: Tp, = F; (A4)
Dabei ist

Fi 80 kN/m oder 20 + 4ns kN/m, der kleinere Wert gilt;
ns die Gescholanzahl

z  Faktor, der kleiner als die nachfolgende Bedingung ist:

— 5 Hmit H=lichte GescholRhéhe oder

— der gréRte Achsabstand der Stlitzen oder der anderen vertikalen Tragelemente in Meter, in Richtung
der Zuganker; der Abstand kann Uberspannt sein durch:

— eine einzelne Platte oder durch
— ein System aus Unterziigen und Platten
Uberspannt sein.

ANMERKUNG  Werte H (m) und z (m) sind in Bild A3 dargestellt.

YV VY ¥YvY vy

-

- i

1

+++“++
a)

H

k)

Legende

a) Aufsicht

b) Querschnitt mit Flachdecke

c) Querschnitt mit Decke und Unterziigen

Bild A.3 — Darstellung der Werte H und z

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang darf fur verschiedene Tragwerke die erforderlichen Strategien nach 3.3 festlegen.
gestrichener Text
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Fur die zu untersuchende entfallenden tragenden Wandabschnitte werden in A.7 folgende
Hinweise gegeben. Bei AuRenwanden ist es die Lange L zwischen 2 Unterstitzungen durch weitere
vertikale Bauteile Rahmenstitzen oder querlaufende Zwischenwande.

Bei Innenwanden L<2.25H.

A.7T Nennquerschnitt einer tragenden Wand

(1) Die Nennlange der tragenden Wand nach A.4(1)c sollte wie folgt bestimmt werden:

— bei Stahlbetonwanden eine Lange = 2,25H,

— bei Aullenmauerwerk oder Holz- oder Stahlstinderbauweiseeine Lange L gemessen als Abstand
zwischen seitlichen Unterstitzungen durch andere vertikale Bauelemente (z. B. Rahmenstiitzen oder
guerlaufende Zwischenwande),

— bei Innenmauerwerk oder Holz- oder Stahlstidnderbauweise eine Lange = 2 25H,

Dabei ist

H die Stockwerkshdhe in Meter.

A.8 Haupttragelemente

(1) Entsprechend 3.3 (1)P sollte ein Haupttragelement® eines Geb&udes nach A 4 (1)c in der Lage sein, eine
aulergewohnliche Einwirkung A; abzutragen, die in horizontalen und vertikalen Richtungen (jeweils nur in
einer Richtung gleichzeitig) auf das Element selbst und angeschlossene Bauteile einwirkt, wobei die
Tragfahigkeit dieser Komponenten und ihrer Verbindungen zu bericksichtigen ist. Eine solche
aulergewohnliche Bemessungslast sollte nach EN 1990, Gleichung (6.11b) als Einzellast oder gleichmalig
verteilte Last aufgebracht werden.

ANMERKUNG  Der empfohlens Wert fur Hochbauten ist Aq = 34 KN/m”.

Zusammenfassung

Die NAD dieser Norm unterscheiden sich eigentlich nicht wesentlich. Der mafRRgebliche Punkt ist,
dass der Lastfall ,Begrenzung des lokalen Versagens” zwar in den dsterreichischen Normen
verankert ist, allerdings nicht zur Anwendung gebracht wird. Die Ergebnisse fur den Entwurf der
Konstruktion sind allerdings ident.
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1.3. BEMESSUNGSNORMEN

1.3.1. ONORM EN 1995-1-1 01.07.2009 EUROCODE — BEMESSUNG UND
KONSTRUKTION VON HOLZBAUTEN
ALLGEMEINE REGELN UND REGELN FUR DEN HOCHBAU
ONRM B1995-1, NA TO BS EN1995-1

In der EN 1995-1 sind folgende Kapitel mit nationalen Wahlmdglichkeiten vorgesehen:

Eine nationale Wahl in EN 1995-1-1 ist fur die nachstehenden Abschnitte erlaubt:

2.3.1.2(2)P Zuordnung von Einwirkungen zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer;

2.3.1.3(1)P Zuordnung von Tragwerken zu Nutzungsklassen;

2.4.1(1)P Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffeigenschaften;

6.4.3(8) Satteldachtrager, gekrimmte Trager und Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt;
6.1.7(2) Schub

7.2(2) Grenzwerte fur Durchbiegungen;

7.3.3(2) Grenzwerte flr Schwingungen;

8.3.1.2(4) Holz-Holz-Nagelverbindungen: Regeln fur Nagel in Hirnholz;

8.3.1.2(7) Holz-Holz-Nagelverbindungen: Holzarten, die empfindlich gegen Aufspalten sind;
9.2.4.1(7) Nachweisverfahren fiir Wandscheiben;

9.2.5.3(1) Modifikationsbeiwerte fir die Aussteifung von Biegestédben und Fachwerksystemen;

10.9.2(3) Montage von Nagelplattenbindern: GroRtwert fir die spannungslose seitliche
Auslenkung;

10.9.2(4) Montage von Nagelplattenbindern: Grof3twert fur die Schiefstellung.
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2.3.1.2 Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1)P Die Klassen der Lasteinwirkungsdauer sind durch die Wirkung einer konstanten Last
gekennzeichnet, die flr eine bestimmte Zeitperiode innerhalb der Lebensdauer auf das Tragwerk
einwirkt. Fur eine veranderliche Lasteinwirkung muss die angemessene Klasse der
Lasteinwirkungsdauer aufgrund einer Abschéatzung der Variation der Last mit der Zeit bestimmt
werden.

(2)P Fur die Ermittlung von Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften sind die Einwirkungen einer
der Klassen der Lasteinwirkungsdauer nach Tabelle 2.1 zuzuweisen.

Tabelle 2.1 — Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Klasse der Grofkenordnung der akkumulierten Dauer
Lasteinwirkungsdauer der charakteristischen Lasteinwirkung
standig langer als 10 Jahre
lang & Monate — 10 Jahre
mittel 1 Woche — & Monate
kurz kirzer als eine Woche
sehr kurz

ANMERKUNG Beispiele fur die Zuweisung zur Klasse der Lasteinwirkungsdauer enthélt die Tabelle 2.2. Da
klimabedingte Lasteinwirkungen (Schnee, Wind) in den L&ndern in unterschiedlichen GrofRen auftreten, kann die
Zuordnung zu den Klassen der Lasteinwirkungsdauer im Nationalen Anhang festgelegt werden.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1
Tabelle NA.2.2 mit Beispielen fur die Zuordnung BS EN 1995-1-1:2004 , Tabelle 2.2 ist
von Einwirkungen zu den Klassen der durch Table NA.1 zu ersetzen
Lasteinwirkungsdauer ersetzt ONORM EN 1995-
1-1:2014, Tabelle 2.2: DAL boad duration e

Duration Examples of loading

ght
Storage loading (inchuding is Jofts), water tanks

Tabelle NA22 — ispiele fiir die Z won Einwi zu Klassen der
Lasteinwirkungsdauer
Klasse der L
standig - Eigengewichte
lang H Mutzlasten der Kategorie £
mittel — Nutzlasten der Kategorien A, B, D, Fund G
— Schnee- und Eislasten bei Gelandehdhe des
Bauwerkstandortes = 1 000 m Gber NN
hurz - Nutzlasten der Kategorien C und H
- Zufahrtsrampen zu Flachen der Kategorie F
— Schnee- und Eislasten bei Gelandehdhe des
Bauwerksstandortes = 1 000 m Ober NN
- Hori; infolge F inwi
z_B. auf Brilstungen und Gelinder
— Honzontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb
kurz | sehr kurz" - Windlasten
sehr kurz - Aulergewdhnliche Lasten (Anprall. Eprsiun}b
Erdbebenlasten”
® FOr Wind €3 0 Ka 836 Mite! aUs d2n Enwinkungsdauem Kurz und s2hr Kz verwendet werden.
®  Auergewonniiche Lasien gemas ONORM EN 159117
©  Empspeniasten geman ONORM EN 1993 (312 Talis).

2.3.1.3 Nutzungsklassen

()P Tragwerke sind einer der nachstehend genannten Nutzungsklassen zuzuweisen:

ANMERKUNG 1 Das System der Nutzungsklassen dient im Wesentlichen der Zuordnung von Festigkeitskennwerten
und der Berechnung von Verformungen unter definierten Umgebungsbedingungen.

ANMERKUNG 2 Einzelheiten Uiber die Zuordnung von Tragwerken zu Nutzungsklassen nach 2(P), (3)P und (4)P
kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.
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EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1
Die Zucrdnung ven Tragwerken zu Nutzungsklassen ist in Tabelle NA.2.2-E1 angefihrt. BS EN 1995-1-1: 2004 ] 2313(1)P |St fur
Tavele NA22 1 — vonT = tbliche Holzkonstruktionen durch Table
i i i Tragwerks- bzw. Gebaudetyp
Hesse | tempersr | rove | Tt fr e NA.2 zu ersetzen.
1 20°C SE5% s129% L""T{'{i':fm":;xn"" SCRb b NAS  Service e
Innenrdume von Nutzbauten wie|
Lagerhallen,  Reithallen  und Type of construction Service class
2 20°Cc £B5 % =20% Konstruktionen ?r,nw:re\en. deren Cold roofs 2
Bauteile nicht  der freien Wearm roofs 1
Bewitterung  ausgesetzt _ sind -
(Regeneinfaliswinkel < 307" Intermediate floors 1
: - T D% [ oo | 3:::::: walls, internal and party walls Ll‘
® Dl relative Luffeuchte darf In Nutzungskiasse 1 und Nutzungskiasse 2 maximal fr einigs Wochen Im Jahr dis Timber-frame walls, external walls a
o : wene External uses where member i3 protected from direct wetting 2
In Ausnahmefalian ddrfen auch Oberdachte Bautelle in Raumen In dis 3
‘eINgestun wertan (2. B. MIEN: KIMatisiens ESNalen, Hallen Mit DMEUCTtstam Lagengut). External wses, fully expased 3

2.4.1 Bemessungswert der Baustoffeigenschaft

(1)P Der Bemessungswert einer Festigkeitseigenschaft ist zu berechnen:

X
Xa = Kpos i (2.14)

mit
Xk charakteristischer Wert einer Festigkeitseigenschaft;
Ym Teilsicherheitsbeiwert fir eine Baustoffeigenschatft;

kmods  Modifikationsbeiwert fur Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt.

ANMERKUNG 1 Werte fur kmod enthélt 3.1.3.
ANMERKUNG 2 Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffeigenschaften (ym) enthélt Tabelle 2.3.
Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte ym | BS EN 1995-1-1:2004 , Tabelle 2.2 ist durch

nach ONORM EN 1995-1-1:2014, Tabelle Tabelle NA.3 zu ersetzen.

2.3 werden Ubernommen.

[Table NA 3 Partial factors Y, for material properties and
Fundamental combinations
I Solid timber, grade stamp individually marked @ i3

Solid timber, I grade stamp package marked & | SRR |
Glued laminated timber 125
VL, plywood, OSE 12
Particleboard 13
Fibreboards, hard 13
Fibreboards, medinm i3
Fibreboards, MDF i3
Fibreboards, soft i3
Connections (cxecpt for punched metal plate fasteners) 13
Punched metal place fasteners, anchorage strength i3
Punched metal place fasteners, plate (stecl) strength 1,15
Accidental combinations 1.0

6.1.7 Schub

(2) Fur den Nachweis der Beanspruchbarkeit auf Schub von biegebeanspruchten Bauteilen, sollte
der Einfluss von Rissen beriicksichtigt werden, indem eine wirksame Breite des Bauteils
angewendet wird, die gegeben ist durch:

bef = ker -b (6.13a)

wobei b die Breite des entsprechenden Abschnitts des Bauteils ist.

ANMERKUNG Der empfohlene Wert fur ker ist gegeben durch:

ker = 0,67 fur Vollholz

ker = 0,67 fur Brettschichtholz

ker = 1,0 fur andere holzbasierte Produkte EN 13986 und EN 14374.

Angaben hinsichtlich der Nationalen Auswahl sind im Nationalen Anhang zu finden.
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EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

BS EN 1995-1-1:2004 , Tabelle 2.2 ist durch
Nationale Festlegung zu ONORM EN 1995- Tabelle NA.3 zu ersetzen

1-1:2014, Abschnitt 6.1.7 (2)
Die Werte fiir ker sind fuir Nadelholz wie folgt | TebleNA# Value of modification factor, k..

festgelegt Material Modification factor k_
’ Sokid fimber [
Glued laminated timber 0,67
_ = 0 Laminated veneer lumber (LVL) 1,0
ker = 1,0 fur Vollholz, ot b 1 o

— ker = 1,0 flr Brettschichtholz,

— ker = 1,0 fUr andere holzbasierte Produkte
gemal’ ONORM EN 13986, ONORM EN
14374 und ONORM EN 16351.

Der angegebene Wert ke fur Vollholz aus
Nadelholz gilt unter der Voraussetzung eines
charakteristischen Wertes der
Schubfestigkeit fuk = 2,3 N/mm? fur alle
Festigkeitsklassen. Der angegebene Wert Ker
fur Brettschichtholz gilt unter der
Voraussetzung eines charakteristischen
Wertes der Schubfestigkeit fvk = 2,5 N/mm?2
fur alle Festigkeitsklassen.

ANMERKUNG Die charakteristischen Werte
der Schubfestigkeit fiir Nadelholz werden
abweichend zu ONORM EN 338 bzw.
ONORM EN 14080 festgelegt.

6.4.3 Satteldachtréager, gekrimmte Trager und Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt

(8) Die grofiite Zugspannung rechitbwinklig zur Fasemchtung infolge der Momentenbeanspruchung ist im der
Regel wie folgt zu berechnen:
M,
Tios =Fp '2"' {B.54)
b kap
oder altemativ zu (8.54)
BMaupa
Trona =kp——a - pefd {B.55)
Bhy b
mit
Pa gleichmafig verteilte Auflast im Firstbereich;
b Tragerbreite;
M, . Bemessungswert des Biegemomentes im First, das zu GQuerzugspannungen fihrt;
mit
“ - w2
gy | h
kp = ks +ks| — |+k,~|i (8.58)
\r
mnit
k5 =02 tanayy (8.57)
kg =0.25-15 mnergy + 2.8 tan® ap (8.58)
_ _ 2
ks _2:1t=a::w|rIFI 4 tan Ty (8.53)
ANMEREUNG Die empfohlene Gleichung st (3.54). Informationen zu nationalen Anforderungen beziglich der
Gleichungen (8.54) und (8.55) k&nnen im Mationalen Anhang enthalten sein.
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EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1
Der Bemessungswert der Zugspannung Der Bemessungswert der Zugspannung
rechtwinklig zur Faserrichtung ist nach rechtwinklig zur Faserrichtung fur
ONORM EN 1995-1-1:2014, Gleichung (6.54) | Satteldachtrager, gekriimmte Trager und
zu berechnen. Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt

ist nach BS EN 1995-1-1:2014, Gleichung
(6.54) zu berechnen.

7.2 Grenzwerte fur die Durchbiegungen von Biegestaben

(2) Die gesamte Enddurchbiegung bezogen auf eine die Auflager verbindende Gerade, Wret fin,
sollte wie folgt angenommen werden:

Whet,fin= Winst + Wereep + Wc = Wfin — Wc (7.2)

ANMERKUNG Tabelle 7.2 gibt die empfohlenen Spannen fir die Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestaben an,
die davon abhéngen, welches Verformungsniveau als akzeptabel angesehen wird. Informationen zu nationalen
Anforderungen kdnnen im nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

Die in Tabelle NA.7.2 angegebenen Grenzwerte | Wie in BS EN 1990:2002, A1.4.2(2)
sind fur beidseitig aufliegende Bauteile mit angegeben sollten die
gerader Stabachse definiert. Bei gekrimmten Gebrauchstauglichkeitskriterien fur jedes
oder geknickten Stabachsen ist die geradlinige Projekt gemeinsam mit dem Auftraggeber
Verbindung der Auflager als Bezugslinie zu festgelegt werden. Die Werte aus Tabelle
wahlen und die Durchbiegungen im rechten NA. stellen Richtwerte inkl.
Winkel darauf zu bestimmen. Kriechverformung dar.

Tabelle NAT.2Z — derD i e o Table NAS - Limiting values for deflections of individual beams
Bauteil derD e ofmember oA e o ot Tl delecciond of
D N im _— N - Wi wﬂ. A member of span, ¢ A member with a

between two supports  eantilever, ¢

Auswirkungen am Tragwerk

Boof or floor members with a plistered of plasterboarnd ooling 7250 125

) Boof or floor members withow a plastered or plasterboand £150 15
Bauteile wie z. B. Decken, Teile von begehbaren celing

Dichern und ahnlich genutzte Bauteile lr200 250 TS ien o

8 10 g e, Mt AN B

Bauteile, bei denen die Durchbiegung eine

unterpecrdnete Bedeutung hat, wie z. B. nicht
T beashb irz00 P K]

d
Dacher, Dach- und Deckenkonstruktionen
Es bedeutet:

w, @astscne des Bautels nach (7.2-E1), In mm

Wiy i DEEAME gl des Bautells nach (NA.7.2).
In mm

1] Bezugsiange des betrachteten Bautells, In mm

(2) Die gesamte Enddurchbiegung bezogen auf eine die Auflager verbindende Gerade, Whet fin,
sollte wie folgt angenommen werden:

Whet,fin = Winst + Wecreep + Wc = Wfin — Wc (7.2)

ANMERKUNG Tabelle 7.2 gibt die empfohlenen Spannen fir die Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestében an,
die davon abhangen, welches Verformungsniveau als akzeptabel angesehen wird. Informationen zu nationalen
Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.
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7.3.3 Wohnungsdecken

(1) Fur Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von hochstens 8 Hz (f18 8 Hz) sollte eine besondere
Untersuchung durchgefihrt werden.

(2) Fur Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz tber 8 Hz (f1 > 8 Hz) sollten die folgenden
Anforderungen erflllt sein:

%ia mm/kM 7.3)
und
v = B mifNs?) (7.4}
mit
W groR3te vertikale Anfangsdurchbiegung infolge einer konzentrierten vertikalen statischen
Einzellast F, an beliebiger Stelle wirkend und unter Berlcksichtigung der Lastverteilung
ermittelt
v Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d. h. der maximale Anfangswert der vertikalen

Schwingungsgeschwindigkeitsamplitude der Decke (in m/s) infolge eines an derjenigen
Stelle der Decke aufgebrachten idealen Einheitsimpulses (1 Ns), der die grof3te
Eigenfrequenz erzeugt. Anteile Uber 40 Hz dirfen vernachlassigt werden

C modaler Dampfungsgrad

ANMERKUNG Den empfohlenen Bereich der Grenzwerte fur a und b sowie den Zusammenhang zwischen a und b
zeigt Bild 7.2. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

Allgemeines
Die nachfolgenden Festlegungen gelten fur
den Nachweis personeninduzierter

Schwingungen von Deckenkonstruktionen aus TableNA®  Limits for o and b in 3 EN 1095-1-1:2004+41:2008
. . e expressions (7.3) and (7.4)
Holz und ersetzen die Regelungen in ONORM | === T
EN 1995-1-1:2014, Abschnitt 7.3.3 (2). - defectionof oo iy s B penciond o e inioomn
Die Regelungen sind anwendbar fuir Decken T T T T e e
fora>1mm b= 160 - 40a

der Nutzungskategorien A, B, C1, C3.1 und D T e ey

modal dammping watio, L, the wnit smpuise velocity response will mot novmally govern the sise of fioor joists in

nach ONORM B 1991-1-1 mit einer e

Flachenmasse 2 50 kg/mz. Die ormerponding s denecion et e
nachzuweisenden Deckenkonstruktionen Bowna 1,

mussen sich in eine Deckenklasse nach where

Tabelle NA.7.2-E1 einordnen lassen und die
dort angefihrten konstruktiven Anforderungen
erfullen.

Fir Decken mit geringerer Flachenmasse
und/oder speziellen Nutzungen (Decken unter
Turnsalen, Tanz- und Gymnastikraumen,
Laboratorien u. A.) sind spezielle
Untersuchungen erforderlich.

Tabelle NA.7.2-E1 — und i {fortg )
D 1 ‘ ] D m
nach N
ONORM B 198111 A1,B,C1,C3.1,D A2
Typische — Decken zwischen - Deckeninnerhalb |- Decken unter nicht zu
5 i siner Wohnzwecken
inhei inhei genutzten Raumen oder
(auch durchlaufend), |- Decken in unter nicht ausgebauten
~ Mutzung als Einfamilienwohn- Dachraumen,
Wohnungstrenndecken | hiusem mit iblicher |~ Decken ohne
in Mehrfamilien- Nutzung Schwingungsanforder-
wohnhsusem, ungen
~ Decken in Biros mit
PC-Nutrung oder
Besprachungsriumen,
~ Flure mit kurzen

kg = proportion of point load acting on a single joist

£, = equivalent flcor span in mm

¥ uup = amnplification factor to account for shear deflections in the case
of solid timber and glned thin-webbed joists or joint slip in the
case of mechanically-jointed floor trusses

(BT}, =bending stiffness of a joist in Nmm? (calculated using E,,,)

where

amp

hew = m!"m[o‘sa - 0,08In[14ET, | o]

{030
Hgme = 0,97 ) only in the case of solid timber joists which have a
transverse stiffness provided by single or multiple lines of
herringbone strutting, or blocking with a depth of at least
75U the depth of joists, in addition to that provided by the
decking/ceiling, otherwize 1,0 &
(ET),, = floor flexural rigidity perpendicular to the joists in Nmm?/m
s = joist spacing in mm
&g = =pan, £, inmm, for simply supported single span joists
= P2 0,875 & ¢ for the end spans of continuous joists
& {5 £ for the internal spanz of continuous joists
Koo = 1,05 for B text deleted & solid umber joists
= B Text deleted.
= 1,20 for B teat deleted & glued thin-webbed jolsts
= 2 Text deleted. &
= 1,30 for B text deleted & mechanically-jointed floor Lrusses,
= 2 Text deleted. &
(ET), is calculated as the fexural rigidity of the floor decking

perpendicula to the joists, using E,,., for E. Discontinuities a the
edges of floor panels or the ends of floor boards may be ignored.
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Tabelle NAT.2-E1 — und i gen (fortgesetzt)
Konstruktive De 1 ] D m
Anforderungen
::ﬁ:‘kw' mit :T;::;‘mm”d Aufbau schwimmend
Nasssstrich | 27 S50 (auch ohne Schiittung)
o spezicller Nachwsis | Aufbau schwimmend
Trecken- | forderich uf schwerer Schiittung”
estiich al werer Schilttung
fidchig Aufb, i d
ol S
holsdecken | Nassestich | PSR e | (auh ahne Senituung)
=B
o T Ll PS—
retistapel- _ =
e e g auf schwerer Schitung
2 Dée Zuoranung Zur D Ist mit gem Zu verzinbaren. Verragiche Ragaiunden dazu sind

Gegenstand der ONORM B 2215:2008, Abschnltt £2.2.

©  Als schwers Schiltung wird ine Schiftung mit einer Fiachenmasss von mindestens 50 kgim' bezsicnst.

Fir die Schwingungsberechnung ist die Summe der stindigen Einwirkungen G, zu verwenden
IE]

Far die il sind die der

Die Biegesteifigkeit von Estrichen darf, im Allgemeinen ohne Angabe der Verbundmmung in der Berechnung
bericksichtigt werden, wenn diese den gelienden Normen und ger
<owie der Herstcllung von Estrichen (gemafi GNORM EN 13813 und ONORM B 2232) entsprechen.

Die giebigkeit von L i u. A istin der vg Zu beri

Frequenzkriterium

Zur Obemrifung des Freg ums ist im die erste Eigenfre i des
Bauteils heranzuzishen

Fiir annshemnd rechteckige, an allen Randem gelenkig gelagerte Decken mit den Gesamtabmessungen - &
darf die erste i in Hz n3 nach Gleichung (NA7.5) bazw. (NAT.5-E1) ermitteit
werden:

- fir Decken ohne Querverteilungswirkung gt

fiEs _‘J_(E-IJ (NAT.5)
-F m

=
= fur Dechen mit Querverteilingswirkung gilt:

E n. " (E-D,

ED,

(NAT5-E1)

ANMERKUNG 1 Eine
Biegestefigkeiten (£ - bi[ E - 1)l 2 0,05 betragt

dann gegeben. wenn das Verhdimis der

Bei Ansatz einer Querverteilungswirkung ist diese nachzuweisen und konstruktiv sicherzustellen
{z. B. hinsichtiich Stolausbildung von Schalungen).

Fiir Decken aus Balkenlagen mit dem Balkenabstand s giit (E - Iy = (E - Noasen's

Es bedeutat:

bl erste Eigenfrequenz, in Hz

1 Deckenspannweite, in m

b Deckenbreite, inm

m Flichenmasse (dquivalents Masse der stindigen Einwirkungen 3 G, , ) in kgim™
=

(E-I, Biegesteifigkeit der Decke in Deckenspannrichtung, in Nm“im

(E-J, Biegesieifigkeit der  Decke inklig ~ zur D ichtung,  wobei  gilt
(E -Ijp < (E - By, in Nm*m

Liegt fir die betrachtste Decke sine andere als gelenkige Lagerung vor, darf die nach Gleichung (NA.7.5)
und {NA7.5-E1) ermittehe Eigenfrequenz f; ndherungsweise mit dem Beiwert k., sus Tabelle NA7.2-E2
multipliziert werden.

Tabelle NA.T.2-E2 — Beiwerte k, , zur Beriicksichtigung unterschiedlicher
Lagerungsbedingungen

e = ke
gelenmg gelenkig 1.000
~ gelenkig 1.562
eingespannt — eingespannt 2,268
singespannt — frei (Kragtriger) 0.356

(ET}, may be increazed by adding the flexural rigidity of plasterboard
ceilings fastened directly to the soffit of the floor joists, azsmming
Episterpcar = 2 000N/mm?.

(ET), may be increaszed for open web joists with a continnous transverse
bracing member fastened to all the joists within 0,1 of mid-span, by
adding the bending stiffness of the transverse member in Nmm? divided
by the span £ in metres. 5} Also (ET), may be increased for open web
joiztz with two continuous fransverse bracing members of agual
croas-section and grade fastened to all the joists within 0,05¢ of
one-third span pointz, by adding the bending stiffness of one of the
transverse members in Nmm®* divided by the span, £, in metrea. {if]

The fundamental frequency f; should not be less than £ Hs unless a
apecial investigation ia made. In BS EN 1995-1-1 expreszion 7.5 the
maszz of the floor should be the permanent actions only without
inchading partition loads or any variable actions.

5 For girder joists the fundamental frequency should be calculated as
in expression NA.1b. A girder joist Is defined as a single-member or
multiple-member jolst which directly supports elther other Jolsts or
another girder jolst.

0.5
50w () jaist }

L? ‘Hs+2.|r.)_f’ /L)sin? (s, ”JH

AR F

NA.1E) W, =max w
0,75

where:

(ET)p 15 the mean bending suffness of the girder joist in Nmm*;

L 1s the span of the girder jolst, In mm;

P Is the 1 point load, In N, comprising only permanent
actions caleulated where appropriate using wy;

iy Is the distance from the 1% polnt load to the nearest
SUppOrt, in mm;

5 15 the tributary width for the uniformly distributed
loading, in m;

iy 15 the uniformly distributed load caleulated using
expression NA.le, In kN/m®;
w 15 the welght of the floor belng permanent actions only
without ineluding partition loads, in kN/m*,
&
In calcolating the equivalent plate bending stiffneas (ET) of floors, in
which the decking iz adhesively bonded to the joistz, no allowance
should be made for composite action unless the floor iz designed in
accordance with 9.1.2 and with adhesives meeting the requirements
of 3.6 and the detailing and control provisions of 10.3.
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Bei einer zweifeldrigen Decke darf die 7 ise mit den Glei (NA.7.5) oder
(NA7.5-E1) sowie mit der Multiplikation mit dem Beiwert k, - nach Tabelle NA 7.2-E3 ermitielt werden.

Tabelle NA 7 2-E3 — Beiwerte k, , zur Ermi der von
I 1.0 0g [+X:3 07 0.6 05 04 0.3 02 0.1 :]
[ 1.000 | 1,090 | 1.157 | 1.206 | 1.245 | 1.282 | 1.318 | 1.350 | 1.410 | 1.474 | 1.582

AMMERKUNG  Zwischenweris adrfen inear Inierpollert werden.
Es bedsutst
1 Deckenspannwelts dzs grogaren Feloes. In m

i; Deckenspanmwelte des Kiinaren Feloss, In m

Steifigkeitskriterium

Zur Oberprifung des Siefighsitshrieriums ist die grofie vertikale Anfangsdurchbiegung ey infolge einer
vertikal an Stelle wi Einzellast F=1kN unter Beriicksichtigung der
mitwirkenden Breite bz zu ermitteln.

Die gréfite vertikale Anfangsdurchbiegung Wy infolge siner Einzellast F= 1 kN fir sine einfekdrige Decke in
Feldmitte darf gemaR Gleichung (7.2-E2) ermittelt werden.

o ___FPF (NAT.2-E2)
WETS

Es bedeutst:

Wem  groBie verikale Anfangsdurchbiegung infolge einer vertikal wirkenden stafischen Einzellast
F=1kN,inm

F statische Einzellast F = 1 kN an ungiinsti Stelle der s ion wirkend,
inN

(E-I, Biegesteifigkeit der Decke in Deckenspannrichtung. in Mm“/m

Be mitwirkende Breite_ in m
Die mit El'!\leﬁruuu a nach Gleichung (NA 7.2-E3) ermittelt werden_
1 [fET,
&=min; 11 {(E-I} (NAT.2E3)
Deckenbreite b
Der Machweis des Stei kann bei D i mit der

grofiten Feldweite am gelenkig gelagerten (Ersatz-)Einfeldirager gefiihrt werden

Tabelle NA.7.2-E5 — Richtwerte fir den modalen Dampfungsgrad { verschiedener
Deckenkenstruktionen aus Holz

Art der Deckenkonstruktion Modaler Dampfungsgrad {

De ohne bzw. mit leichtem 0.01

[ mit schwi Estrich 0,02

Brettsperrholzdecken chne bzw. mit leichtem Fullbodenaufbau 0.025

und
mit schwimmendem Estrich o.0s
it schwi Estrich und
tspe mi strich un. o
Der i der i a,,., darf folgende Grenzwerte nach Tabelle NA7.2-E6 nicht
Gberschreiten.
Tabelle NA.7.2-E6 — der i igung fir D
nach Tabelle NA 7 2-E1
D [ [ 1l i

Grenzwert fiir die

Schwingbeschleunigung Oz €8z =005 IS | Gyme < A5 = 0.10 mis” -

(Effektivwert)
Alternative Nachweisfiihrung
Alternativ zur darf der i is von D fionen aus Holz auch durch

Messungen erbracht werden.

ANMERKUNG Hinweise dazu konnen z. B. IS0 10137 entnommen werden.

Die des der i Gy solite mit der Bewertungsfunktion Wy,
nach GNORM SO 2831-2 bei einer Anregung durch regelioses Gehen fir die Zeitdaver einer typischen
Schrittfolge durchgefiihrt werden

8.3.1.2 Holz-Holz Nagelverbindung
(4) Als Alternative zu 8.3.1.2(3) gelten fur Nagel in Hirnholz folgende Regeln:

¢ In Sekundarbauteilen dirfen glattschaftige Nagel verwendet werden. Die
Bemessungswerte der Tragfahigkeit sollten zu 1/3 der Werte bei rechtwinklig zur
Faserrichtung eingetriebenen Nageln
angenommen werden.

e Nageln mit anderem als glatten Schaft, wie in EN 14592 definiert, durfen in anderen als
Sekundartragwerken eingesetzt werden. Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit sollten
zu 1/3 der Werte fur glattschaftige Nagel eines aquivalenten Durchmessers bei Einbau
rechtwinklig zur Faserrichtung angenommen werden, unter der Voraussetzung, dass:

= die Nagel nur auf Abscheren beansprucht werden;

= die Verbindung mindestens drei N&agel enthalt;

= die Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze mindestens 10d betréagt;

= die Verbindung nicht den Bedingungen der Nutzungsklasse 3 ausgesetzt ist;

= die Abstande untereinander und von den Randern nach Tabelle 8.2 eingehalten
werden.
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ANMERKUNG Ein Beispiel fur Sekundartragwerke sind an Sparren befestigte Gesimsbretter.
ANMERKUNG 8.3.1.2(3) ist die empfohlene Anwendungsregel. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im
Nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

Die empfohlene Anwendungsregel wird
Ubernommen.

Die empfohlene Anwendungsregel gemafi BS
EN 1995-1-1:2004, 8.3.1.2(4) ist anzuwenden,
um die Tragfahigkeit von Hirnholznégeln zu
wird Ubernommen.

(7) Besonders spaltgefahrdete Holzer sollten vorgebohrt werden, wenn die Holzdicke kleiner ist
als

14d
t = max
(13 d—30) 2k
200

Gleichung (8.19) darf durch Gleichung (8.18) ersetzt werden, wenn folgende Randabstande
eingehalten werden:

a;<10d fur py <420kg/m®
a;<14d fur 420kg/m® < p, <500 kg/m®

ANMERKUNG Spaltgefahrdete Holzer sind beispielsweise Weiltanne (abies alba), Douglasie (pseudotsugamenziesii)
und Fichte (picea abies). Es ist empfohlen 8.3.1.2(7) fiir Weilstanne (abies alba) und Douglasie (pseudotsugamenziesii)
anzuwenden. Informationen beziglich der nationalen Auswahl kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

Die Empfehlung wird Gibernommen Die Anwendungsregel BS EN 1995-1-
1:2004+A1:2008 8.3.1.2 (7) ist nicht fur

genagelte Verbindungen anzuwenden.

9.2.4 Wandscheiben
9.2.4.1 Allgemeines

(7) Fur Wandscheiben werden zwei alternative vereinfachte Nachweisverfahren in 9.2.4.2 und
9.2.4.3 angegeben.

ANMERKUNG Verfahren A in 9.2.4.2 wird empfohlen. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im
Nationalen Anhang enthalten sein.

EN B1995-1-1

NA BS 1995-1-1

Es ist Verfahren A gemaR ONORM EN 1995-
1-1:2014, Abschnitt 9.2.4.2 anzuwenden.

Gemal 9.2.4.1 ist das Verfahren B in
Osterreich nicht zuléssig.

Wandscheiben, die zur Ganze an den Enden
mit der darunterliegenden Holzkonstruktion
oder den Fundamenten tber
Endverankerungen verbunden sind, sind nach
Methode A zu berechnen.

Wandscheiben, die Uber FuRschwellen mit der
darunterliegenden Holzkonstruktion oder den
Fundamenten verbunden sind oder Uiber eine
Kombination von FuRschwellen, sind nach der
Methode gemé&R PD 6693-1:2012,
Bestimmung 21 und nicht nach Methode B zu
berechnen.

9.2.5.3 Aussteifung von Tragern und Fachwerken
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(1) Fur eine Reihe von n parallelen Bauteilen, die in den Knotenpunkten A, B (siehe Bild 9.10)

seitliche
Abstitzungen bendétigen, sollte ein Aussteifungsverband vorgesehen werden, der zuséatzlich zu
den aufReren horizontalen Lasteinwirkungen (z. B. Wind) in der Lage sein sollte, die nachfolgend

angegebene, innere Aussteifungskraft pro Langeneinheit g aufzunehmen:

mit

E n Ny

qd = K§ leaf
1

kE,=min{ [15

Py
4

N, Bemessungswert der mittleren Druckkraft im Druckglied;

{  Gesamtlange des Aussteifungsverbands in m;

ka3 Modifikationsbenwert.

{8.37)

(8.38)

ANMERKUNG Die Werte fir die Modifikationsbeiwerte ks, kr,1, kr2 und kr,3 hAngen von Einflissen, wie der baulichen
Ausfliihrung, Spannweite usw. ab. Ein Wertebereich ist in Tabelle 9.2 angegeben, wobei die empfohlenen Werte
unterstrichen sind. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

10.9.1 Herstellung

Tabelle 3.2 — Empfohlene Werte fiir die Modifikationsbeiwerte
Modifikationsbeiwert Bereich
k 4 bis 1
Era 50 bis 20
iz 80 bis 100
ki3 30 bis 80
EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1

festgeleg

— ks =

— k1 =50;
— ki2 = 100;
—ks3 = 30.

Die Modifikationsbeiwerte werden wie folgt

BS EN 1995-1-1:2004 , Tabelle 9.2 ist duch
Tabelle NA.7 zu ersetzen.

Table NA.7  Values of modification factors for bracing systems

Maodification factor Value
k, 4

=

kgy G0

Fyo 100

kea 50 (members spaced at < 600 mm)
40 (members spaced at > 600 mm)

ANMERKUNG Anforderungen an die Herstellung von Nagelplattenbindern enthalt EN 14250.
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10.9.2 Montage

(3) Die grolte Krummungsamplitude anow, die nach der Montage eines jeden Binders auftreten
kann, sollte begrenzt werden. Wenn es im fertigen Dachtragwerk hinreichend gesichert ist, dass
die Krimmung nicht zunehmen kann, sollte der zulassige Gro3twert des Krimmungsmal3es zu
Avow,perm @ANGENOMMeEN Werden.

ANMERKUNG Der empfohlene Bereich von abow,perm betrdgt 10 mm bis 50 mm. Die nationalen Anhénge kénnen
Hinweise zu den zulassigen GréRtwerten enthalten.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1
Der zulassige Groldtwert der seitlichen Das Maximum der Durchbiegung eines
Ausbiegung anow,perm Nach erfolgter Montage Binders nach der Montage ist 10mm
eines Binders betragt 1/500 der Stitzweite,
jedoch héchstens 50 mm.

(4) Die groRte Lotabweichung adev Nnach der Montage eines Binders von der echten lotrechten Ausrichtung
sollte begrenzt werden. Der zulassige Wert der grof3ten Lotabweichung sollte zu agev,perm @Ngenommen
werden.

ANMERKUNG Der empfohlene Bereich von adev,perm betrdgt 10 mm bis 50 mm. Die Nationalen Anhange kénnen
Hinweise zu den zulassigen GréRtwerten enthalten.

EN B1995-1-1 NA BS 1995-1-1
Der zulassige Groftwert der seitlichen Der zuléssige GroRtwert (in mm) der seitlichen
Schiefstellung adev,perm Nach erfolgter Schiefstellung adev,perm €ines Binders von der
Montage eines Binders betragt 1/100 der vertikalen Ausrichtung ist in Gleichung NA.2
Binderhohe, jedoch hochstens 50 mm. angegeben: )
_ [w+siE-1)
G&v.pﬂ'l:n. = mm-[zﬁ
where
H iz the height of truss (m).

Zusammenfassung

Die Nachweise fir die ULS und SLS Zustande von Holzkonstruktionen erfolgt in beiden Normen
eigentlich nach demselben Formelapparat. Lediglich beim Schubnachweis gibt es seit der letzten
Revision des 0Osterreichischen NADs eine unterschiedliche Vorgangsweise. Der Beiwert K ist fur
alle Holzwerkstoffe mit 1 anzusetzen. Daflr wird die Schubfestigkeit fyx = 2,3 N/mmz2 fur alle
Festigkeitsklassen von Nadel und Laubholz bzw.fur Brettschichtholz fyx = 2,5 N/mm?2 fir alle
Festigkeitsklassen festgelegt.

1.4. ZUSAMMENFASSUNG DER ANALYSE DER NORMENSITUATION

Die Untersuchung der Nationalen Anwendungsdokumente der mafigebenden Normen hat gezeigt,
dass die Handlungsspielraume der Grunddokumente nur mit einer sehr geringen Bandbreite
ausgenutzt werden. Einzig der Beiwert des Querkraftnachweises flhrt zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Sonst stellt sich die Last- und Berechnungssituation gleich dar.
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2. VERGLEICH DER BERECHNUNG FUR DAS PROJEKT THAMES
STREET BLOCK B

2.1. PROJEKTBESCHREIBUNG

Bei dem Bauvorhaben Thames Street Block B handelt es sich um ein viergeschossiges Geb&aude
in Rahmenbauweise, der in OX37AY Oxford Thames Street errichtet wird. Die Langsabmessung
betragt knappe 30m und die Breite rund 15m. Die Hohe liegt bei rund 14m. Das Erdgeschoss ist
fur gewerbliche Nutzung vorgesehen. Die vier Obergeschosse sind fir Wohnungen vorgesehen.
Das 4. Obergeschoss ist an allen Seiten um rund 1.5m zurlickversetzt. Aus statischer Hinsicht ist
bemerkenswert, dass die Decke des Daches in Querrichtung spannt, das heif3t: von den
AulRenwanden zu der Mittelwand mit einer Deckenspannweite rund 5.5m. Die Spannrichtung wird
allerdings nicht wie im Holzbau besonders wichtig, bis zum Erdgeschoss durchgehalten sondern
im 2. bis 4.0bergeschoss spannen die Decken in Geb&udelangsrichtung. In der Decke tber EG
werden zu Gunsten eines mdoglichst stiitzen- und wandefreien Erdgeschosses die Lasten wieder
zur Mittel und AuRenwand gefiihrt. Somit wird bei fiinf Geschossdecken zweimal die Richtung der
Lastabtragung geandert.

Der Grund dafur konnte darin liegen, die Lasten sowohl Uber die Aulenwande und Mittelwand
einerseits und die Querwande andererseits verteilen zu wollen, um die Wande gleichmaRiger zu
beanspruchen. Dabei wird aber in Kauf genommen, dass in der Decke Uber dem Erdgeschoss
ziemlich massive Stahltrager erforderlich werden, um die lastbringenden Querwénde aus den
dariiber liegenden Geschossen zu unterfangen.

Eine andere Begriindung kénnte darin liegen, dass fir die Decke des Dachgeschosses aufgrund
der geringeren Trakttiefe und der geringen Lasten die Spannweite in Querrichtung von rund 5.5m
mit der Tramdecke leicht zu Uberspannen ist. Im Gegensatz dazu in den darunterliegenden
Geschossen die Spannweite mit 6.5-6.6m in Querrichtung als zu grof3 fur das Tragsystem erachtet
wurde und deshalb die Spannrichtung geandert wurde. Leider konnte auch im Gesprach mit dem
englischen Statiker die eigentliche Ursache nicht mehr eruiert werden.

2.2. VORLIEGENDE STATISCHE BERECHNUNGEN

Fur die Untersuchung in der Master Thesis war von Seiten des britischen Ingenieurbiros die
Fertigstellung der Detailstatik fir das Projekt Thames Street Block B versprochen worden.
Tatséchlich konnte aber nur eine Vorstatik zur Verfigung gestellt werden, weil der
Bearbeitungsgrad nicht weit genug fortgeschritten war.

Fur das Projekt liegen 2 Statiken vor.
1) Die Vorstatik des britischen Statikbiros Structa:

Sie umfasste vor allem die Bemessung der Biegetrager der Unterziige und
Auswechslungen. Einige wenige Stiitzen sind auch bemessen worden. Der Umfang dieser
Statik belauft sich auf 44 Berechnungspositionen. Die Decken, aussteifende Wande und
horizontalen bzw. vertikalen Zugriickverhangungen sind darin allerdings nicht enthalten.
Ebenso die Nachweise der Verbindungsmittel.

Die Vorstatik wurde von einem jungen wenig erfahrenen Statiker ohne ausreichende
Unterstltzung durch die erfahrenen Kollegen erstellt. Leider ist dieser Statiker nicht mehr
fur Structa tatig und viele Fragen betreffend die statische Berechnung konnten somit nicht
mehr geklart werden.

2) Unabhéangige Berechnung durch die Statikabteilung von Elk:
In der Vergleichsrechnung von ELK sind 94 Tragglieder untersucht worden. Zusatzlich
wurden in der Statik auch die Decken untersucht. Aber ebenso fehlt die Berechnung der
aussteifenden Wande, der horizontalen bzw. vertikalen Zugrickverhangungen und die
Nachweise der Verbindungsmittel.

Die detaillierte Zusammenstellung der Tragglieder, der Ausnutzungsgrade und mafgebenden
Nachweise fur beide Berechnungen ist im Anhang A dokumentiert. Ebenso die zeitliche
Entwicklung des Konstruktionsentwurfes.
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Abbildung 8: Decke uber Erdgescho3 und Wande Erdgeschoss
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Abbildung 9: Decke Uber 1.0bergeschold und Wénde 1.0bergeschol

Uberholz | Masterlehrgang fiir Holzbaukultur | Masterthesis-Betreuung: DI Helmut Dietrich




Vergleich zwischen britischer und dsterreichischer statischer Berechnung anhand eines mehrgeschossigen Holzhochbauprojektes

Seite 81

DI Martin Moser

sjuawuoIAug Busauibua

01ONAS

Y hzas-95212
FTHDTLS oo QoL
ST T3 QoS
D e,

RE=F e gy Y

93T @ @
|

TEreyd Tien QL Azos SALHT3d
LMy 3 D30
4= AT Sl DULITIVY DAeRY
wwie mhvons T THO0US Saicnsa
ANLE oW ad
WIWELE 20 barigs Wﬂﬂ.ﬂr
USSR
Wt > hoes 77777774

Ovils 530

LTS (OGPR
FUWILIALS S3Leuag

@
SMD HY @ SEMus TWM Tiw

3isier howriry

TP SEATTIALS

P B

4330 081 S3ALoNag ¥ ﬁnﬂﬁnfﬁﬂhﬁn

N\

SUITIO 4o
[
Etrei=a oug-| ﬁlliuaﬂaivww

__r\; ﬁ
SIS 4
s SFReE 30

BRAE SEENa0

i 2aleEa
QeaEE T

o | s B ey g o
|_. alyh -4 [

_ Ceae _Mties yue suel | ] |

; w 9% foeh -1 _ =

_ am = ..”u ma L 2 £d i _

2 o
: N

; g & : _

| T ok - ot = : keh -l |

_ _ an-1 QR !
| w&ws 3 o oo _—
@— - =t - —] ] —{@

ot =) n \od y BT =

| | = % &t B - L u_.Lw m_ m . J _

| = S i lE:

| i alh = -1 1 et -l 4 |

[ @ L =obh == e == i\

Fom—- B . ‘2 £
D— - ! - — "
&— _ =1 g |

_ — = 949

& - —r .

Abbildung 10: Decke Uber 2. Obergeschoss und Wande 2. Obergeschoss
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Abbildung 11: Decke Uber 3. Obergeschoss und Wénde 3. Obergeschoss
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Abbildung 12: Decke Uber 4. Obergeschoss und Wande 4. Obergeschoss
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Abbildung 13: Axonometrie von Tahmes Street Block B
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Abbildung 14: Axonometrie der "Stabstruktur" des Rahmenbaus
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2.3. ANALYSE DER BELASTUNGSANSATZE

Im Folgenden werden die Eingangswerte fir die statische Berechnung gegenubergestellt.

2.3.1. EIGENGEWICHT

Fur die Berechnung der Thames Street Block B wurde von Structa eine Lastaufstellung mit den
unterschiedlichen Wand- und Deckenaufbauten sowie den Nutzlasten und den klimatischen
Einwirkungen erstellt.

reie: Thames Street, Oxford - Block B StrU CtQ

Ref. 3136 By AP cates  July 2014 engneemg environments

Loadings to BS EN 1991-1-1 (EC1) & UK Mational Annex

Loads for Roofs Dead Live

kg/m®  KN/m® kN/m®
Flat Roof Cassette

EPDM, Board + Insulation 15
Timber loists 25
2 layers of Plasterboard 30
Ceilings [ finishes 35
Plan Load Total 105 1.05 0.75

Allowances:
Mo green roof
No PV

Mo roof level watertank

WA STructa. co.uk
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Tele: Thames Street, Oxford - Block B S trU c to
Ref. 3136 ay: AP Date: July 2014 engineering environments
Loads for Floors Dead  Live

kg/m®  kN/m® kN/m®
Timber Flaar = B5mm Screed 156
Boards & Insulation 15
500250 C24 Flaor Jaists @ 400 ctrs 25
Ceiling/Finishes 35
Tatal 231 2.31 1.50
+ Lightweight Partitions: 0.25
Communal Area Loading: 3.00
Balcony Floor — Finishes 40
EFDM 15
Boards & Insulation 10
50x150 C24 Floor Joists @ 400 ctrs 15
Soffit 25
Tatal 105 1.05 2.50
Staircases - Tread Finishes 40
Precast Concrete Stairs 480
Soffit Finishes 20
Taotal 540 5.40 3.00

wWWw_Structa.co.uk
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rele: Thames Street, Oxford - Block B S trU c to
Ref. 3136 ay: AP bate: July 2014 engineering environments
Loads for Walls Dead Live

kg/m®  kN/m® kN/m®
Internal Stud Walls (100 studs) -
2 x 18mm Plasterboard 35
2 x 5kim Coat Plaster 10
15mm 0538/Flywood Sheathing 10
Insulation 4
Studs 100 x 60 @ 312c/c 8
Taotal &7 .67 -
Party Wall -
4 x 18mm Plasterboard 70
2 x Skim Coat Plaster 10
2 x 15mm OSB/Plywood Sheathing 20
Insulation 4
Studs 100 x 60 @ 312¢c/c 8
Studs 100 x 60 & 312¢/e 8
Total 120 1.20 -

External 5tud Walls (200 studs)-

18mm Plasterboard 18
15mm Particleboard 18
15mm 058/Plywood Sheathing 10
Render/Finizhes 48
Insulation 10
Studs 200 x 60 @ 312¢/c 16
Total 120 1.20 -

External Stud Walls (200 studs)-

18mm Plasterboard 18
15mm Particleboard 15
15mm 0538/Flywood Sheathing 10
Render/Finishes 48
Insulation 10
Studs 200 x 60 @ 312c/fc 15
Brick Slips 40
Tatal 160 1.60

wWwW_siructa. co uk
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Tele: Thames Street, Oxford - Block B S trU c to
ret. 3136 ay: AP pate July 2014 engineering environments
Wind Loading -

Wind loading to BS EN 1991-1-4 [EC1) & UK Mational Annex

Wind loads derived from following data:
Linare = 100km
Agn = B4m

¥pmee = 19.5mys

Dynamic pressure approximated for each storey;

Floor  Max Height qQ;
- {m) (kN/m?)
Ground 2.960 035
First 5810 0.54
Second B.660 0.66
Third 11.510 0.75
Faurth 14 360 081

Snow Loading -

Snow loading to BS EN 1991-1-3 (EC1) & UK National Annex

Roof live load allowance including snow = 0.75kN/m’

Mo drift load case has been considered critical in the design.

wWaW_structa. co.uk
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Die Lastaufstellung in der hausinternen Statik der Firma Elk ist leider nicht so einfach nachzu-
vollziehen, weil die Belastung der Tragelemente direkt durch das Programm ermittelt wird und es
keine Zusammenfassung der angesetzten Lasten fir das Gebaude gibt. Insofern ist ein direkter
Vergleich auf Riickrechnen der Lasten beschrankt.

DACH

Standige Lasten Dach 1.05kN/m2
Nutzlast Dach 0.75kN/m?2
DECKEN

Standige Lasten Decke 2.31kN/m?2
Nutzlast Wohn- und Aufenthaltsraume 1.75kN/m2
Nutzlast Verkehrswege 3.00kN/m?2
Charakteristische Schneelast auf dem Boden 0.75kN/m?2

H1=0.8 -> 5=0.8x0.75= 0.6kN/m?

2.3.2. NUTZLASTEN
Wurden in beiden statischen Berechnungen gleich angesetzt.

2.3.3. WINDLASTEN
Die Windlast wird von Structa nur angegeben, ebenso wird sie von ELK nicht weiter angefihrt.

2.3.4. AUSSERGEWOHNLICHE BELASTUNGEN
(BEGRENZUNG LOKALEN VERSAGENS)

Fur diesen Lastansatz, der in Osterreich keine Anwendung findet, gab es keine weiteren
Informationen, aulRer dass er bericksichtigt wird und durch konstruktive MaRnahmen (verstarkte
Verschraubung der Decke mit den Wanden) in Form der Ermittlung der Kréafte der Zuganker in
vertikaler und horizontaler Richtung abgehandelt wird. Es wurde aber keine Aussage gemacht,
warum welcher Ansatz gewahlt wurde beziehungsweise, welche Tragglieder davon betroffen sind.

Zusammenfassung des Vergleichs der Lastaufstellung

Der Vergleich der Lasten ist leider auf die Verkehrsnutzlasten, stdndige Lasten und Schneelasten
beschrénkt. Die Werte der Verkehrsnutzlasten sowie der standigen Lasten stimmen in den beiden
Statiken sehr gut Uberein. Hier gibt es nahezu keine Abweichung.

Bei den Schneelasten wurde von Structa der pi Faktor (0.8) nicht angesetzt, der eigentlich
anwendbar ware.

Die Windlasten werden nur ausgewiesen, aber ihre Anwendung auf Tragglieder ist leider nicht
dokumentiert und somit kann die Anwendung nicht verglichen werden.

Die aulergewohnlichen Lasten werden weder in der Lastaufstellung dokumentiert noch wird die
Anwendung auf die Tragstruktur beschrieben.

Prinzipiell ware eine umfassendere Dokumentation der Lastaufstellung der Nachvollziehbarkeit der
Statik sehr dienlich.

2.4. KRITERIEN FUR DIE AUSWAHL DER ZU UNTERSUCHENDEN BAUTEILE

Es wurde anhand der vorliegenden Unterlagen versucht die Ubereinstimmung der statischen
Berechnung zu untersuchen. Leider konnte von Structa keine Ausfuhrungsstatik bis zum
Abgabeschluss der Diplomarbeit erstellt werden, sodass nur die Fragmente der Vorabzugsstatik
zur Verfligung standen. So konnten nur die geringe Menge vorhandenen Daten ausgewertet
werden.

Im Positionsplan des Vorabzuges fur das Gebaude Thames Street Block B sind 247 Positionen an
Tragern und Stitzen ausgewiesen in der dazugehérigen Statik von Structa werden 44 (rund 18%)
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dokumentiert. Decken, aussteifende Wande und horizontalen bzw. vertikalen Zugrick-
verhangungen sind darin allerdings nicht enthalten, ebenso die Nachweise der Verbindungsmittel.

In der Vergleichsrechnung von ELK sind 94 Tragglieder (rund 38%) untersucht worden. Zusatzlich
wurden in der Statik auch die Decken untersucht.

Die Schnittmenge der beiden Statiken ergibt 30 Tragglieder, die in beiden Dokumenten behandelt
wurden.

2.5. ANALYSE DER STATISCHEN BERECHNUNG

2.5.1. TRAGGLIEDER

Die Analyse der Tragglieder umfasst in erster Linie die erforderlichen Biegetrager der
Deckenauflager sowie eine Stitze, weil diese von Structa bis auf einige Ausnahmen nicht
dokumentiert wurden. Die statische Untersuchung beginnt im Dachgeschoss.

2.5.1.1. Finftes Obergeschoss

5B1

Statik Strukta Statik EIk
Querschnitt 100x200 GL24h 100x250 GL24h

e e e e

Abbildung 15: Lage des Tragers 5B1 im Grundriss

Bei diesem Trager wurde die Lange in der Berechnung von Structa mit 2.5m angesetzt. Elk
verwendet in der Statik eine Lange von 1.35m. Aufgrund der Plandarstellung ist der Wert 2.5m
richtig und die Berechnung von Structa korrekt.

2.5.1.3. Viertes Obergeschoss

4B1

Statik Strukta Statik EIk
Querschnitt 200x200 GL24h 110x200 GL24h
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Abbildung 16: Lage des Tragers 4B1 im Grundriss

Die Berechnung des Mehrfeldtragers erfolgt von Structa als Einfeldtrager mit einem Querschnitt
200x200 GL24 bei 60% Ausnutzung auf Biegung. ELK verwendet einen 160x200 als
Durchlauftréger und erzielt damit eine Ausnutzung von 97%. Rechnet man fur Vergleichszwecke
die Balkenbreite von Structa auf jene von Elk um, so liegt die Ausnutzung bei Structa fir einen
Trager mit dem Querschnitt 160x200 bei rund 75%. Der Unterschied resultiert aus den
unterschiedlichen statischen Modellen, die der Berechnung zugrunde gelegt wurden. Wobei die
Berechnung als Durchlauftrager realitatsnaher ist.

4B3
Statik Strukta Statik Elk
Querschnitt 200x200 GL24 60x200 C24
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Abbildung 17: Lage des Tragers 4B3 im Grundriss
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Vergleich der Lastaufstellung

Standige Lasten:

Stéandige Last Dach 1.05kN/m? Q7 = 2.83kN/m
Standige Last Wand 1.20kN/m2 Wandhdhe 2.85m = 3.42kN/m
Nutzlast 0.75kN/m? 27 = 2.03kN/m

Wie die 2.7m Einflussbreite fur den Trager ermittelt wurde, ist nicht nachvollziehbar. Laut Plan
waren es 3.2m

Die Belastung wird in der Statik von Elk Uber das Durchlaufsystem des Daches ermittelt
Dachlast und Wandlast 4.39kN/m
Schneelast 0.65kN/m
Nutzlast der Decke fehlt

Offensichtlich ist bei diesem Trager bei beiden Statiken die Lastaufstellung missgliickt. Insofern
sind die Ergebnisse nicht vergleichbar.

4B5
Statik Strukta Statik EIk
Querschnitt 200x200 GL24 200x220 C24
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Abbildung 18: Lage des Tragers 4B6 im Grundriss

Hier wurde die Tragerlange von Structa mit 2.7m ermittelt und von Elk mit 3.65m, wobei diese
Annahme nach einem Tippfehler aussieht. 2.65m ware die korrekte Eingabe gewesen.

4B7 analog 4B6

Statik Structa Statik Elk
Querschnitt 200x200 GL24 80x200 GL24
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Abbildung 19: Lage des ITréigers 4B6+7 im Grundriss

Dieser Trager (Auflager fur die Stahlbetonfertigstiege) wird aus konstruktiven Grinden als HEB 200
ausgefuhrt, weil diese I-Profil ein ,Hochbauregeldetail“ in GroRRbritannien fur die Auflagerung von
Stahlbetonstiegen aus Fertigteilen darstellt. Insofern ist die Berechnung durch Elk als Trager aus
Brettschichtholz konstruktiv nicht zielfihrend.

4B8
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt IPE200 80x200 GL24
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Abbildung 20: Lage desl Tragers 4B8 im Grundriss
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Die Stablange wird von Structa mit 2.0m angegeben und bei ElIk wird mit einer Lange von 1.5
gerechnet. Tatséchlich betragt der Abstand zwischen den beiden Stahlstiitzen in den Werkplanen
2.4m. Somit liegen beide Berechnungen falsch.

4B9

Statik Structa Statik Elk
Querschnitt IPE200 100x280 GL24

e e

| | |
Abbildung 21: Lage des Tragers 4B9 im Grundriss ' '

Da der Trager 4B9 durch die Auflagerkrafte von 4B1 beansprucht wird und dieser in den beiden
Statiken mit unterschiedlichen statischen System simuliert wird, sind die Eingangsparameter fir
diesen Trager von Haus aus unterschiedlich. Offensichtlich wird von Structa aus nicht ganz
ersichtlichen Griinden auch die Auflagerlast von Trager 4B2 auf diesen Trager aufgebracht, was
sich aus der geometrischen Konfiguration nicht erklaren lasst. Eventuell wurde hier der Tatsache
Rechnung getragen, dass der Trager 4B9 als Zwischenauflager fir den Trager 4B1 dient.
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4B10
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt 150x200 GL24 100x200 GL24
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Abbildung 22: Lage des Tragers 4B10 im Grundriss

Die aufliegende Decke wurde von Structa nur mit der halben Feldbreite links und rechts des Tragers

bertcksichtigt. Elk hingegen hat die Decke als Durchlaufsystem gerechnet und somit andere
Schnittgrof3en erhalten.

Der Trager des Zwischenauflagers im Deckensystem von Elk ist leider nicht nachgewiesen worden.

4B13

Statik Structa Statik Elk
Querschnitt 100x200 GL24 100x200 GL24
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Abbildung 23: Lage des Tragers 4B13 im Grundriss

Fur diesen Trager korrespondieren die Wahl des statischen Systems und die Lastaufstellung sehr
gut, allerdings wurde der Faktor kmod VOn Structa mit 0.6 und von Elk mit 0.8 angesetzt. Der Wert
0.8 ist der richtigere Ansatz, weil die Nutzlast der RAume in der Berechnung beriicksichtigt ist.
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2.5.1.4. Drittes Obergeschoss
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Abbildung 24: Lage des Tragers 3B1, 3B2, 3B3 im Grundriss

3B1
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 200x180 GL24
3B2
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 200x200 GL24

Die beiden Berechnungen stimmen gut Uberein. Aus konstruktiven Griinden wird von Structa ein
Stahltrager anstelle einen Holzleimbinder ausgewahlt. Diese Entscheidung kann in Frage gestellt
werden.

3B3

Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 200x180 GL24

Da der Trager 4B3 in der Statik von Structa nicht dokumentiert ist, kann die Lastaufstellung fur den
darunterliegenden Trager 3B3 nicht nachvollzogen werden. AuRerdem handelt es sich wieder um
einen Durchlauftréager, der als Einfeldtrdger angenéahert werden muss.

3B12

Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 100x280 GL24h
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Abbildung 25: Lage des Tragers 3B1, 3B2, 3B3 im Grundriss
Structa setzt einen HEB 220 mit einem Ausnutzungsgrad von rund 11% ein, weil der Trager den
Balkon tragt. Im Gegensatz dazu legt Elk den Brettschichttréger in Hinblick auf die Durchbiegung

auf 96% aus. Dieser Trager zeigt die unterschiedlichen Herangehensweisen an den Entwurf der
Tragkonstruktion sehr deutlich.
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2.5.1.5. Zweites Obergeschoss

2B2

Seite 99

Statik Structa

Statik EIk

Querschnitt 100x200 GL24

160x200 GL24
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Abbildung 26: Lage des Tragers 2B2 im Grundriss

Die Unterschiede in der Berechnung beginnen schon bei der Tragerlange. Structa setzt 1.6m an,
Elk 2.0m. Ebenso ist die Einflussbreite bei Structa 0.8m. Das durfte darauf hindeuten, dass die
GroRe des Balkons verandert wurde. Die Breite von 160mm fir den Trager bei Elk war aufgrund
der Querpressung des Tragers erforderlich. Dieser Nachweis wurde von Structa nicht gefihrt.

2B4

Statik Structa

Statik Elk

Querschnitt 100x200 GL24

100x150 GL24
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Abbildung 27: Lage des Tragers 2B4 im Grundriss
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Der Unterschied in der Bemessung der beiden Stabe kommt aus dem Faktor k,=0.67, der die
Abminderung der Querkrafttragfahigkeit durch die Risse im Holz berlcksichtigt. Dieser Faktor wird
in der Berechnung von ELK gemal? ONORM B 1995-1 nicht angesetzt. Hier musste aber die

britische Norm angewandt werden.
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2.5.1.6. Erdgeschoss
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1B1 und 1B3
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 HEM 200
1B2
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEB 200 HEM 180
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Abbildung 28:

Lage des Tragers 1B4 im Grundriss

Der Unterschied resultiert daraus, dass bei Structa vergessen wurde die Nutzlast der dartber

liegenden Geschosse in der Lastaufstellung zu bertcksichtigen.
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Abbildung 29: Lage des Tragers 1B4 im Grundriss

Dieser Trager dient nur der Weiterleitung der Stitzenlasten von 2P4 zu den tragenden Wéanden im
Erdgeschoss. Leider wurde in beiden Statiken Ubersehen, dass die Lasten aus dem oberen
Geschoss durchgeleitet werden. Somit stimmt weder die Berechnung durch Stucta noch jene durch

Elk.
1B6
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt 100x200 GL24h 2x100x200 GL24h

Die Berechnungen stimmen ausreichend gut tberein

1B7

Statik Structa

Statik Elk

Querschnitt

HEB 200

130x260 C24
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Abbildung 30: Lage des Tragers 1B6+7 im Grundriss

In der Uberarbeitung des Projektes wurde der HEB 200 auf einen HEB 140 reduziert. Allerdings
wurde der Nachweis nicht dokumentiert, wobei die Wahl des Profils konstruktiv bedingt ist
(Anschluss an die darunterliegende Stahlstiitze und Weiterleitung der Stutzenkrafte aus den

Obergeschossen).
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1B12
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt 200x200 GL24h 200x200 GL24h
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Abbildung 31: Lage des Tragers 1B12 im Grundriss

In der Berechnung von Structa wurden die vier dartiber liegenden Decken inkl. Nutzlasten nicht in
Rechnung gestellt. Daraus resultiert der unterschiedliche Ausnutzungsgrad bei gleicher
Querschnittsabmessung.

1B16
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEM 220 HEM 240
1B7
Statik Structa Statik Elk
Querschnitt HEM 220 HEM 260
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Abbildung 32: Lage des Tragers 1B16, 1B17, 1B21, 1B23, 1B25 im Grundriss

P32

Im Erdgeschoss erzwingt die gegentber den oberen Geschossen gednderte Lage der tragenden
Wande im Bereich der Achsen A bis D, die Lasten Uber massive Stahltrdger zu den Wéanden zu
leiten. Dabei ist Structa ein Fehler bei der Lastaufstellung unterlaufen und so wurden das
Eigengewicht und die Nutzlast der dariber liegenden Decken bei der Berechnung nicht
bertcksichtigt. Dies betrifft die Berechnung der Trager 1B16, 1B17, 1B21, 1B23 und 1B25.
Exemplarisch wird der Trager 1B17 dokumentiert.

Ergebnisse der Statischen Berechnung:

Ergebnis Structa Ergebnis Elk Ergebnisse eigene
Fehlerhafte Nachrechnung
Lastaufstellung
HEM 220 HEM260 HEM 260

Spannungen 40% 94% 92%

Stabilitat 42% 85% -

Verformung 58% 77% 75%

Wirde der Trager, wie von Structa vorgeschlagen, als HEM 220 ausgefiihrt werden, wirden die
Durchbiegung um das 1.6fache Uberschritten und die Tragfahigkeit gerade noch mit 99.7%
Ausnutzung ausreichen.

Allerdings wurde (wahrscheinlich intuitiv) ein so massives Profil gewahlt, dass der Trager die Last
aufnehmen héatte kdnnen, nur die Durchbiegung ware zu grof3 geworden. Das heif3t, es gabe kein
Tragsicherheits- sondern nur ein Gebrauchstauglichkeitsproblem, wenn der Trager in laut Structa
eingebaut worden wére. Da Elk die Lasten korrekt ermittelt hat, wurde der Fehler erkannt und bei
der Werkstattplanung das richtige Profil vorgesehen. Die detaillierten Berechnungen sind im
Anhang beigelegt.
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2.5.2. DECKE

Die Bemessung der Decken wurde nur in der hauseigenen Statik von Elk behandelt. Von Structa
gab es keine Angaben zur Dimensionierung der Decken, somit konnten diese Bauteile leider nicht
verglichen werden.

2.5.3. STUTZE
1P6
Statik Structa Statik EIk
Querschnitt 2x60x200 C24 140x200 GL24
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Abbildu'ng 33: Lage des Tragers 1P6 im Grundriss

Die Stutze 1P6 Ubernimmt die Auflagerlast des Tréagers 1B17. Die Normalkraft betrégt unter der
Einwirkungskombination ULS 311.94kN und unter quasi-standiger Einwirkungskombination
166.72kN.

Ergebnisse der statischen Berechnung:

Ergebnis Structa Ergebnis Elk Ergebnisse der eigenen
Nachrechnung
14x20 GL24h 14x20 GL24h
Stabilitat Nicht dokumentiert 89% 94%

2.5.4. AUSSTEIFENDE WAND
Leider waren in keiner der beiden Statiken diese Berechnungen dokumentiert.

2.5.5. VERBINDUNGSMITTEL
Die Berechnung der Verbindungsmittel wurde in keiner der beiden Statiken behandelt.
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2.5.6. HAUPTTRAGELEMENT ZUFOLGE KOLLAPSBERECHNUNG

In diesem Projekt wurde der Lastfall ,Disproportionate Collapse” mit den Konstruktionsregeln von
STA beziehungsweise den horizontalen und vertikalen Zugverbindungen gel6st. Leider wurden
keine Unterlagen zu den Berechnungen vorgelegt.

2.6. EXPERTENINTERVIEW MIT ANDREW PEEBLES MENG (HONS) VON
STRUCTA STRUCTURAL ENGINEER

Zu den Fragen der statischen Berechnung, die nicht aus dem Fragment der Vorstatik geklart
werden konnten, wurde ein Interview mit Andrew Peebles gefiihrt, der das Projekt fiir Structa nach
der Erstellung der Vorstatik tbernommen hat und nun weiter betreut.

Hier wird die Zusammenfassung des Interviews wiedergegeben. Das gesamte Interview findet sich
im Anhang.

LASTEN

AuRergewdhnliche Lasten:

Das Projekt Thames Street ist ein Kategorie 2B Bauwerk. Die Anforderungen aus dem Lastfall
.Begrenzung lokalen Versagens" kobnnen entweder durch entsprechende horizontale und vertikale
Zugverankerungen gemall den Konstruktionsregeln der britischen Holzbaugesellschaft oder
Nachweis der Redundanz bei Entfall von Einzeltraggliedern erfiillt werden. Beide Mdglichkeiten
wurden angewandt. (Anmerkung: Leider wurden auch auf Nachfragen keine weiteren Auskiinfte
erteilt, wo und wie die Anwendung mit welchen Konsequenzen fir die Konstruktion erfolgte).

Es gibt keine physikalische Last, die diesem Lastfall zugrunde liegt, sondern es ist ein theoretischer
Ansatz bzw. eine Rechenvorschrift, die Redundanz des Tragwerkes sicher zu stellen.

Horizontale Lasten

Die Windlasten werden mittels Software ermittelt und héndisch Uberpriuft. Eine Darstellung bzw.
Dokumentation mit der Gré3e der Lasten und der Wirkung auf die Tragstruktur wurde nicht Gibermittelt.
Auf das lokale Dachtragelement wurden die abhebenden Lasten nicht berlicksichtigt, weil sie kleiner als
die standigen Lasten sind. Konstruktiv wurden aber die Verbindungen so ausgelegt, dass sie auch
abhebende Krafte aufnehmen kénnen.

Im Vorentwurf werden die Lastpfade festgelegt. Anhand der Wandsteifigkeit wird die Einflussflache
der AulRenwande ermittelt. Der Widerstand der aussteifenden Wand wird gemanR “Designer’s Guide
to Eurocode 5: Design of Timber Buildings” published by the Institution of Civil Engineers” ermittelt.
Die Stahlstitzen werden in den aussteifenden Wé&nden vermieden, weil diese den Schubwiderstand der
Wand durch die Kopf und Ful3platten unterbrechen wirden. Wenn erforderlich missen diese speziell
.eingepackt" werden, um die Kontinuitat der Schubscheibe sicherzustellen. Im vorliegenden Projekt
wurde nur die Holz-Verkleidungsstruktur fur die Ableitung der Scheibenkrafte verwendet.

BERECHNUNG
In der Vorstatik wurden die Durchlauftrager auch als Einfeldtrager angenahert. In der Detailstatik
erfolgt die Bemessung mit einem anderen Programm, das auch Mehrfeldtréager berechnen kann.

KONSTRUKTIVE DURCHBILDUNG

Elk wirde mit 1 Stiick 60x100 C24 das Auslagen finden. Allerding wurde von Structa aus konstruktiven
Grinden und um die Querpressung klein zu halten, die kleinste Stiitze in der Wand mit 2 Stiick 60x100
C24 festgelegt. Somit kann immer ein 120mm breite Auflager zur Verfiigung gestellt werden. Dies bietet
auch eine zusétzliche Sicherheit im Falle von Passungenauigkeit.

PROJEKTABLAUF

Es gab Missverstandnisse betreffend die Wandstéarke bei der Erstellung der Vorstatik. Im Zuge der
detaillierteren Planung wurden diese ausgeraumt und die Wandstarken teilweise erh6ht. Somit konnten
einige Stahlstutzen durch Holz ersetzt werden. Dies findet in der Chronologie der Aufstellungen der
Tragglieder ihren Niederschlag.

Die vorliegende Statik wurde von einem jungen Statiker erstellt, der vor allem mit den hausinternen
Berechnungsvorlagen und —programmen und Entwurfsrichtlinien gearbeitet hat. Diese Faktoren haben
zu einem unerwiinscht hohen Einsatz von Stahl gefiihrt.
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Weiters wird bei Structa daran gearbeitet, den Design Prozess zu beschleunigen, um schneller auf
Anfragen von Elk reagieren zu kénnen und die Anzahl an Korrekturschleifen zu reduzieren.

Selbst im Interview des Statikers von Structa wurden viele Themen wie etwa das der Lastaufstellung,
nur allgemein behandelt. Detaillierte Angaben, wie beim Entwurf der Konstruktion vorgegangen wird
und welche Planungsgrundsatze verfolgt werden, wurden nicht gemacht. Auch der mangelhaften
Dokumentation der vorliegenden Berechnungen konnte nicht Abhilfe geschaffen werden.

2.7. RESUMEE

Im Positionsplan des Vorabzuges fir das Gebaude Thames Street Block B sind 247 Positionen an
Tragern und Stitzen ausgewiesen in der dazugehdrigen der Statik werden 44 (rund 18%)
dokumentiert. Decken, aussteifende Wande und horizontalen bzw. vertikalen Zugrick-
verhangungen sind darin allerdings nicht enthalten. Ebenso die Nachweise der Verbindungsmittel.
In der Vergleichsrechnung von ELK sind 94 Tragglieder (rund 38%) untersucht worden zusatzlich
wurden in der Statik auch die Decken untersucht.

Die Schnittmenge der beiden Statiken ergibt 30 Tragglieder, die in beiden Dokumenten behandelt
wurden.

Bei drei Positionen wurde eine gute Ubereinstimmung der Berechnungen festgestellt.

Bei zehn Positionen waren Fehler in der Lastaufstellung von Structa dafiir verantwortlich, dass die
Ergebnisse nicht vergleichbar waren.

Sechs Tragglieder wurden aufgrund von konstruktiven Uberlegungen (vor allem die Auflager fir die
Stahlbeton-Stiegenfertigteile und die auskragenden Trager fur die Balkone) Gberdimensioniert.
Bei jeweils einer Bemessung war der im nationalen Anwendungsdokument unterschiedlich
definierte Beiwert ke (in GroRbritannien 0.67, in Osterreich 1.0) des Schubnachweises bzw. ein
unterschiedlich gewahlter kmog Faktor bemessungsrelevant.

Fur die unterschiedlichen Ergebnisse bei sieben Konstruktionselementen war die Wahl des
statischen Systems ausschlaggebend. Zumeist wurde die Stabl&dnge unterschiedlich definiert oder
durch Structa ein Durchlauftrdger als Einfeldtrager berechnet, was zu entsprechenden
Abweichungen bei den Ergebnissen fiihrte.

Einmal war die Abweichung auf einen von Structa nicht gefiihrten Nachweis der Querpressung
zuriickzufuhren.

In einem Falll war eine Anderung des Grundrisses maRgebend, die von Structa noch nicht
eingearbeitet worden war.

Im Moment ist es so, dass die EIk, die auf der sicheren Seite liegenden Ergebnisse aus den beiden
Statiken verwendet, um die Konstruktionen zu planen. Dies fihrt natirlich zu einer
unbefriedigenden Situation in Hinblick auf die wirtschaftliche Auslegung der Tragkonstruktion.

Es zeigt sich, dass bei diesem Projekt mehr als die Hélfte der Abweichungen auf die Lastaufstellung
und die statische Modellierung zuriickzufihren sind. Diese Unterschiede sollten sich durch
gewissenhafte Bearbeitung und geeignete Softwaretools ausschlieRen lassen. In der endgultigen
Berechnung sollten diese Fehler auch behoben sein.
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Ursache der Abweichungen

m 0K

m Fehler der Lastaufstellung

u Statische System
Mehrfeldtrager/Spannweite

= Bemessungsnorm
® Konstruktive Uberlegung

= Anderungen nicht nachgezogen

m fehlende Nachweise

Abbildung 34: Ursache fir die unterschiedlichen Berechnungsergebnisse

Gefolgt werden die Abweichungen durch konstruktive Uberlegungen, die das Gros der
Einsparungsmaoglichkeiten darstellt vor allem bei den Stitzen. Leider sind die Stltzennachweise
nicht dokumentiert, so dass diese Aussage nur aus dem Experteninterview abgeleitet werden kann
(unerfahrener Statiker). Insofern stellt der Faktor Mensch bei der Interpretation der
Berechnungsergebnisse die malRgebende GrolRe dar.

Aufgrund der Harmonisierung der Normen durch den Eurocode gibt es eigentlich nur beim

Nachweis der Querkraft Unterschiede von bis zu 33% in den Ergebnissen. Sonst stellt sich die
Nachweisfuihrung in beiden Landern gleich dar.
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die in den einzelnen

Abstimmungsschritten des Konstruktionsentwurfs bendtigt wurden, zeigt sich folgendes Bild :

Tonnage Konstruktionsholz und Stahl
14000.00kg
12117.80kg
12000.00kg
10659.61kg
9974.75kg 10084.04kg
10000.00kg
8734.4826
8000.00kg 534.0736 7440.30kg 7325.204g 7649.80kg
5878.28K
6000.00kg Lot
4000.00kg
2000.00kg
0.00kg
Angaben Structa Elk Statik Konstruktive Wahl  Angaben Structa  Angaben Structa
Okt.2014 van Elk Dez. 2014 Febh.2015
W Konstruktions Holz Stahl

Abbildung 35: Entwicklung des Verbrauches an Stahl und Holz im Abstimmungsprozess zwischen Elk und Structa

Im Projektablauf gab es zu ndchste die Vorstatik von Structa (Oktober 2014). Die Stahltonnage lag
bei rund 12.1 Tonnen und der Holzbedarf bei rund 5.9 Tonnen. Es wurde rund doppelt so viel Stahl
wie Holz fur die erforderlichen Biegetrager und Stltzen eingesetzt.

Durch die hausinterne Statik von Elk begann die Optimierung der Tragkonstruktion. Elk benétigte
in der Statik nur rund 7.5 Tonnen Stahl, was einer Einsparung von rund 38% entspricht. Der Anteil
des Holzes stieg auf das rund 1.48fach auf 8.7 Tonnen. Durch die Einarbeitung der Ergebnisse von
Structa durch Elk in den Tragwerksentwurf stieg der Stahlbedarf wieder auf rund 10to (+32%) und
der Holzbedarf viel auf rund 7.4to (-16%). Dieser Positionsplan bildete die Grundlage fur die
Abstimmung der Optimierung der Tragstruktur mit Structa.

Wie der Positionsplan aus dem Februar zeigt, konnte sich EIk nicht Gberall mit dem
vorgeschlagenen Holzeinsatz durchsetzen und so stieg der Stahlverbrauch wieder geringfligig um
rund 1% auf etwas mehr als 10to. Der Holzbedarf nahm im Gegenzug auf 7.3to (rund 1%) ab.

Im letzten Positionsplan vom Februar 2015 wurden aufgrund von Plananderungen zusatzliche
Positionen erforderlich, die sowohl den Stahl wie den Holzbedarf um ca. 5% anstiegen liel3en.

Im ersten Entwurf von Structa lag der Anteil des Holzes im Vergleich zum Stahl bezogen auf die
Gesamttonnage bei rund 32%. Durch die eigene Berechnung von Elk und die Uberzeugungsarbeit
konnte das Verhaltnis auf 42% erhéht werden. Wenn es nach Elk ginge héatte sich das Ergebnis
umdrehen kdnnen, auf rund 54% Holzanteil.
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2.7.1. OPTIMIERUNGSMOGLICHKEIT

Im Zuge der Analyse der beiden Statiken hat sich herausgestellt, dass die unterschiedlichen
Ergebnisse der Berechnungen weniger auf differierende Vorschriften in den beiden Landern
zurickzufiihren sind, denn die Normensituation ist nahezu ident. Ebenso sind die statische
Modellierung und Berechnung gleich.

Allerdings gibt es zwei Faktoren, die die Unterschiede hervorrufen:

1)

2)

Der Umgang mit der in der EN1991-1-7 geforderten Begrenzung lokalen Versagens:
Dieser Lastfall ist in GroRRbritannien oftmals bemessungsrelevant, insbesondere fir die
Auslegung der Verbindungsmitte Wand-Decke. In Osterreich wird diesem Lastfall, obwohl
in der Norm gefordert, wenig Augenmerk geschenkt. Insofern gibt es in Osterreich wenig
Erfahrung, wie mit den Vorgaben fir diese Bemessungssituation zu verfahren ist und
welche wirtschaftlichen Aufwendungen in Folge dieses Lastfalls erforderlich werden, noch
dazu, wenn es drei unterschiedliche Moglichkeiten gibt, den Nachweis zu erfillen. Leider
konnte der Unterschied nicht im Detail analysiert werden, weil die dafiir nétigen Unterlagen
von Structa nicht zur Verfigung gestellt wurden.

Der Blickwinkel des Betrachters:

Je nachdem welche Position der Bearbeiter im Herstellungsablauf des Gebédudes einnimmt,
liegen die Prioritaten bei der Entscheidungsfindung fiir die optimale Konstruktion etwas
anders. Auf Seiten des planenden Statikbiros liegt der Schwerpunkt auf der ,sicheren
Seite* Sich bis ans Limit zu wagen, entspricht nicht unbedingt der Herangehensweise eines
Statikers. Zu viele Imponderabilien schweben durch die Statik, angefangen bei der
Normenlage bis hin zur Ausfiihrungspraxis. Insofern wird nach dem Motto vorgegangen:
Lieber ein wenig Uberdimensionieren, als in den Verdacht zu geraten, da passt etwas mit
der Statik nicht. AuRerdem ist oft kein Fehler, Reserven fur ev. zukiinftige Anderungen der
Lastsituation vorzuhalten.

Deutlich wird diese Vorgangsweise am Trager 1B17, der basierend auf den Zahlen der
statischen Berechnung von Structa ziemlich tberdimensioniert ist. In der Nachrechnung
stellt sich heraus, dass der Trager trotz eines Fehlers in der Lastaufstellung gerade noch
tragfahig ist.

Ahnlich verhalt es sich auch mit den vielen Stahlstiitzen im Erdgeschoss im ersten Entwurf
von Structa. Hier wurde auf Altbewehrtes und Vertrautes gesetzt. Bei Stahl kennt man sich
aus, da gibt es einfache geregelte und tabellarisierte Anschliisse, man hat ein Gespur daftr
was so ein HEB 100 hergibt. AuRerdem kriecht er auch nicht. Beim Holz ist die Sache ein
wenig komplizierter, wie verhélt sich das wirklich, was passiert bei Dauerbeanspruchung,
Wieviel kann so eine Holzstitze wirklich leisten? Da ist man schon schnell mit
.berechenbareren* Materialien bei der Hand. So ist es auch bei diesem Projekt geschehen.
Ein junger Statiker wurde mit der Bearbeitung befasst und hat im Zweifelsfall zum Stahlprofil
gegriffen.

AulRerdem ist der wirtschaftliche Ansatz zwischen Statikblro und ausfiihrender Firma vollig
unterschiedlich. Statische Biros muissen darauf bedacht sein, mdglichst rasch die
erforderlichen Nachweise zu erbringen, um Kosten zu sparen. Das bedeutet ahnliche
Tragelemente zusammenzufassen und mit einem Nachweis zu erledigen und nicht jeden
einzelnen Biegetrdger eventuell sogar noch inkl. Verbindung nachzuweisen, wie Elk es
praktiziert, um rasch auf Anfragen der Produktion reagieren zu kénnen.

Elk als ausfihrende Firma ist in Hinblick auf die kostengtinstige Fertigung der Bauwerke in
erster Linie an einer mdglichst 100% Ausnutzung der Tragglieder interessiert. Hier muss
der Norm gerade noch Geniige getan werden, alles was darliber hinaus geht und den
Statiker ruhiger schlafen lasst, ist im wahrsten Sinne des Wortes Luxus. Das Gleiche gilt
auch fur die Materialwahl, wo nicht nur der Materialpreis entscheidend ist sondern auch die
rationelle Montage des Bauteils im Werk und dann auf der Baustelle. Insofern ist die
statische Berechnung nur Mittel zum Zweck, die Tragkonstruktion in wirtschaftlicher Hinsicht
Zu optimieren.
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Empfehlung fur die statische Berechnung

Prinzipiell hat die Analyse der Vorabzugsstatik fir das Projekt gezeigt, wie unabdingbar das
mindestens Vieraugenprinzip fur statische Berechnungen ist. Allerdings geniigt es nicht, wenn auf
dem Papier der Statik der Bearbeiter, der Prufer und der Bestatigende namentlich angefihrt sind.
Sie missen ihre Aufgabe und Verpflichtung, wie auf dem Plankopf vermerkt, entsprechend
wahrnehmen. Eine unabhangige Prufung mag zwar kostenintensiv sein, steht aber in keinem
Verhaltnis zu den Kosten, die ein Schaden verursacht.

Weiters ist die Wabhl einer wirtschaftlichen Tragkonstruktion nur unter Beriicksichtigung der fir ELK
spezifischen Art des Holzrahmenbaus mdglich. Insofern ist das Wissen, was muss wie konstruiert
werden, damit es fir Elk glinstig zu produzieren und montieren ist, entscheidend.

Lastansatze

Hier sind eigentlich die meisten Fehler zu finden. Es passiert leider, dass Lasten aus den daruber
liegenden Geschossen vergessen werden oder Uibersehen werden. Dies spricht wieder fir simple
Konstruktionen, in denen die Lasten nicht von einem Ende zum anderen und wieder zurtick quer
durch das Gebaude geleitet werden. Dies kommt auch dem Holzbau mit seinen Restriktionen bei
den Anschliussen entgegen.

Es ware sicherlich von Vorteil, wenn fiir den Lastfall fur die Begrenzung des lokalen Versagens
eine firmeninterne Vorgangsweise festgelegt wird, die den Anforderungen der Norm und der
wirtschaftlichen Auslegung Genige tut.

Statische Modellierung

Bei der statischen Modellierung wurden die Spannweiten oft unterschiedlich angenommen. Leider
findet sich in der EN1995-1-1, im Gegensatz zur B1992-1-1, kein Hinweis wie die Spannweite zu
definieren ist. Nichtsdestotrotz sollte das realitdtsndhere statische System fir die Ermittlung der
Schnittgréflen und fur die Nachweisfihrung herangezogen werden, um die Tragglieder
entsprechend wirtschaftlich dimensionieren zu kénnen.

Auswertung der Ergebnisse

Um besser auf die Erfordernisse von Elk in Hinblick auf Fertigung und Montage bei der Auswahl
der Konstruktionsteile einzugehen, ware eine Zusammenstellung der Do and Donts sinnvoll, um
den planenden Statiker die Randbedingungen, unter denen Elk produziert, zu kommunizieren und
so das aufwendige Abstimmen der Tragkonstruktion zu beschleunigen.
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B. PLANUNGSPROZESS AUS SICHT DER STATIK IN HINBLICK AUF
DIE ENGLISCHE VERGABEPRAXIS

1. ENGLISCHE RANDBEDINGUNGEN
1.1. DAS VERGABEVERFAHREN IN GRORBRITANNIEN

Die Vergabe von Hochbauprojekten erfolgt in Gro3britannien nach einer vollig anderen Philosophie
als in Osterreich. Es handelt sich, in der Sichtweise der Briten, um eine in erster Linie wirtschaftliche
Aufgabenstellung. Die technischen Aspekte des Hochbaus sind zwar wichtig, stellen bei den
Vergabeverhandlungen keinen groRen Diskussionspunkt dar. Es wird mehr oder weniger davon
ausgegangen, dass die technischen Randbedingungen klar sind und alles, was nicht Klar ist, darf
kein Problem darstellen. Sacro Sanct ist der Preis, der, wenn einmal abgegeben, ein Fixum ist.
Nachtrage oder positionsweise Abrechnung von Leistungen nach tatsdchlichem Aufwand sind
nahezu unbekannt und eigentlich unerwiinscht. Das Motto der Vergabepraxis lautet ,The Price is
the Price”.

Das Vergabeprozedere sieht wie folgt aus:

Mit den mehr oder weniger fertigen Architektenplanen fiir das Projekt, die in Osterreich der
Planungstiefe eines Ausschreibungsprojektes entsprechen, wird bei den ausfiihrenden Firmen der
Preis fur dieses Projekt angefragt. Innerhalb von 3-4 Tagen wird von Seiten des potentiellen
Auftraggebers eine verbindliche Preisauskunft (Estimated Price) erwartet. Die Unscharfe der
Angabe darf bei rund 10% liegen. Basierend auf dieser Angabe wird der Design-Auftrag erteilt. Das
bedeutet, dass das Projekt mit rund 90% Wahrscheinlichkeit an diese Firma vergeben wird, die den
Design-Auftrag erhalten hat. Mit Auftragserteilung werden automatisch auch 10% des
Objektpreises als Budget fir die Ausfuihrungsplanung zur Verfligung gestellt.

Genaugenommen wird bei diesem Vergabeverfahren fast das gesamte Risiko der ausflihrenden
Firma Ubertragen: das Massenrisiko, das Risiko, die richtigen Normen angewandt zu haben und
diese auch richtig umgesetzt zu haben sowie das Risiko der Anderung von Normen wahrend der
Projektierung bzw. Ausfiihrung. Ebenso sind die meisten Details der Ausfihrung noch nicht
bekannt, sodass auch hier nur bedingt mit der ausreichenden Schéarfe kalkuliert werden kann. Auch
das finanzielle Risiko bleibt zu einem Gutteil beim Auftragnehmer.

1.2. EINFLUSSFAKTOREN

1.2.1. FAKTOR ZEIT

Die grofRe Herausforderung bei der Kalkulation dieser Angebote ist der Zeitfaktor. Innerhalb von
wenigen Tagen muss ein Hochbauprojekt von mehreren 1000m?2 so eingehend beleuchtet werden,
dass in seridser Weise ein Preis kalkuliert werden kann. Allerdings ist nicht so sehr
Quadratmeteranzahl denn die Kompexitdit des Bauvorhabens (1000m2z gleiche
Reihenhaussiedlung ist anders zu beurteilen als 1000m? Schulbau) ausschlaggebend fiir den
erforderlichen oder wiinschenswerten Zeit fir die Bearbeitung der Kalkulation.

Fur manche Bauleistungen ist es moglich, so sie entsprechend genau definiert sind, sie flott zu
kalkulieren. Bei der Wahl der statischen Konstruktion fiir so ein Gebéaude sind die 3-4 Tage sehr
knapp bemessen, vor allem, weil die Auswirkungen der statisch-konstruktiven Festlegungen auf
andere geforderte Eigenschaften ausfindig gemacht werden, und kalkulatorisch beriicksichtigt
werden missen.

Zum Beispiel ist der Abstand der Steher von groRRer Bedeutung fiir das Schalldammmalf der Wand.
Wird aufgrund der statischen Erfordernisse der Steherabstand in der Wand reduziert, wird das
Schalldammmald der Wand schlechter. Das kann zur Folge haben, dass zusatzliche MaRnahmen
erforderlich werden, um die geforderten Grenzwerte einhalten zu kénnen, die den wirtschaftlichen
Erfolg des Projektes gefahrden.
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1.2.2. KOMMUNIKATION MIT DEM POTENTIELLEN AUFTRAGGEBER

Ruckfragen zu den der Preisanfrage zugrundeliegenden Planunterlagen sind theoretisch méglich.
Genau genommen sind sie aber nicht erwiinscht und lassen den Anbieter in schlechtem Licht
erscheinen. Es wird vom Ausschreiber davon ausgegangen, dass alle Punkte klar sind.

1.2.3. VOLLSTANDIGKEIT DER UNTERLAGEN

Bei der Kalkulation auf Basis der Architektenplane ist man darauf angewiesen, dass die Planung
des Architekten vollstéandig ist und dem aktuellen Stand der Normen und Vorschriften entspricht.
Zum Beispiel wurde bei einem Bauvorhaben in der Ausschreibungsplanung auf die Barrierefreiheit
vergessen. Trotz der zusétzlich erforderlichen MalRnahmen blieb der Preis unverandert. Insofern
liegt es am Anbieter jeglichen Fehler in den zur Verfligung gestellten Unterlagen zu erkennen und
bei der Preisbildung zu bericksichtigen.

1.2.4. EAKTOR TECHNISCHE KOMPETENZ DER AUFTRAGGEBER

Auf Auftraggeberseite trifft man in erster Linie als Verhandlungspartner Investoren, die nur in
geringem Mafle das nétige technische Fachwissen besitzen, um die Qualitat oder Vor- und
Nachteile einer technischen Lésung beurteilen zu kénnen. Somit bleibt, auRer dem Diktat des
Preises, fast kein Spielraum, hochwertigere Lésungen zu verkaufen.

Ebenso fallt es schwer, die Konsequenzen von Anderungen auf technischem Gebiet zu vermitteln.
Fur die erforderlichen Interaktionen der einzelnen Fachdisziplinen des Bauwesens, die oft erst mit
fortschreitendem Detaillierungsgrad der Bearbeitung eines Projektes zum Vorschein kommen, gibt
es sowohl in technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht wenig Verstandnis.

2. AUFGABE DER STATIK IM KALKULATIONSPROZESS

Im kurzen Zeitfenster von wenigen Tagen, das zwischen Preisanfrage und Preisabgabe im
britischen Vergabesystem dem Anbieter zur Verfigung gestellt wird, ist es bei Bauvorhaben dieses
Volumens unrealistisch bei der statischen Analyse Uber den Entwurf eines Tragkonzepts
hinauszukommen. Mehr als ein paar UberschlagsméRige Betrachtungen von kritischen Bauteilen,
die gleich ins Auge springen, ist nicht zu schaffen. Das Gros der wirtschaftlich relevanten statischen
Entscheidungen muss aus der Erfahrung heraus getroffen werden. Die erforderlichen
Deckensysteme, die Anzahl und Ausfilhrung der aussteifenden Scheiben, die Ausfuihrung der
Verbindungen und die Menge an Verankerungen muss von Elk abgeschatzt werden. Das alles
geschieht unter der Pramisse, dass bei Unklarheiten keine Rickfragen mdglich sind, sondern
Annahmen von Elk getroffen werden missen.

In Hinblick auf die akkurate Kalkulation der Kosten fiir das Tragsystems ist vor allem die richtige
Abschatzung folgender Konstruktionsteile entscheidend:
o Erforderliche Stahltragglieder
e Aufwendungen fur den Lastfall ,Begrenzung des lokalen Versagens®; vor allem in Hinblick
auf den Mehraufwand bei der Verbindung Wand-Decke
e Anzahl der Verbindungsmittel am Ubergang Holzkonstruktion-Unterkonstruktion
¢ Konsequenzen der getroffenen statischen Festlegungen flr andere Fachbereiche
z.B. Bauphysik, Brandschutz...

Der letzte Punkt ist sicherlich der Wesentlichste fir die Treffsicherheit der Kalkulation, weil salopp
gesagt, ein paar Stahltrager mehr zwar schmerzen, aber die Kosten nicht explodieren lassen, im
Gegensatz zu eventuell zusatzlich erforderlichen MalRnahmen fur den Schallschutz wie
Sylomerlager oder zusatzliche Vorsatzschalen.

Selbst wenn all diese Punkte von Elk ,richtig* abgehandelt wurden, bleibt das, wie in Kapitel 2.7
dargelegte, Restrisiko, wenn die Tragwerksplanung im Detailprojekt durch ein externes Statikbtiro
umgesetzt wird, das bei seinen Uberlegungen und Entscheidungen andere Prioritaten setzt, als Elk
bei der Kalkulation.
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3. OPTIMIERUNGSANSATZE

Der logische Schluss sich in Anbetracht so vieler Risken und der geringen Zeitspanne flr
eingehenderes Auseinandersetzen mit dem Projekt bei der Kalkulation auf die ,sichere Seite" zu
legen und entsprechend viel finanziellen Spielraum zu lassen, ergibt keinen marktfahigen Preis.
Insofern driftet unter den gegebenen Rahmenbedingungen die Kalkulation ein wenig in das Reich
der Spekulation.

3.1. KOMMUNIKATION DER GETROFFENEN ANNAHMEN

Um im Bereich der Tragkonstruktion die Risken ein wenig zu reduzieren, ware es wichtig mit dem
abgegebenen Preis, die intern getroffenen Annahmen dem potentiellen Auftraggeber zu
kommunizieren. Im Zuge der ,Technical Clearance” ahnlich wie bei den Fenstern und Tiren die
technischen Parameter wie Spannweiten, standige Lasten, Schallddmmmaf® und
Brandschutzanforderungen aufzunehmen. Im Rahmen dieser Information an den potentiellen
Auftraggeber gelingt es vielleicht auch ein Bewusstsein fur die holzbauspezifischen Abhéngigkeiten
zu schaffen.

Mittel- bis langfristig Ansatze waren:

3.2. FACHKOMPETENZ FUR ALLE BAUTECHNISCHEN BELANGE DIESER
HOCHBAUTEN IM EIGENEN HAUS

Eigentlich entspricht das Aufgabenbild bei der Kalkulation fir diese britischen Bauvorhaben den
Anforderungen eines Generalplaners. Um die Aufgabenstellung in der kurzen Zeit erfolgreich zu
bewaltigen, misste das gesamte Wissen, das fir diesen Bau erforderlich ist, hausintern zur
Verfligung stehen.

Auf kurzem Wege mussen Antworten auf Fragestellungen zum Normen- und Regelwerk den Bau
betreffend verfligbar sein, um Planungsfehler erkennen zu kénnen.

Die Tragstruktur muss in Kooperation mit den anderen Fachplanern analysiert und abgeschatzt
werden. Dafur werden Kompetenzen im Bereich der Bauphysik, des Brandschutzes und der
Haustechnik bendtigt

3.3. KALKULATION DES PREISES DER TRAGKONSTRUKTION LIEGT
NICHT IN DER GLEICHEN HAND WIE DIE PLANUNG DER AUSFUHRUNG

Um das Zusammenspiel zwischen Kalkulation der Tragkonstruktion und Ausfihrung zu erleichtern,
ware es zielfihrend, wenn beide Aufgabenbereiche von einer Institution erledigt werden. Dies
wirde einerseits den Informationsverlust Gber die Hintergriinde der Wahl der Konstruktion
minimieren und andererseits unterschiedliche Herangehensweisen wie zwischen Ingenieurbiro
und ausfiihrender Firma ausschliel3en. Durch die unterschiedliche Interpretation der verschiedenen
Ingenieurbiiros lassen sich auch keine Erfahrungswerte sammeln, weil jedes seiner eigenen
Entwurfs- und Bemessungsphilosophie folgt.

Insofern ware es zielfiihrend, wenn auch die Ausfihrungsstatiken von Elk selber erstellt wirden
und erforderlichen Falls durch einen externen Prufer freigegeben werden.

Der Weg, die Statik an Externe auszulagern, kann nur funktionieren, wenn das umfangreiche
Wissen um Produktion, Transport und Montage inklusive der der Berechnung zugrunde liegenden
Planungspramissen an diesen externen Statiker weitergegeben werden kann.
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3.4. WISSENSTRANSFER AN ARCHITEKTEN UND INVESTOREN

Ein weiterer Ansatz ware, die Informationen Uber die Bauweise von Elk und die daraus
resultierenden spezifischen Anforderungen fir deren Planung an die maRgebenden Architekten
weiter zu geben, so dass diese spezifischen Details bereits bei der Erstellung des ihres Entwurfs
bertcksichtigt werden kdnnen. Dies geschieht einerseits Uber Planungsbroschiren fur Architekten
und andererseits durch das Anbieten von Werksbesichtigungen fir die Planer. Dadurch wird der
Herstellungsprozess mit seinen Randbedingungen erlebbar und besser verstandlich.
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6. ANHANG A AUSZUGE DER STATISCHEN BERECHNUNGEN
Zeitliche Entwicklung der Tragstruktur 3136 Thames Street - Block B Beam & Post Schedule

121

1. Statik Okt. 2014 Stucta

hausintern Statik ELK

Version Dez.2014

Version Feb. 2015

Querschnitt Querschnitt Trager- Querschnitt Querschnitt
Ausfiihrung Berechnung lange Ausfiihrung Berechnung maRBgeb.Nachweis Abweichungen Querschnitt Querschnitt
181 3.2 86.00%|Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
182] 1.85 HEM 180 90.00%|Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
183 4.05 97.00%|Biegung g Strukta
1B4] 2.9 U160 80.00%|Biegung ehlerhafte
1B5| 2.9 U160 80.00%|Biegung
1B6| 17 130x200 C24 98.00%|Schub OK
1B7] 4.6 140x260 GL24h 100.00%[Auflagerpressung HEB 140 baut warum? Nachweis fehlt, konstruktiv
1B8| 4.6 140x260 GL24h 100.00%[Auflagerpressung
189 2.6 UPE 140 74.00%|Biegung
1810 2.6 UPE 140 74.00%[Biegung
1811] 175 140x200 GL24h 100.00%|Auflagerpressung
1B12) 1.85 200x230GL24h 96.00%|Querkraft elung Strukta
1813] 2.75 200x300 GL24h 101.00%|Auflagerpressung
1814 175 180x200 GL24h 99.00% | Auflagerpressung
1B15) 215 100x150 GL24h 94.00% | Biegung
1816 6.3 HEM240 89.00% | Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
1B17] 6.3 94.00%|Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
1818 145 170x200 GL24h 97.00%|Auflagerpressung
1819 145 140x200 GL24h 96.00%|Auflagerpressung
1B20] 145
1B21] 2.9 96.00%|BDK Fehler Lastaufstellung Strukta
1B22 145 96.00%
1823] 6.3 HEM260 93.00%|Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
1B24 1.45 170x200 GL24h 97.00%|Auflagerpressung
1B25) 6.3 HEM 260 86.00%|Biegung Fehler Lastaufstellung Strukta
1B26 175 99.00%
1827 2.15
1828 175 1.00%
1829 2 200x230GL24h 98.00%|Querkraft
1B30] 2.5 200x300 GL24h 102.00%[Auflagerpressung
1B31] 2.6 220x200 GL24h 100.00%|Biegung
1832 2.45 HEA 140 100.00%|Biegung
1833 2.05 HEA 160 94.00% |Biegung
1834] 1.45 IPE 180 84.00% | Biegung
1835 3.2 HEA 160 92.00% | Biegung
1836 3.2
1B37] 3.2
1P1] 2.8
1P2j 2.8 22.00%
1pP3] 2.8
1P4] 2.8
1P5| 2.8 200x140 GL24h 58.00%
1P| 2.8 200x140 GL24h 89.00%
1P7] 2.8
1P| 2.8
1P9| 2.8
1P10] 2.8
1P11f 2.8
1P12) 2.8
1P13 2.8
1P14] 2.8 200x140 GL24h 26.00%
1P15] 2.8
1P16| 2.8 100x240 GL24h 99.00%
1P17] 2.8
1P18| 2.8 HEA100 83.00%
1P18a 2.8
1P18b 2.8
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1. Statik Okt. 2014 Stucta

hausintern Statik ELK

Version Dez.2014

Version Feb. 2015

Querschnitt Querschnitt Trager- Querschnitt Querschnitt
Ausfithrung Berechnung lange Ausfiihrung Berechnung Bgeb.Nachweis Abweichungen Querschnitt Querschnitt
1P19| 2.8 100x280 GL24h 82.00% HEB 100
1P20] 2.8
1P21] 2.8 100x240 GL24h 84.00%
1P22] 2.8 100x150 GL24h 98.00%
1P23] 2.8
1P24] 2.8
1P25] 2.8
1P26 2.8
1P27] 2.8
1P28| 2.8
1P29) 2.8
1P30] 2.8
1P31) 2.8
1P32] 2.8
1P33] 2.8
1P34] 2.8 HEB 100 107.00%
1P35] 2.8 200x140 GL24h 45.00%
1P36) 2.8 200x140 GL24h 65.00%
1P37] 2.8
1P38| 2.8
1P39) 2.8
1P40] 2.8
1P41 2.8
1P42] 2.8
1P43] 2.8 100x150 GL24h 94.00%
1P44] 2.8
1P45 2.8
1P46 2.8
1P47a 2.8 HEA 100 91.00%
1P47b) 2.8
1P48| 2.8 HEA 100 89.00%
1P49 2.8
1P50) 2.8
1P51]- 2.8
1P52] 2.8
1P53] 2.8
1P54] 2.8
1P55] 2.8
1P56 2.8
1P57] 2.8
1P58| 2.8
1P59) 2.8 100x140 GL24h 84.00%
1P60] 2.8
1P61) 2.8
1P62] 2.8
1P63| 2.8
1P64| 2.8
1P65) 2.8
1P66) 2.8
1P67] 2.8 100x140 GL24h 78.00%
1P68| 2.8
1P69) 2.8
1P70] 2.8 97.00%
1P71] 2.8
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1. Statik Okt. 2014 Stucta

hausintern Statik ELK

Version Dez.2014

Version Feb. 2015

Querschnitt Querschnitt Tréager- Querschnitt Querschnitt
Ausfiihrung Berech lange Ausfiihrung Berech b.Nachweis Abweichungen Querschnitt Querschnitt
EBEN 2
281 2.9 200x180 GL24h 97.00%|Biegung
282 18 160x200 GL24h 100.00%[Auflagerpressung fehlender Nachweis
283 2.45 180x200 GL24h 98.00%|Auflagerpressung
2B4| 2.9 100x150 GL24h 94.00%|Biegung k., Faktor
2B5 2.15 100x200 GL24h 96.00%|Biegung
2B6| 2.6 HEA 100 87.00%|Biegung
2B7] 2.6 HEA 101 87.00%|Biegung
288 1.45 130x200 GL24h 93.00%|Auflagerpressung
289 1.45 180x200 GL24h 98.00%|Auflagerpressung
2B10] 1.45 180x200 GL24h 99.00%|Auflagerpressung
2B11] 1.45 160x200 GL24h 100.00%]Auflagerpressung
2B12] 1.45 160x200 GL24h 100.00%]Auflagerpressung
2B13| 2.75 140x260 GL24h 100.00%|Durchbiegung HEB 140 konstruktiv
2B14 3.05
2B15) 17
2P1] 2.5
2P2| 2.5
2P3] 2.5 100x200 C24 102.00%
2P4] 2.5
2P5)] 2.5
2Pg| 25
2P7] 2.5
2Pg| 2.5
2P9| 2.5
2P10) 2.5
2P11] 2.5
2P12| 2.5
2P13) 2.5
2P14) 2.5
2P15) 2.5
2P16) 25
2P17| 25
2P18) 2.5
2P19 2.5 100x200 GL24h 63.00%
2P20) 2.5
2P21 2.5
2P22| 2.5
2P23) 2.5
2P24) 2.5
2P25) 2.5
2P26) 2.5
2P27| 25
2P28) 25
2P29 2.5
2P30) 2.5
2P31 2.5
2P32] 2.5
2P33] 2.5
2P34) 2.5
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1. Statik Okt. 2014 Stucta

hausintern Statik ELK

Version Dez.2014

Version Feb. 2015

Querschnitt Querschnitt Trager- Querschnitt Querschnitt
Ausfiihrung Berechnung lange Ausfithrung Berechnung maRgeb.Nachweis Abweichungen Querschnitt Querschnitt
Ebene3
3B1] 2.9 200x180 GL24 97.00%[Biegung OK
3B2) 4.75 200x200 GL24 95.00% [Biegung OK
3B3] 4.75 100x390 GL24 100.00% [schub unterschiedliche statische Systeme
3B4] 2.15 100x200 GL24h 96.00%|Biegung
3B5) 1.45 100x200 GL24h 77.00%|Auflagerpressung
3B6) 2.6 HEA 100 87.00%[Biegung konstruktiv
387, 2.6 HEA 100 87.00%|Biegung
388 1.45 100x200 GL24h 96.00%|Auflagerpressung
3B9) 1.45 100x200 GL24h 98.00%|Auflagerpressung
3B10) 1.45 100x200 GL24h 88.00%|Auflagerpressung
3B11] 1.45 100x200 GL24h 88.00%|Auflagerpressung
3B12) 2.75 100x280 GL24h 96.00% [Durchbiegung konstruktiv
3B13] 3.4
3B14 175
3P 2.5
3P2] 2.5
3P3] 2.5
3P4 2.5
3P5] 2.5
3P6| 2.5
3P7] 2.5
3Pg] 2.5
3P9| 2.5
3P10) 2.5
3P11 2.5
3P12 2.5
3P13] 2.5
3P14] 2.5
3P15) 2.5
3P16| 2.5
3P17] 2.5
3P18| 2.5
3P19| 25
3P20} 25
3P21f 25
3P22) 25
3P23) 2.5
3P24) 2.5
3P25) 2.5
3P26) 2.5
3P27, 2.5
3P28) 2.5
3P29 2.5
3P30) 2.5
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1. Statik Okt. 2014 Stucta

hausintern Statik ELK

Version Dez.2014

Version Feb. 2015

Querschnitt Querschnitt Trager- Querschnitt Querschnitt
Ausfiihrung Berechnung lange Ausfithrung Berechnung mafRgeb.Nachweis Abweichungen Querschnitt Querschnitt
Eben4
4B1] 5.2 110x200 GL24h 97.00%|Biegung unterschiedliches statisches System: Einfeld/Mehrfelstrager
4B2)] 6.4 97.00%
4B3] 2.7 60x200 C24 91.00%|Biegung Lasten unterschiedlich nicht nachvollziehbar
4B4) 8.9 120x200 C24 99.00%|Auflagerpressung
485 2.9 200x220 GL24 88.00%|Durchbiegung unterschiedliche Spannweiten bei der Berechnung
4B6|HEB 200 HEB 200 2.6 HEB 200 HEA 100 87.00%|Biegung Konstruktive Entscheidung Auflager Stahlbetonstiege 0 HEB 200
487 2.6 80x200 GL24 93.00%|Biegung Konstruktive Entscheidung Auflager Stahlbetonstiege
4B8|IPE 200 1.53 100x170 GL24h 95.00%{schub Unterschied in der Spannweite
4B9|IPE 200 2.15 100x L24 97.00%|Biegung unterschiedliche Belastung durch aufliegende Trager (statische sSystem PE 200
4B10 1.45 36.00%|schub unterschiedliche Belastung durch aufliegendes Deckensystem
4811 1.45 60.00%{schub
4B12] 1.45 65.00%{schub
4813 1.45 56.00%|schub K moganders
4814 1.45 56.00%|schub
4p1 2.8
4p2) 2.8
4p3| 2.8
4P4] 2.8
4P5] 2.8
4P6| 2.8
4P7] 2.8
4Pg| 2.8
4P9| 2.8
4P10] 2.8
4P11] 2.8
4P12] 2.8
4P13] 2.8
4P14] 2.8
4P15] 2.8
4P16 2.8
4P17] 2.8
4P18] 2.8
4P19] 2.8
4P20] 2.8
4p21] 2.8
4P22] 2.8
4p23] 2.8
4P24] 2.8
4P25| 2.8
4P26| 2.8
4p27} 2.8
EBENE 5]
5B1 2.6 100x250 GL24h 7.00%|schub Lange Elk 1.45m (Falsch!) Lange Structa 2.5m
5B2) 2.6 100x250 GL24h 7.00%]|schub
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Der Trager 5B1 wurde mit der richtigen Léange zu Vergleichszwecken nachgewiesen. Dabei zeigt
sich eine gute Ubereinstimmung mit der Berechnung von Structa

BAUTEIL: 5B1

Ermittlung der Schnittgrofen

Stliztweite 2.50m
EinfluRbreite b= 1.30m
Lasten
Eigengewicht Linienlast Mg Qgy w=
;= 0.30kN/m 0.30kN/m 0.23 kNm 0.38kN 0.02cm
Tabelle 1 — Beispiele filr die Zuordnung zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer
sténdige Lasten Kiagas der Lasteimwirkungadauer Belapisls f0r dis Lastsinwirkung
5= 1.05 kN/m* 1.37kN/m 1.07 kNm 1.71kN 0.llcm
standig Eigangawichie
Nutzlast lang Lagessioffe
p= 0.75 kN/m? 0.98kN/m 0.76 kNm 1.22kN 0.08cm Hutzhstan
psi2=1.00 psi2=1.00 psi2=1.00 mittel Schneelasian be Gelandehoha des Bauwarksten-
Schneelast dortes dber NN gre@er 1000 m
s= 0.00 kN/m2 0.00kN/m 0.00 kNm 0.00kN 0.00cm Schnsolitin boi Gelindehohs &
o e _ i dortes aber NN bis zu 1000 m
: psi2=0.70 psi2=0.70 psi2=0.70 kurz Windasten
Windlast bewegls Lesten (Tumgerate)
w= 0.00 kN/m? 0.00kN/m 0.00 kNm 0.00kN 0.00cm
auslargewohnlichs Lasten
psi2=0.50 psi2=0.50 psi2=0.50 sonr ke Anpralliasten, Erdbebenlasten
standige Lasten 1.30 kNm 2.08kN 0.14cm
ULsS 2.90 kNm 4.64 kNm 0.30 kNm
SLS 2.06 kNm 3.30 kNm 0.21 kNm
Nachweis Druck mit Biegung
Bauteil Mittelstitze h=2.26m
Querschnittswerte
b= 10.00cm
h= 20.00cm
Bohrlochdurchmesser Anzahl der Verbindungsmittel
A= 200.00cm? d= 16.00mm n= 0
A= 200.00cm? 6.3.2 Biegeknicken von Druckstaben
(1) Derb Schlankhei d solte werden zu:
W= 666.67cm? J= 6666.67 cm*4
iy \Je
W= 333.33cm? J,= 1666.67 cm”4 Ay =X (demi (8.21)
Tox N Egps
und
Iy 0.00m [ 0.00m
ez = (6.:22)
A= 0.00 o= 0.00
Dabei ist
Ay baw. Ay, Schiankheitsgrad bzw. bezogener Schlankheitsgrad for Biegung um die y-Achse
|Awsbiegung in z-Richtung)):
ApbEw. Ay, Sehlankheitsgrad brw. bezogene Schlankheitsgred for Biegung um die s-Achse
Krely= 0.00 rel, = 0.00 (Ausbisgung in y-Richtung);
Be= 0.10 Eqon 5 %.Cuantil des Elastizititsmoduls in Faserrichtung.
. 2
By =05 {1+ e ey - 03]+ 22, vl (2)  Sind sowehl 4, =03 ais auch 4, = 0,3, dann scliten fur die Spannungen die Bedingungen (5.18)
und (820} in £.2.4 erfillt sein.
k= 0.49 k= 0.49 (31 In allen anderen Fallen sclten die Spannungen, die sich infolge von Durchbiegungen erhihen, die
folgende Bedingung erflllen:
1
key= - “e0d | Tayd by TmEd g (6:23)
koyfena faya fmza
Lo ""}“ ke L, Tmed oy (524)
kw 1.03 kcl 1.03 ez feld myd Jmzd
A fonsbeiwvert fir i innerhalb der Grenzsn nach Abschnitt 10,
_ 02 fur Vollholz: (6.28)
104 for Brettschichthelz und Fumierheiz; )
Bemessungswerte der Tragféahigkeit
[ nach &1,
Materialgiite GL24h Tafel E1.1.3: Brettschichtholz Festigkeitsklassen - charakteristische Werte
foowm 16.50N/mm? y= Okg/m? (Auszug aus DIN EN 1194)
[ 24.00N/mm? 0.00 kN/m? homogenes Brenschichtholz 5 Brettschicltholz
fom 2 70N/mm? GL GL GL GL GL G.._ GL GL
: 24h 28h 32h 36h 24¢ 8¢ 32 36¢
Eoos™ 9400.00 N/mm? Festigkeitskennwerte in N/mm"
Biegefestigh I 28 32 36 24 28 32
usfestil 19.5 [ 225 26 14 165 [ 195
Schnittgroen = = 045 0.6 0.35 0.45
Froa 0.00KkN Diruckfestigheit 26.3 i = L2
E 3.6 24 3!
Mysa= 280 kNm Schub [ 33 32 32
M, ea= 0.00kNm s e i N/
. 464KkN 11600 | 12600 14700 | 11600 | 12600 | 13700 | 14700
.5 - .
‘ Elasti tul 9400 10200 11900 9400 10200 [ 11100 | 11900
1 390 420 490 320 390 460
Schubmodul ] 720 T8O 850 10 590 720 850
Rohdichtekenmwerte m kg/m’
Rohdiclre [ pae 380 410 [ 430 [ as0 350 380 410 430
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Exemplarische Gegenuberstellung der Nachweisflhrung fir den Trager 1B17 von Structa und Elk
und Richtigstellung der Lastaufstellung inkl. Bemessung fir den Trager 1B17
Berechnung durch das Ingenieurbiro Structa:

Structa LLP
High Trees, Hillfield Road, Hemel Hempstead, Herts, HP2 4AA

Site: Thames Street Made by AP
Job: Block B Fage &7
Job number: 3136 File copy

3136 Block B Design AV.sub  Printsd § Nowv 2014 16201

Beam: 1B17 Span: 6.3 m.
Load name Loading wi Starf x1 Loading w2 End x2 Ricamp RZ2comp

U oW 1.15 1] L 3.62 362
U G floor 231"245 1] L 17.83 17.83
U QA floor 1.75"2.45 1] L 13.51 13.51
U G wal 0.57"2.85"4 1] L 24 .08 24.08
Total lead {unfactored): 118.03 kN 59.02 59.02

Dead/Permanent (unfactored): 21.02 kN 4551 4551

LiveMfarable (unfactored): 27.01 kN 13.51 13.51

(8.10): 163.32 kM 81.70 81.70

Load types: U-UDL; load positions are measured in m. from R4
Load durationz: G:Dead; Qx: Impozed: G4: Residental
Maximum B M. = 128.87 kMm (6.10) at 3.15 m. from R1
Maximum 3. F. =-81.70 kN (8.10) at R2

Mid-span deflections: Dead: 206.3 x 104EI {E in Nfmm?Z, | in om')
Live: 87.9 x 10%EI
Total: 324.3 = 10°EI

Beam calcwation fo B5 EN1393.1.1 using 5235 sfesl

SECTION SIZE : HE 220 M 5235 (117 kg/m) (Class 1. plastic)
D=240.0mm B=2280mm =15.9mm T=28.0mm [=14.800cm® ;=0.78 cm Wy ,=1.420 em® Wy =1.217 cm?

Classification: Flange: it = 87.3/28.0 = 3.38 <= 8s (B_.20): Class 1, plastic
EC3 Table 5.2 Web: ot = 152.0M15.5 = 881 <= 72 (73.6): Class 1, plastic

Shear

Design shear force, Vgg =81.70kN

Shear area, &, = A - 2bt +{iy, + 2ri;= 149 % 100 - 2 x 225 x 26.0 + (155 + 2 x 18.0) » 26.0 = 4,487 mm’ [EC3 2.8 (3]
Shear resistance, Vi ra = Ay [y 3 1mp = 4,487 x [225/43)(1.0 x 1000) = 582.9 kN (>=81.70) OK [EC3 8.2.6]
Shear buckling: hft, = 182.W15.5 = 12.13 <= 725 (72.00): check not required [EC3 &.2.6(8)]

Moment resistance

Design moment, Mgy = 128.7 kNm

Moment resistance, Mc;y.ﬂu = ']I'wpl.}' =225 x 1420011000 = 2195 kMm QK

Beam is laterally restrained at suppors only: effective length = 1.0L

Lateral-torsional buckling check

Design buckling resistance moment, My g = %7 mod-Me ra

ALTmoa = %17/ (but <=1k 7" and <=1.0) [Eq.6.58]

F=1-0.5(1-ka[1 - 2(h 7 - 0.8)%] 6.32.3(2) ko= 14T, [MAZ.18]

Use buckling curve b: o = 0340 [EC3 Tables 6,384 NA 2.17]

#ur = Mider + (@ -Bhy ] [EC2 (8.57]

@y7 = 0501 + apglhyy - Ayrg) * Bhyr']

hrp=04 F=075 ECIUKNAZIT)

AT = W Wi M) )

Mer = Colm°El/L¥ 1 lull, + L*Glri="El,) SNO02

W, =1.420cm* |, =0574 dm® |; =313 em*® G =81,000M/mm?

Segment My, k Gy M g Az Mr bt EuTELT.mod Merda Mpra
0.00-530 1287 100 113 67295 1.134 0573 0653 0928 0855 3185 3050 OK
1= My g /W (Mg +4M P+ TM +4M ) <= 2.5 [Mgp o quarter pt moments] [Wong & Driver, AISC Eng. Journal, @1 2010]
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Structa LLP

High Trees, Hillfield Road, Hemel Hempstead, Herts, HP2 4AA

Site: Thames Street Made by AP
Job: Block B FPage 68
Job number: 3136 File copy

3136 Block B Deslgn AV.eub

Combined bending amd shear

Vg <= 0.5 Vg gy : Check for bending/shear interaction not required [EC3 8.2 8(2)]

Web capacity at bearings
Resistance of web to transverse forces, Py = Gy Lapdy/iyy

fup = 225 Nimm? Lon = 7ehe
¥e = 0.5/ == 1.0 g = Al by FugFor)
Far = 0.9k E_(ly 'hy) kp=2+ B([Sg + clhy) <=8

Type () lkoad application assumed:

by = min Sg + 24(1 + J(mg + mo)), [g + tlimygf2 + (I + maor | + tpdimy +mg)
.= l:,.-.E.l.,.*.l'{Z.f]m.h.,} “=g5. +C _

mq = fy.byl{fywtw) mz = 0.02{hyf4)? if A = 0.5 else 0.0

Reactions R1 & 2: 81.70 kN

Required minimum stiff bearing length, 5 = 0 mm

 (end of beam to stiff bearing) takem as 0.0

Printed 5 Hov 2014 16201

my =148 my =0.00 Fy =7 48T kN k=200 [, =0.00 |, =70.20 E,: =0.181 3 = 1.00 Lge=7020
Resistance of web to transverse forces, Fg g = 225 x 7020 » 15.5/(1000 x 1.0) = 245 kN OK

Deflection

LL defiection = 87.8 x 1=8/{210,000 x 14,600} = 2.9 mm (L2196} OK
TL deflection = 384.3 x 1e8/(210,000 = 14,800) = 12.5 mm (L/503})
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Erlauterungen

Gruppen (LG)

Einwirkungen, die der gleichen Lastgruppe
Zugeordnet werden, kdinnen nicht gleichzeitig
auftreten.

Teldweise (Tw)

Die Lasten der Einwirkung werden als Teldwedise
wirkend aufgeteilt.
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Berechnung durch die hausinterne Statikabteilung von Elk
pra|.Bez Thames Street Block B Gellg 470
Daten 20122014 Prrojekt G06207
’ : b BauStatik 5301.at 2014.080 Poslton 1B17
«  VHAUSERFIIRSIFAFM i Bansiat =
Pos. 1B17 Steel beam below cassette ground floor
System Durchlauftrager
System z-Richtung
M 1:55
,%“""““_‘“_“‘?“‘__“‘_“‘__‘"‘1;
r !
" 5.40 "
Abmessungen Feld 1 Lage Achsen Material Profil
Mat. /Querschnitt [m] [*]
1 &. 40 0.0 fest 5 235 HEM 280
Autlager Lager x b Art KT,z Kg, v
[m] [cm] [EN/m] [kNm/rad]
A Q.00 6.0 Test Trei
=4 E.40 .0 fest frei
Einwirkungen Einwirkungen nach GNORM EN 1990:2010-12
GE Stdndige Einwirkungen
k.M Kategorie A - wohn- und Tw
Aufenthaltsraume
Qk.w windlasten LG 98
Ok.w (min/max Werte)
Qk.W.000 Anstromrichtung & = o
Qk.w.090 Anstromrichtung & = 90°
Ok.w.180 Anstromrichtung & = 180°
Qk.W.270 anstromrichtung @ = 270°
Qk.5 Zchnee- und EisTasten tur orte bis LG 99
MM + 1000 m
k.5 (min/max wWerte)
Ok.5.A Fall (i}
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pro| Bez Thames 5treet Block B Sele 471
Oatem 20122014 Projekt G06207
' . - _ b BauStatik $301.at 2014.080 [Posltian 1B14T
« VHAUSERFIIRRIFAFM i Bansiat s
Eelastungen Belastungen auf das System
Eigengewicht Feld Profil A o
[cm2] [kN/m
1 HEM 280 220.0 1.73
Grafik Belastungsgraftiken (Einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Ok.N
asz MM 886 ag

e

17
a0

:’-1-1-5 130 !szui“l' L0, 100, 1.0

371 6.67 ETS

Qk.w.000 Ok.W.020
-10.2
= Fase
11 san r'J{; £ 53 ¥ f;
Qk.w.180 Qk.W.270
-10.2 -
tajt_ —
T 530 L 140 z 530 L 1.0
ogk.5.A
445
t_ 1
g 530 N =
Streckenlasten Blocklasten
in Z-Richtung Feld EKomm. a 5 qii Qre =
_ _ [m] [m] [kN/m] [kKW/m] [cml
Einw. &Gk 1 Eigengew 0.00 6.40 1.73 .0
1 Int. wal 1.4%5 4,95 5.40 .0
1 40.4 1.4%5 1.30 9.07 .0
1 40.3 2.75 0.85 11.15 .0
1 40,2 2.60 1.70 2.96 .0
1 40.1 L.30 1.10 3.91 .0
1 2x30,32 1.4% 1.30 14.01 .0
1 2x30,2 2.75 0.60 17.33 0.0
1 2x30.1 3.35 3.05 17.13 0.0
1 10.86 0.00 1.45 4.62 0.0
1 10.4 1.45 1.30 4.52 0.0
1 10.3 2.75 0.60 9.11 0.0
1 10.2 3.35 0.95 7.61 .0
1 10.1 4.30 2.10 7.53 0.0
Einw. Qk.N 1 40.4 1.4% 1.30 .58 .0
1 40.3 2.7% 0.85 E&.G67 .0
1 40,2 2.60 1.70 E.75 .0

ELK-Fertighaus GmbH
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ProjBez Thames Street Block B Gelle 4T3
Daten 2012 2014 Projekt G06207T
" HAUSERELRS LESEM mb BauStatik $301.at 2014.080 Fos!ton 1B1T
1 40.1 .30 1.10 2.23 0.0
1 2x30.3 1.45 1.30 11.16 0.0
1 2x30.,2 2.75 0.60 13.51 0.0
1 2x30.1 3.35 3.05 13.45 0.0
1 10.6 Q.00 1.45 3.71 0.0
1 10.4 1.45 1.320 3.71 0.0
1 10.3 2.75 0.60 5.85 0.0
1 10.2 3.35 0.95 5.87 0.0
1 10.1 4.30 2.10 5.8 0.0
Einw. QK.W.000 1 40.1 L.30 1.10 -2.13 0.0
Einw. QK.W.090 1 40.1 5.30 1.10 -4.48 0.0
Einw. QKk.W.180 1 40.1 5.30 1.10 -3.46 0.40
Einw. QK.W.270 1 40.1 L.30 1.10 -1.79 0.0
Funktlasten Einzellasten
in z-Richtung Feld Komm. a Fz =
_ [m] [kN] [cm]
Einw. Gk ay 1 4B81_4B2 L.30 20,23 0.0
iy 1 1B33 2.65 18.17 0.0
Einw. QK.N by 1 1B33 Z2.65 5.33 0.0
Einw. QK.W.000 fay _ 1 481 _4EB2 L.20 -3.68 0.0
Einw. Qk.W.090 a1 4B81_4B82 L.30 -10.17 0.0
Einw. QK.W.1850 fay 1 4B1_4B2 L.30 -10.15 0.0
Einw. Qk.W.270 (a3 _ 1 4B81_4B82 L.30 -3.56 0.0
Einw. QK.5.4 a1 4B1_4B2 L.30 4.45 0.0
(a) aus Pos. "4Bl/4B2", Lager 'D" (Seite 109)
(b aus Pos. "1B33', Lager "A" (Seite 513}
Kombinationen schnittgrdfen gemdli ONORM EN 1990-1
Grundkombination Ed
Ek T (y*w = EW (Felder: 1, ..,n))
1 1.00=Gk +1.50*Qk.W.090
2 1.35*Gk +1.50*0k.N
+0.75*0K.5.A
3 1.00=GK
4 1l.35%GK +1.50%0K.W.090
& 1.00=Gk +1.05%Qk.N
+1.50*0k.5.4
= 1.00+Ggk +1.50*Qk.5.A
q_St- H.D'"b- Ed.pfrrr
Ekperm I (y*w = EW (Felder: 1,..,n))
K 1.00*GK
B 1.00%GK +0.30*Qk.N
Hachweise (GZT Wachweise im Grenzzustand der TragfTahigkeit nach
ONORM EM 1993
Nachweis E-E Machweis der Biege- und Querkrafttragfiahigkeit
Abs. 6.2 x Ek 05/ My, d Vr.d T i
Plt Td
G, d
[m] [kNm] [kENT [N/mm?] -1
Feld 1 (L = 6.40 m)
0.00 2 171 0.00 208.91 0.00 0.34
46.78
£1.03
2.65 2 172 458.35 95.36 212 .20 0.90
L.25
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FRELK

HAUSERFLIAS LEAEM

Stabilitédt

Festhaltungen

Feld 1

Globale Beiwerte

Zwischenwerte

Feld 1

Machwe

Feld 1

Hachweise {(GZG)

Verformungsnachweis

is

Feld 1

Auflagerkrafte

Char.
Einw.
Einw.
Einw.
Einw.
Einw.
Einw.

Einw.

Autlagerkr.
Gk

k.
k.
Qk.
Qk.
k.
k.

5.4

W. o000

W.090

W.180

W.:z270

Seite 132
pra|.Bez Thames Street Block B Selte 4T3
Catem 20122014 Projedt G06207

mb BauStatik 5301.at 2014 080 PogItan 1B17T
212.39
3.25 2 172 479.37 5.28 221.93 0.94"
0.29
221.93
3.30 2 1,2 479.51 -0.05 221.99 0.94
0.00
221.99
5.30 2 172 290.16 -219.51 134.33 0.5%8
12.10
135.96
G .30 2 171 0.00 -308.06 0.00 0.51
G6E8.98
1159.48
Nachweis der Stabilitat
x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
0.00 GL, 5.40 GL
GL : Gabellager
Angriffspunkt der Last: Zp = —-14.50 cm
Teilsicherheitsbeiwert: Vm,1 = 1.00
x Ek KLy Ncr c? C1 Mcr Aur
[m] [-] [kN] [cm?] (-] [KNm] [-1
(Abschnitt 1 Lo, = 6.40 m)
3.30 2 KL b 5287.80 1269 1.14 1791.56 0.58
x  Ek My, d Mol y, d Tt T Jirmed n
[m] [kNm] [kKm] [-] [-1 [-1 [-1
(Abschnitt 1 Lo, = 6.40 m)

3.30 2 479.51 5932.14 0.93 ©0.97 ©0.9% ©O.8L™
Wachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nach ONORM EN 1993
max. Werformungen

X Ek Wr Wres Wrul m
[m] [mm] [mm] [mm] [-1]

3.25 g 156.33 16.332 1/300 = 21.33 0.77
Charakteristische auflagerkrafte
Autl. Fz.k.lrin Fz.k.na.'n:

[KN] [kN]
A 96.08 96.08
B 142.86 142 .86
A 52.42
B 74.96
A 0.76
B .68
A -0.83
B -5.19
A -2.17
B -12.93
A -2.08
B -11.91
A -0.78
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Stltze
Pro| Bez Thames Street Block B Selie 474
: Daten 20122014 PProjekt 606207
HAUSER FLRS LESEM mb BauStatik 5301.at 2014080 PosIton 1B14T
B -4.74
Zusammenfassung Zusammentassung der Nachweise
Nachweise (GZT Nachweise im Grenzzustand der Tragfidhigkeit
Nachweis Feld x mn
[m] [-1
Machweis E-E Feld 1 3.25 oK 0.94
Stabilitat Feld 1 3.30 oK. 0.85
Nachweise {(GZG Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Feld X m
[m] [-]
vertormung Feld 1 3.25 oK 0.77

ELK-Fertighaus GmbH
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X
V= heg "‘I Tahalle 2.3 — Emplotiene Tallsicherteitshatwerte p, har
- L urd it
Dabei ist Grundkombinaticnen:
X,  charaklenstischer War einer Festigketselgenschatt; I::I'I::;c'l:‘\o( ::5
me  Teisicher 1 fr eine Ba A Spertoke 065 2
Sparglatien 13
kg b rt fiir L und Feuchtegehall. Harts Faasrpisnen 1
Mraeiharte Faserplatten 13
1 1.25 MDF-Faserpiation 13
= Wesche Faserclatien 13
fra= 7.92 N/mm? Veteangen 13
Fnre= 11.52 N/mm? Mageipiatien (Stahlegenschatien) 124
fou= 1.30 N/mm? Aueigewchniiche Kombinaticrsn 10
[ Tabelle 3.1 — Werte fiir kyoq EL1  Festighel akelts- und Rohdic -
Nutz Klasse der L lauer Tafel E1.1.1: Nadelholz Festigkeitsklassen - charakienistische Werte {Ausaug mus DIN EN 338)
utzungs — = = — —=
Baustoff Norm "% standige | Tange | mittere | kurze | sehr kurze Ll | o [ ez [
Klasse Einwir- | Einwir-| Einwir- Einwir- | Einwirkung Fieams "y = % % = =
kung kung kung kung Zug in § [ 8 10 1 12 i3 13
1 0,60 070 | 0,80 0,90 1,10 chung foox | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04
Vellhelz EN 14081-1 2 0.60 070 | 0.0 0.90 1.10 Llaemanng e s e
3 0,50 ns5 | 065 0,70 0,90 g Femcimg ‘r' :2 el el e 4 -
<l i EX 2 34 EX 38 4.4
. 1 0,60 0,70 ) 0,80 0,90 1,10 ) ) Steifigheitskenmverte in N m
Bretischicht* | en 14080 2 060 | U70 | 080 | 080 110 Miclwen des lsiztsomndils [ g | 2 1 s [ o [es [0 | m
3 0,50 0,55 0,65 0.70 0.80 v des Elsizidismeduls | e 1 gp D osa | en | sa | 67 | oa
Fumier | gn 14374 . 0% 1070 L 0% 1 o% | LI g ot~ | B | 038 [ 027 [ 030 [ 032 [ oss [ o
schichtholz EN 142?9‘ 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 Mittelwent das Schubmsaduls Goew | 0 | 050 | 056 | 059 | 063 | 0.69
{LvL) 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 Rehdiche A:"Lml-:d:r::\n‘ﬂ:: 5 20 330 30 350
EM 636 Mittelwent der Eohdichte I Loz 350 380 390 l 1o 20
s hol Typ EN 8381 1 0.60 0,70 0.80 0.90 1.10 | =4 € | c3s c4w | cas C50
errnolz =kents kenwerte wm N/
P Typ EN 636-2 2 0,60 070 | 080 0,90 1,10 T R R
Typ EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 13 12 E Bl E E]
EN 300 0.4 0.4 0.4 0A 1A hA
22 23 2% 26 27 29
0sB/2 1 0,30 0.45 0.65 0,85 1.10 - N " N
osB Losen 26 2 28 9 cH | 2
0SB/3, 0SB4 1 0.40 050 | 070 090 1,10 Ds Fa 8 T T3 T T
OSB3, 0SB4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 Steifigheirsbenmverte in N o’
EN 312 o | 115 12 13 14 15 16
Typ P4, Typ P5 1 0,30 045 | 065 0,85 1,10 B | 77 | 80 | 87 [ o4 [ 100 | 107
Spanplatten Typ PS5 2 0,20 0,30 0,45 060 0,60 e g e Fa Fotmen 043 | 047 0,50 0,53
Typ P6, Typ P7 1 0.40 0.50 0.70 0,90 1.10 Mittelwert des Schmbm. G 0.8l 055 0.54 100
Typ P7 2 0,30 0.40 0.55 0,70 0,90 Rebdichie ) 300 20 [ 0 160
180 500 520 550
Holzfaser- EN 6222 Dhe Kennwerte gelien Mr Holz mit ;".:m;:'l'ﬂ 20 °C 1md 65% relativer Lufifenchie '.|I\'I|n|1n':) Feuchiegehall |
platten, HB.LA,
hart HB.HLA1 oder 2 1 0,30 0.45 0.65 0,85 1.10
HB.HLA1 oder 2 2 0,20 030 | 045 0,60 0,80
EN €22-3
Holzf; -
clatten | MBH.LAT oder 2 1 020 | 040 | oso | os0 1,10
mittelnart MBH.HLS1 oder 2 1 020 | 040 | 080 0.80 1.10
MBH.HLS1 oder 2 2 - - - 045 0,80
Holzi EN 622-5
olzfaser-
platten, MoE TS 1 020 | 040 | 060 080 1.10
MDF ’
MDF.HLS 2 - - - 045 0,80
&1
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[—— 06
ky= 1.1 Faktor in Abhéngigkeit der Querschnittshohe und des verwendeten Materials
642 Zug in Faserrichtung
(11F  Die foigende Sedingung muss edfillt sein
0.00N/mm? Fund = find (8.1
4.78N/mm? Dabe: st
0.00N/mm? s Bemessungswen der Zugssanmung in Faseeriehtung:
0.52N/mm? T,eg= 3/2%V, /A
) fine  Bomessungswen dar Zuglestgked in Fasemchiung.
(3) In allen anderen Fallen soliten die Spannungen, die sich infolge von Durchbiegungen erhéhen, die
folgende Bedingung erfillen:
o, Ty L.
04 Tmyd 4 g (6.23)
ey fena Suya Tmzd
Ty
Teld kg myd  Tmad g (8.24)
kzlepa Saya Sfuza
gemé&pR EN1995-1-16.1.6
{2)  Der Wert fir den Beiwert kg, ist in der Regel anzunehmen zu:
fur Vellholz, und F
bei Rechteckquerschnitten: ky = 0.7
bei anderen Querschnitten: k, =10
for andere de Holzwerkstoffe, bei allen O hnitten: k; = 1,0,
Ken= 0.7 B3 Biegusg und Zuy
(1P Die Reiganden Bodisgungen missen enus s
Ausnutzung nach Gleichung .17 i
0.42 <1 Nachweis erfullt
o 818
Ausnutzung nach Gleichung 6.18 .
0.28 <1 Nachweis erfiillt @ For i, gelien e Waete nach §.1.5
24 Biegung und Druck
(1P Die feiganden Bodingungen missen srtll s
619
NACHWEIS DER DURCHBIEGUNG
1820
| ERT. U Vg, * Z"’"‘-‘l 1 ) Tabelle 3.2 — Werte Hir £, fiir Holz und Holzwerkstofte
Nutzingsklasse
g = B 5 (1 B fur gine standige Eirwi | G 23 Baustoff Norm T 2 3
Unsts.” 1.35mm iy = s (15 0 k) 10 i e veranderiche Emeung. 0. 24 Volhotz EN 140811 [ g 200
[T 0.08mm EN 14080 0,60 0,80 2.00
B 7 06 o ® e (0 # v, o) 107 Degieitence veranderiche Eimwidungen, o (1> 1) {25) Fumigrschichtholz (LVL) | EN 14374, EN 14279 0.60 [ 20
gl ) Spentoz ENE3 Typ EN 636-1 0.80 - -
Vo= 03 e e Frma Gie okge G Typ EN 6362 0.80 T |-
Uging = 2.16mm e b Kombinationsbelwerte fUr den quashstandigen Anted Typ EN 6363 0.50 10 250
_ 009 Eimwittungen; 038 EN 300 0582 225 - -
Uno1= S9mm | 0583, 0584 1,50 225 |-
Wi [ Sparplanen |Enaiz Typ P4 725 = =
Ui = 2.26mm Tip PS 275 3.00 -
bap ‘wie in Tobelle 3.2 K Holz und Holrwerksofle sowie in 2.3.2 2(3) und Typ P& 1,50 - -
2.32.204) fur Verbindungen angegeben. Typ FT 1,50 225 -
Unax~1/300= 8.33mm|__>2.26mm Houlaserplation. hat_ [ENB222___ HBLA 228 - -
Nachweise erfillt I HEHLAT, HE HLAZ 228 3.00 -
Holfaserplatien. maehan | EN 622-3 MBH LA, MBH LAZ 3.00 - -
MBHHLS1, MBHMLE2 |3.00 4,00 -
MDF  |ENE22S MDF LA 225 - -
| MOF HLS 225 3,00 -

SCHUBNACHWEIS

Kerm 067
Aur= 134.00cm?
Ausnutzung nach Gleichung 6.13
0.40 <1 Nachweis erfiillt

(2}  Fuor den Nachweis der Beanspruchbarkeit auf Schub von biegebeanspruchten Bautelien, solte der
Einfluss von Rissen berlcksichtit werden, indem aine wirksame Ereita des Bawells angewendet wird, die
gegenan it durch:

b!f= *'(I b

‘wokei b die Breite des entsprechenden Abachnints des Bauteds ist.

(6.12a)

ANMERKUNG  Der emplohiens Wit 1Ur b ist gegaten durch

kg =057 fur Veltholz
k=057 fur Brettschichtholz
k=10 fur andere holzbasiensa Produikie EN 13955 und EN 14374

Angaben hinsichtich der Mobcnalen Auswahl sind im Netionalen Anhang zu finden.

(a)

Biid 6.5 — (a) Bautell mit einer

(b)

(b} Bautell mit beiden

inf
zur Faserrichtung (Rollschub)
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i

Einwirkung vom Dach

STRIACTE \
APRETMENTS
VARTED

T
g9

= 1 | = ' I
' | |
& M. 9.3%37

5=2m

:
- o
0.5*3.4+o.62?I3;?_b =

—

(3 T o

Lasten vom Dach

Eigengewicht + stéandige Last: 1.05kN/m2*2*3.60m =7.56kN
Nutzlast 0.75kN/m2*2*3.60m =5.4kN
Schneelast 0.6KN/m2*2*3.60m =4.32
STRMCTWE N
AQALTIVENTY
PANTED
® ® ) r'Bs
| | ? IS ?
Einflussflache der Wand und der Decke aus 4. Obergeschoss |
Le\ ufe 3.4m 3.05m ‘ ‘ ‘ \
@_ e} : | w3 T L Z P p— — } T
=i _“ﬂ==:|=i—_-= W5, P——— - 3 F 7
ol (11 B 2 c 0.313[4+0,625*3.05=3.60m \
= |%h Thuew | || -uf ‘ e |
& - — . P ——IF ke ] o MU 0 —
) \ wi i b %
: L S, m”@? 3 '%| 'T »V = HP:;W’ wei |L 2
~ e Ilu-?\\-l- %H N ﬁ‘ i I\ B e :\‘,‘3 1- 490 1{11*4%
T 2w & *2:1540) 625414088 24m.  [|[*%
‘ N I Y z | GE == i
} 3 he 2 | Hm |
| P i = E
I‘ wel u_g; E‘st' o
| Sii__ el wep ot WO R=scraar
N — ey ——‘“‘ T e
. 1 - . ;
| | \

Lasten aus 4.Geschoss
Eigengewicht Unterzug
Wand:

Eigengewicht Decke
Nutzlast Decke
Eigengewicht Wand

.0152kN/m* 2.21m
1.20kN/m2*2.80m

2.31kN/m?*3.60m
1.75kN/m2*3.60m
0. 65kN/m2*2.50m

=3.36kN/m * 3.6

=0.336kN
=12.10kN

=8.32kN/m bzw. fir 2.21m 5.11kN/m
=6.30kN/m bzw. fir 2.21m 3.87kN/m

=1.63kN/m
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APALTMENTS
WANTED
4"—!—-‘\
® ® | ® ©
| | . ! |
' 12301 202 ! . I
@7 = IT !l’i 1 o ‘l I :,,7 ——— 4@
/|| 31 1 HRaes fec 22 i |
Al o 1=l : A4+0.62§13.05=3.60M . |
i o i i | ~ |
®—- b s el R L T - ‘—
T w = _ | |t
[ E b | \- 490 1 e
“ E e \_Ll;;:lﬂ | 210 i UL\ [ L l
] i = ) 2par. 1- 490 = wae 177 e \ B !
[l 2 LYY 1 §' ' 1 - uac Bl P L ﬂ : i |
O T« O 0 625+2 16+0.625- 1 B2 22l B
5 Bl 0,625+2.16+0.625:110=2 21 m||[*" ,
5 Bl 1) Zg-nva 5€ v ; X
‘ 1= Yoo H {,?l” T i \~&I"10 = 'ﬁ) ’ ‘ #—4 3 Lﬂ_ |
1 1] |
I 7 1A g ot e ||
' 2820 P87 ' § s | [T I
‘ - ~ ” |
i e I- 4oty 3¢ —\l|ze21 |
e L el sl ;= |
ol ] L ==L
| e g | | | | |
' * ' 1 1 1 i
{ \ | | | = |
Lasten aus dem 3. Geschoss
Eigengewicht Decke 2.31kN/m2*3.60m =8.32kN/m bzw fur 2.21m 5.11kN/m
Nutzlast Decke 1.75kN/m2*3.60m =6.30kN/m bzw fir 2.21m 3.87kN/m
Eigengewicht Wand 0. 65kN/m2*2.50m  =1.63kN/m
STRACTULE
APRLTIVENTS
HARTED
K_I_\s
® ® ' @ ®
¥ 9 ¢ ? i il
| | o | | |
| Zfi\ 202 | | ‘ i i
B i - : et Tl = 7 B==n—-—®
i uvr: gus 204 [ 202 ] |
It 1 ued 4+0-62613.05=3.60m -
®--— A T E—
* uocd . L
agr ~ %ﬂ : | 2 \L %ze A
' | SN el [ T e ~uqe 7
~1 2e < Ylgey Xl 7o1k- I~ e J
file—ri - =
i e BN -we Q254216 62884 40-2:24m
1- 4o I- 49! = ) S
i ~ R CL o T
| [pewpaesy i ) ﬂi
i :j: T8 e wedlll | 2620
i 3-[! 28 | Bors 2026 240 1- 440
o - 2018 2800 - A = o
R || N [ ‘
X 2 I 1-49e :
[ = \ ‘
: 2020 ‘ 2922 i _—

Lasten aus dem 2. Geschoss

Eigengewicht Decke

Nutzlast Decke

Eigengewicht Wand

2.31kN/m2*3.6=8.32kN/m bzw. fir 2.21m 5.11kN/m
1.75kN/m2*3.6=6.30kN/m bzw. fir 2.21m 3.87kN/m

0. 65kN/m2*2.50m

=1.63kN/m
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@
G
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@
&

£}
@

£ S e _ Trm———ae—— 3

® o | | [N T
] — UR: RIS xR B — 'ff'f";
® = = ﬁ = _ ®
; o .0.5*3 4+0.625* 1% 2&';(8m . Azllh——: f’.} L} e
L .} i ol
=| * —4'7:_7 all)
I® !
® — .J_ H = H __IJI-.‘_. Lﬂl ®
" T
) -
Lasten aus dem 1. Geschoss
Eigengewicht Decke 2.31kN/m2*3.6=8.32kN/m bzw fir 2.58m 5.96kN/m
Nutzlast Decke 1.75kN/m2*3.6=6.30kN/m bzw fur 2.58m 4.52kN/m
Eigengewicht Wand 0. 65kN/m2*2.50m  =1.63kN/m

chiebungen: 80

gebetteter Knickstab_kurz, LK3 - Max/Min M-2 gebetteter Knickstab_kurz, LK3 - Max/Min N
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S gebetteter Knickstab_kurz, LK1 - Max/Min Q-3 ==l

gebetteter Knickstab_kurz, LK1 - Max/Min Verschiebungen

Max 0-3: 311.84, Min Q-3: -241 85 kN

chiebungen: 20

e gebetteter Knickstab_kurz, LK1 - Max/Min M-2 =] = s gebetteter Knickstab_kurz, LK1 - Max/Min N B || &

Iax hl-2: 465.99 kNm

Ergebnisse der statischen Berechnung:

Ergebnis Structa Ergebnis Elk Ergebnisse der eigenen
Nachrechnung
HEM 220 HEM260 HEM 260
Spannungen 40% 94% 92%
Stabilitat 42% 85%
Verformung 58% 77% 75%

Die Ursache fir die groRe Diskrepanz ist ein Fehler in der Lastaufstellung von Structa. Es wurden
die Lasten aus drei Decken nicht berticksichtigt.

Wirde der Trager, wie von Structa vorgeschlagen als HEM 220 ausgefuhrt werden, wirden die

zulassige Durchbiegung um das 1.6fache Uberschritten werden, aber die Tragfahigkeit mit einem
Ausnutzungsgrad von 99.7% gerade noch ausreichen.
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Stutze 1P6
Proj.Bez Thames Street Block B Selte 550
Datum  20.12.2014 Projekt G0G207T
HAUSER FLIES LEBEN mb BauStatik S5400_at 2014.080 Poeltion 1P&
Pos. 1PG Column at 182
System Pendelstitze aus Holz nach OMORM EM 1995-1-1
System
M 1:45 3 |]| . °f]|
X I
| I
| I
1
! 1
! 1
: I
R ! 2 |
[ 1 L] |
| |
| 1
| 1
| 1
| |
1} +
Lo Lok
= o
Abmessungen 1 Material b/h
Mat. /Querschnitt [mi [em]
2.50 BSH GL24h 20/14
Nutzungsklasse 1 beheizte Innenraume
Einwirkungen Einwirkungen nach OMORM EN 1990:2010-12
Gk Standige Einwirkungen
gk.N Kategorie A - wWohn- und
Aufenthaltsriume
Ok.w WindTasten [T
Ok.w (min/max werte)
Ok.wW.000 Anstréomrichtung 8 = 0
Qk.wW.090 Anstréomrichtung & = 90°
Ok.W.1E0 Anstromrichtung 8 = 180°
Qk.W.270 Anstromrichtung 8 = 270°
qk.s Schnee- und Eislasten fir orte bis LG 29
NN + 1000 m
ok.s (min/max werte)
ok.5.A Fall (i)
Belastungen Belastungen auf das System
Streckenlasten Koomm. a 5 aui Qre
in x-Richtung [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 2.50 0.15
Punktlasten Einzellasten
in x-Richtung K.omm. a Fx ey ez
. [ml [kN] Tcm] [cm]
Einw. Gk (a) 1B2 2.50 143.14 0.0 0.0
Einw. Qk.N a) 1B2 Z.50 EG.15 0.0 0.0
Einw. Qk.W.000 a3 1B2 Z.50 -4.72 0.0 0.0

ELK-Fertighaus GmbH
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ELK

HAUSER FLURSLEREN

Einw. Qk.w.090 fal
Einw. QKk.W.180 (al
Einw. Qk.ﬂ"..?.?l:' [a)
Einw. Qk.5.4 ()
Cal)

Kombinationen

sténdig/voriberg.

Bem.-schnittgrifen
Tabelle

Komb. 2 (GK)

Mat. /Querschnitt

Material

Querschnitt

Graftik

M 1:5

14

Knick-/Kippwerte

Prof.Bez Thames Street Block B Selle 551
Datum  20.12.2014 Projekt &06207
mb BauStatik S400_at 2014.080 Posltion 1Ps
1B2 2.50 -11.75 0.0 0.0
182 2.50 -10.83 ©.0 0.0
1B2 2.50 -4.31 0.0 0.0
1B2 2.50 3.35 0.0 ©0.0
aus Pos., "1B2', Lager "A' (Seite 413)
Kombinationsbildung nach ONORM ENW 1990-1
parstellung der maBgebenden Kombinationen
Ek KLED T (y*w*EW)
2 mi 1.35*GkK +1.50*0Qk.N
i mittel
pemessungsschnittgraben
Schnittgrében (je Kombination)
X M
m] [kNT
2.50 295.46%
0.00 295.98%
Material- und Querschnittswerte nach OMORM EN
1995-1-1
Material T Teik Tooke Teosik Tuk Enean
[N/mm? ]
BSH GLZ4h 24.0 1e.5 24.0 2.7 2.7 11600
Art by, bz A Iy I:
[cm] [cm] [cm? ] [cmt ] [cm* ]
RE 20.0 14.0 2B0 4573 9333
RE : Rechteckguerschnitt
Querschnittsgraftik [cm]
El
¥z
I IE I3
Achse i A Arel
[m] [m] [m]
¥ 4.04 61.E86 0.99
z L.T77 43.30 0.70
m 20.00 12.50 0.20
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FIELK

HAUSER FORSLEBEM

Nachweise (GZT)

Biegung
Abs. 6.1

Stabilitat
Abs. 6.3

Ersatzstablangen

Auflagerkrifte

Char. autlagerkr.
Einw. Gk

Einw. Qk.N

Einw. Qk.W.000
Einw. Qk.W.090
Einw. Qk.W.180
Einw. Qk.W.270
Einw. Qk.5.A

Zusammenfassung
Nachweise (GZT)

Proj.Bez Thames Street Block B Selte 552
Datwm  20.12.2014 Projekt BO6207
mb BauStatik 5400.at 2014.080 Posltion P&

Machweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach
ONMORM EN 1995-1-1

- Die Bericksichtigung des Kriechens ist nach fur
MEKEL 1 nicht erforderlich.

Machweis der Biegetragfiahigkeit

® Ek [ M4 T, = Taa n
M. L it
M. [ 1|

[m] [-1[kM,kNm] [N/mm?][N/mm?] [-]

(L =2.50m k., = 0.77, ke,r = 0.93, kerie = 1.00)
0.00 2 0.80 295.98 10.57 15.36
0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.89

Nachweis der Stabilitét

Der Einfluss der Stabilitat ist im Machweis der
Biegetragfdahigkeit enthalten. Folgende
Ersatzstablangen werden bericksichtigt.

1 -I:'F,cl( -le'F_:z -It‘F.l

[m] [m] [m] [m]

2.50 2.50 2.50 2.50

Aufl. Fv,k Faz,k Fhy, k My, k Mz, k
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

A 143.53 0.00 Q.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A 68.15 0.00 0.00 .00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
A -4.72 0.00 0.00 Q.00 0.00
B 0.00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
A -11.75 0.00 0.00 Q.00 0.00
B 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
A -10.83 0.00 0.00 Q.00 0.00
B 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
A -4.31 0.00 Q.00 Q.00 0.00
B 0.00 0.00 Q.00 .00 0.00
A 3.35 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
B 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00

Zusammentassung der Nachweise

Machweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis X n
[m] [-1
Biegung 0.00 oK 0.89
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Eigene Nachrechnung der Stiitze

Nachweis Druck mit Biegung

Bauteil

Stitze 1P6

Querschnittswerte

|y.krm=

}W:

}\TE\,\/=
Be=

ey

14.00cm
20.00cm

Bohrlochdurchmesser

280.00cm? d=
280.00cm?

933.33cm?® J=
653.33cm® J,=

2.50m
2.50m

43.30 -

iy | feox

Ty \ Eoos

0.70 Moo=
0.10

ky =080 g (e -03)+ 2

0.76 k=
- 1
ey [2_ 2
ky +\.‘ky — ALy
093 ko=

3

Bemessungswerte der Tragfahigkeit

Materialgite

foox=
frok=

E

0.05~

Schnittgréken

Cl4
24.00N/mm?
24.00N/mm?

9400.00 N/mm?=

Fesa= 311.94kN
M, o= 0.00 kNm
M, o= 0.00kNm
Nutzungsklasse
1
Xy

Xy =kpa —

Dabei ist

A

M

Fanod

fera=

finra=

charakteristischer Wert einer Festigkeitseigenschaft;

fiir eine B ffeigenschaft;

1.25
1.54 kN/cm?
1.54 kN/cm?

0.00mm

9333.33cm*4
457333 cm*4

2.50m

61.86

0.98

1.03

0.77

Modifkationsbeiwert fir Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt.

Seite 143
Anzahl der Verbindungsmittel
n= 0
6.3.2 Blegeknicken von Druckstiben
(1) Der bezogene Schlankheitsgrad sollte angenommen werden zu:
Agel v (8.21)
und
gz =2 [ J0 (8.22)
7\ Eoos
Dabei ist

Ay bzw. A, Schlankheitsgrad bazw. bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegung um die y-Achse
(Ausbiegung in -Richtung);

Agbzw. Ay, Schlankheitsgrad bzw. bezogene Schlankheitsgrad fiir Biegung um die :z-Achse
(Aushiegung in y-Richtung);

Eyps £ %-Quantil des Elastizitatsmeduls in Faserrichtung.

(2)  Sind sowohl Ay, = 0,3 als auch 4, < 0.3, dann soliten fir die Spannungen die Bedingungen (5.19)
und (6.20) in 6.2.4 erflllt sein.

(3) In allen anderen Fallen scliten die Spannungen, die sich infolge von Durchbiegungen erhéhen, die
folgende Bedingung erfilllen:

A Imperfektionsbeiwert fur Imperfektionen innerhalb der Grenzen nach Abschnitt 10;

_[02 for Vellhelz;

b = '|_0.1 fur Brettschichtholz und Furnierholz; (6.29)
K nach 8.1.6.
Taballe 2.3 — Empfoh Tellsich i ta p fiir
i und p
Grundkombinalionen:
Vollholz 13
Brettschichtholz 125
LVL, Sperrholz, O3B, 12
Spanplatten 1.3
Harte Faserplatten 1.3
Mittelharte Faserplatien 1.3
MDOF-Fasarplatten 13
Weiche Faserplatten 13
Warhindungen 13
Magelplatten (Stahleigenschaften) 125
Aubergewdhnliche Kembinationen 1.0

EN1995-1-1(2.14)
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) Tabelle 3.1 — Werte fiir /4
Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Nutzungs —
Baustoff Norm . standige | lange | mittlere kurze sehr kurze
Klasse Einwir- | Einwir-| Einwir- | Einwir- |Einwirkung
kung kung kung kung
1 0.60 0.70 ( 0.80 0,80 1.10
Voliholz EN 14081-1 2 060 | o70 [ TET | o090 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
. 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
pretisehich® | en 14080 2 060 | 070 | 080 | 00 1.10
3 0,50 0.55 0,65 0,70 0,90
ar. 1 0,60 0,70 0,80 0,80 1,10
Furnier EN 14374,
schichtholz | £\ 14574 2 0,60 0,70 0,80 0,80 1,10
LVL)
( 3 0,50 0.55 0,65 0,70 0,90
EN 636
Typ EN 636-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Sperrholz
Typ EN 636-2 2 0,60 0.70 0.80 0,80 1,10
Typ EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 300
ose 0OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
05B/3, 0SB4 1 0,40 0,50 0,70 0,80 1,10
0OSB/3, O5B/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 312
Typ P4, Typ PS5 1 0,30 045 0,65 0,85 1,10
Spanplatten Typ P5 2 0.20 0.30 0.45 0,60 0.80
Typ P&, Typ PT 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Typ P7 2 0,30 0.40 0,55 0,70 0,90
Holzfaser EN 6222
platten, HE.LA,
hart HB.HLA1 oder 2 1 0,30 0.45 0.65 0,85 1,10
HE.HLA1 oder 2 2 020 | 030 | 045 0,60 0,80
EN 622-3
Holzfaser- MBH.LA1 oder 2
platten, : 1 0.20 0.40 0.60 0,80 1.10
mittelhart MBH.HLS1 oder 2 1 0.20 0.40 0.60 0,80 110
MBH.HLS1 oder 2 2 - - - 0,45 0.80
Holzfaser: EN 6225
platien, MDF.LA, i 020 | 040 | 060 | 080 110
MDF.HLS
MDF
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80
[
[ 08
O = 1.11 kN/cm?
Opya= 0.00 kN/cm?
Omza= 0.00 kN/cm#
(3)  In allen anderen Fallen scliten die Spannungen, dis sich infolge von Durchbiegungen erhéhen, dis
folgende Bedingung erfullen:
Tepd "'.m._\'.d ok Cmzd 4 (6.23)
key Jend  Saya Sunzd
T 0,4 Tm,y.d . Tanzd -1 (6.24)

kerfeoa

gemafk EN1995-1-1 6

wyd Juzd

.16

(2)  Der Wert fir den Beiwert k,, ist in der Regel anzunehmen zu:

— fir Vollheolz, Brettschichtholz und Furnierschichtholz:

bei Rechteckquerschnitten: &y =0,7

bei anderen Querschnitten: ky, = 1,0

— fir andere tragende Holzwerkstoffe, bei allen Querschnitten: ky, = 1,0.

K

0.7

Ausnutzung nach Gleichung 6.17

0.78 <1

Ausnutzung nach Gleichung 6.18

084 <1

Nachweis erfullt

Nachweis erfillt
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7. ANHANG B EXPERTEN INTERVIEW

Q: How were requirements related to Eurocode regarding disproportionate collapse satisfied?
Disproportionate collapse requirements in accordance to EC5 are broken down to usage and scale, as
I’'m sure you are familiar with — in general the following applies for the timber panel system.
e Low risk buildings do not require any special fixings beyond those required to resist wind loads
etc.
e Higher risk buildings fall into 2 subclasses (for the scale of timber construction)

0 2A buildings require that all floor and wall diaphragms are adequately anchored at
supports. This can be in the form of a minimum number of fixings around the perimeter
of to ensure minimal movement etc.

0 2B buildings require a bit more thought. The requirements call for one of two methods

= Provision of vertical and horizontal “Ties” at all floor/wall junctions. For us, this
constitutes an increased frequency of fixings to resist the notional
vertical/horizontal loads induced at joints. The values of these notional loads are
found in non-contradictory publications to EC5 such as information provided by
British timber research companies (ref. STA, TRADA).

= Alternatively, you can use the concept of Notional Removal of elements, where
you judge the effectiveness of the structure under an accidental load case when
certain supporting elements are removed. If the structure fails such a check (i.e.
more than 75% of the floor area collapses) then the removed element must be
designed as a “Key Element” with the inclusion of a larger accidental “Blast” load.
In EBS EIK projects, we have specified some steel columns as Key Elements.

In EBS EIk projects under 2B classification, we have utilised both solutions independently.

Q: Concept of disproportionate collapse: which physical action are the basis for this load
case (explosion especially to ally this load to every construction element)

We had previously discussed the three methods used to determine fixing designs to satisfy
disproportionate collapse requirements. The recommended load cases for each method are briefly
described below — each load case typically described a situation where supporting members are
removed and the self weight of the structure with some live load (or blast load) can be sustained.

a. Provision of horizontal and vertical ties — A number of publications and research
associations have a some basic guidance as to the tie force that connections should be
designed for. The STA technical bulletin | previously sent you outlines some values
(attached again for reference) — this is the method employed on Thames Street Block B.

b. Notional Removal — Vertical supporting elements (wall panels, columns etc) are
notionally removed and the floor joists over & floor/wall fixings must be designed to
withstand full dead load and some live load in the accidental load case. The typical
thought process results in a rim beam design (where the wall/floor junction can span
over any openings) or fixings designed to allow the floor to “hang” from the wall panel
over.

c. Key Element Design — If the notional removal of a certain vertical element results in a
disproportionate collapse, then this element must be designed to resist a “blast” load of
34KN/m?. This applies to the element only and not the surrounding structure i.e. only to
the column width in a wall panel, not the wall adjacent. Under a blast load case it can
be assumed that sheathing will not remain and the bulk of the load is to be resisted by
the column alone.

Q: Regarding the horizontal loads, load transfer: How are the horizontal forces assigned to the
racking walls and how is their resistance calculated (especially lifting forces and necessary uplift
fixings)?

In terms of load distribution of wind loads, | insert an extract of our standard fixing specification report
which briefly describes our load path assumptions.

“Wind forces on the external wall panels, spanning vertically, are transferred to the floor/roof
cassettes. The floor and roof cassettes transfer the horizontal load to the racking
walls. Racking wall capacity is determined as a function of structural sheathing and the
fixings of the wall panel to the floor panel and adjacent walls.”
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In the initial design review we specify racking walls, indicating a load path for lateral forces — walls are
selected such that larger wind loads will be imposed on stiffer walls. Each racking wall will have a
“tributary” loaded area of the building elevation — this is how we obtain the load per racking wall.

The racking wall resistance is calculated using information from the “Designer’'s Guide to Eurocode 5:
Design of Timber Buildings” published by the Institution of Civil Engineers — you may refer to this
publication for further information on assumptions and procedures. The calculations can be complicated
and iterative, although we have simplified the process somewhat with the help of standard information
from Elk & a streamlined calculation procedure. The magnitude of information required to calculate the
resistance is summarised below:
e  Geometry: panel length, height etc.
e Materials: number of layers of sheathing, sheathing type etc.
° Loading: maximum vertical distributed and concentrated dead load acting on the panel,
maximum wind force on panel
° Fixings: sheathing fixing shear capacity & frequency, panel to panel fixings (including uplift
fixings) etc.
As you can see, some of the information required to calculate the resistance is not necessarily known
prior to the racking wall design. This is where the utilisation of spreadsheets etc. is advantageous.

Q: In the document design calculations, | noticed that in the preliminary calculation for Block B
Thames Street, the min support for a beam is given with 2 60x100 C24 studs, whereas Elk
suggests to use just 1 60x200. What is the reason for the difference?

In our post calculation summary sheets (included in the preliminary calculations) we specify that the
minimum beam support is 2No studs (typical.) This means that there will always be 120mm wide
bearings, irrespective of stud depth. This is a “robust” detail, ensuring that there is a suitable width of
post to avoid any issues due to misalignment of beams. (i.e. the web of the beam is not positioned over
the stud, inducing bending stress etc.) Typically, with the exclusion of small trimmers, very few beams
could be supported by a single stud — mostly evident in 200mm wide walls. Due to the nature of the Elk
closed panel product, the capacity of the stud is limited to the cross grain compression of the head/sole
plates.

Standards:

Q: How do you derive the wind forces according to 1991-1-4? Or do you use a simplified
method?

All calculations produced for the Elk system are performed in accordance with EN standards — as above
our wind calcs are to EN 1991-1-4. We use software to calculate wind pressure acting on the structure
and we often check those results with brief hand calcs (usually a much simplified method.) We have a
number of programs at our disposal for wind calculations but for this project we used Tedds.
(http://csc.support.tekla.com/Tedds.aspx)

Calculation:

Q: The program you use is just able to assess single span beams. How do you apply it to
multi span beams? (e.g. beam 4B1)

The program we have used (Eurobeam) in the preliminary calculations is only suitable for the analysis
& design of simply supported beams, cantilever beams and simply supported beams with overhangs —
see sample joists calculations attached for simply supported timber design. When we must design
continuous/multispan beams then we employ the use of another program. Again, the program of choice
is Tedds. | have attached a sample analysis for reference. We subsequently perform the timber checks
by hand for validation.

Q: The roof’s construction parts aren’t loaded with uplift wind forces. This isn’t necessary
due to the effective anchorage requirements regarding disproportionate collapse?
We have considered the effects of uplift locally & globally.

e Locally: the uplift pressure on the roof was evaluated to be less than the self-weight of the roof
structure. A load case whereupon the uplift was greater than the dead weight would only occur
if there was no roof decking, membranes, insulation etc. At that point, there is no
diaphragm/plane surface to “catch” the uplift pressure and thus the roof joists need not be
checked for the effects of wind. The local check was ruled to be unnecessary.
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e Globally, we designed the roof cassette/wall panel fixings to resist uplift in addition to horizontal
wind loads. This is slightly conservative (particularly if the thought process above is used) but
prevents the global roof structure from lifting, allowing the various water/air proofing membranes
to be exposed and potentially damaged. Additionally, by ensuring the edges of the cassettes
do not lift up we are maintaining the integrity of the roof diaphragm.

[ ]

Q: The posts aren’t loaded with the racking forces are the wall panels considered to transfer
the load?

e Steel posts within racking walls break up the head/sole plates and would therefore break up the
diaphragm, resulting in fewer, less effective racking panels.

0 We specified packing & fixings to the steel columns to ensure some continuity in the
panel and sheathing in order to maintain the vertical diaphragm and the resistance to
shear. | have attached the “Standard” steel column packing detail for reference.

o Our design choice was to allow the timber & sheathing alone to provide all lateral
resistance to wind and not the steel.

o If the steelwork was employed to resist any lateral forces we would have to laterally tie
the head and base of the column which may result in more steelwork — not preferred in
the Elk system.

e Timber posts in racking walls do not break up the head/sole plates and do not affect the racking
resistance.

Structure Layout
Q: The beams carrying the stairs where designed as HE 200 B (4B8) with a load factor of
30%. Why wasn’t a smaller section size used?
The section for choice for stair support beams is an HE 200 B — this is an agreed detail.
e Structurally, it is a good section to resist torsion — accounting for stair installation tolerances
(which can be up to 50mm in these projects.)
e In terms of construction details:
0 The section fits within the edge of the Elk cassette without much need for additional
timber packing
0 Precast concrete staircase suppliers typically prefer to fix into steel (or
concrete/masonry) and an HE B section is similar to UK beam sections allowing for
standard details to be used.

Q: Why was it possible to reduce the number of steel posts after the suggestion of ELK (1P3-
1P18; 2P1-2P24 excl. 2P19, 21, 23) Unfortunately | have no information in the documents
about the load factor...So | couldn’t figure out the reason behind the design decision.

With a project of this scale and a large number of structural elements there were some minor
miscommunications between the calculating & checking engineers — primarily in reference to wall widths
and whether a timber option would fit. Elk’'s comments were vital in solidifying the structure and with
their help we pinpointed a few posts that were able to be replaced with timber. However, some of Elk’s
requests could not be achieved as the steelwork was required structurally i.e. to provide lateral restraint
to cantilevering steelwork.

We have been able to streamline the design process for EBS Elk projects such that we can provide
solutions quickly for comment by Elk (particularly useful as Elk tend not to look at the designed structural
scheme until a short period before the workshop drawings are to be produced.) We have created a
number of spreadsheets, programs and design guides to streamline the design process and educate
young engineers. All of these aspects together tend to produce initial designs with an undesirable
amount of steel. The scheme is reviewed when we receive further comment from Elk & the client — this
means that we tend not to get the most suitable solution first time around. New projects with EBS EIk
are programmed such that specified periods of time are allocated to Elk & the client to check the scheme
in anticipation of comments and changes. This has proven to be effective and has reduced the number
of alterations to the structural scheme late in the process.
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