Musterbeispiel 6: Fassadenkonstruktion

Thema:

Aufgabe:

-Ermittlung Windlasten

-Bemessung Holzwerkstoffplatten nach SIA 265/1 (Ausgabe 2009) mit den funf
Klassen der Einwirkungsdauer

-Bemessung einer Stutze auf Druck und Biegung

-Fassadenkonstruktion mit Holzstttze alle 7.1 m, welche oben und unten
gelenkig an eine Boden und Dach angeschlossen wird, und horizontal
gespannten Fassadenelementen

-Fassadenelemente als Kastentrager mit OSB/4 15 mm auf Innenseite,
Standerkonstruktion aus 60 mm breiten Standern C24 (alle 60 cm) und
mittelharte Faserplatte HB.HLA2 15 mm auf Aussenseite. Sowohl der OSB wie
auch die Faserplatte werden schubfest mit der Rippe verleimt

-Auflagerkraft von Dach auf Fassadenstitze = 29 kN

-Das ganze Gebaude hat im Grundriss eine Abmessung von 20 x 20 m und ist 6
m hoch. Es steht in einer kleinen Ortschaft in einem Fohntal (Referenzwert des
Staudrucks = 1.3 kN/m?)

-da Gipsstanderwande an die Fassade anschliessen, muss der
Gebrauchstauglichkeitsnachweis fur sprode Einbauten gemacht werden
-Gesucht ist die bendtigte Rippenhéhe in der Fassade sowie die Hohe und Breite
der Fassadenstutze. Wir konzentrieren uns nur auf den Nachweis in horizontaler
Richtung, die Lastabtragung in vertikaler Richtung ist nicht Teil dieses Beispiels.
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Nachweis Fassadenelemente:

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3:

-auf dem Tabellenblatt , Statik” die Feldlange 7100 mm in Feld 1 eintragen

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen” muss Zelle Z10 die Formel mit O
Uberschrieben werden, damit das Eigengewicht der Elemente nicht auch in
horizontaler Richtung beriicksichtigt wird.

-auf dem Tabellenblatt ,Lastannahmen® unter ,Windkrafte Qxw" die Beiwerte Creq
(0.92, gemass SIA 261 6.3, Figur 6), cq (1.0 gemass SIA 261 6.35) und c; (0.70,
gemass SIA 261 Anhang C, Tabelle 33, Teilflache A) eingeben

-Bauwerkshohe 6 m eingeben und Geléandekategorie Il auswahlen. BEMEfix
rechnet den Héhenbeiwert ¢, selbstandig aus.

-unter ,Lastkombination Tragsicherheit Typ 2“ ,Leiteinwirkung Wind“ auswéhlen
-unter ,Lastkombination Gebrauchstauglichkeit* ,Fall 1, Leiteinwirkung Wind,
w=I/500" auswéhlen

-Die genaue Definition fur die 4 Falle der Lastkombinationen
Gebrauchtauglichkeit sind in den Feldern A76 bis H76 als Kommentare hinterlegt.
Diese Definitionen beziehen sich auf die Angaben in den Holzbautabellen.

-in Feld Q 67 muss Feuchteklasse 1 eingestellt sein (Kriechfaktor Phi = 0.6)



Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Schritt 7:

-Auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” den 3-schichtigen Querschnitt des
Hohlkastens Schicht fuir Schicht jeweils mit Hohe (Felder C19 bis C27), Breite
(Felder D19 bis D27) und Material (Felder G19 bis G27) eingeben. Die Lasten
wurden auf 1 m Breite eingegeben, bei den beiden Beplankungen nehmen wir
noch eine approximative Reduzierung der mitwirkenden Breite von 10% vor (900
mm). Bei den Rippen haben wir einen Rippenanteil von 10% (60 mm Rippen alle
60 cm), das ergibt 100 mm Rippen auf einen Meter.

Sobald OSB oder die Faserplatte als Material ausgewahlt wird, wird man von
BEMEfix aufgefordert, die Lasteinwirkungsdauer fiur HWS einzugeben (gemass
SIA 265/1, Ausgabe 2009). Die 5 Klassen der Einwirkungsdauer werden auf der
rechten Seite in finf Kommentarboxen erklart. Fur Leiteinwirkung ,Wind“ kann die
Einwirkungsdauer ,kurz“ gewahlt werden.

-Nun kann mit der Rippenhdhe gespielt werden, bis auf dem Tabellenblatt ,Statik"
in der Zeile 36 ein annehmbarer Wert fur die Durchbiegung erreicht wird. Bei
einer 180 mm hohen Rippe betragt die Deformation Spannweite / 510, die
Anforderung wegen den spréden Einbauten ist damit erfullt.

Ein Blick auf den Tragsicherheitsnachweis auf dem Tabellenblatt ,Bemessung
zeigt, dass sowohl beim Biegenachweis (Rippe = 0.28 = 28%) wie auch beim
Schubnachweis (14=0.6 < 1.5)

-Jetzt geben wir noch auf dem Tabellenblatt ,Bemessung® in Zelle C43 die
Horizontallast von 22.6 kN ein.

-Nun kann auf dem Tabellenblatt ,Bemessung” in Zelle N 89 auf ,mitwirkende
Breite Feld 1 und 2“ umgestellt werden. BEMEfix berechnet nun die mitwirkende
Breite des Hohlkastens und setzt die Werte selbstandig in den Zellen D19 bis
D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Hohlkastens
Uberpruft werden. Fir die Durchbiegung wird nun ein Wert von 8.8 mm =
Spannweite / 612 angegben, die Tragsicherheit ist Gberall erfillt ausser in Schicht
6. Dieser Nachweis ist jedoch fragwurdig, wird doch hier die Querlage der 3-
Schichtplatt auf Zug beansprucht. In der Praxis hat diese Lage jedoch nur
Schubkrafte zu Gbertragen, die Tragsicherheit des Hohlkastens ist also erfillt.
-Nun erfolgt noch der Tragsicherheitsnachweis tiber dem mittleren Auflager. Uber
dem Mittelauflager darf gemass SIA 265 bei Tafelelementen nur die halbe Breite
der Beplankung fur den Tragsicherheitsnachweis eingesetzt werden.

-Dazu muss in Zelle N89 zuerst auf ,nicht berlicksichtigen* umgestellt werden.
Nun kann in Zelle N 89 auf ,mitwirkende Breite Auflager B* umgestellt werden.
BEMEfix berechnet nun die mitwirkende Breite des Hohlkastens und setzt die
Werte selbsténdig in den Zellen D19 bis D23 und D27 bis D31 ein.

-Jetzt kann die Tragsicherheit des Hohlkastens Gberpruft werden. Nun haben wir
das gleich Problem wegen dem Zug in der Querlage in Schicht 2, ansonsten
erfullt der Hohlkasten auch diesen Nachweis und der Hohlkasten kann so
weitergeplant werden.

Nachweis Fassadenstitze:

Schritt 1:

-auf dem Tabellenblatt ,Knicken* in Zelle K 37 Knicklange (6000 mm) und in Zelle
K39 die Normalkraft vom Dach (29 kN) eingeben. Da der Dachrand auf der
Stutze aufliegt, wird noch mit einer Excentrizitat der Lasteinleitung von 30 mm
gerechnet (Zelle K41).

-Die auf die Stltze einwirkende Windlast kann nun auf dem Tabellenblatt , Statik*
in Zeile 31 unter A oder B herausgelesen werden: 4.1 kN x 2 = 8.2 kN/m*. Dieser
Wert kann als qq in Zelle K43 Tabellenblatt ,Knicken“ eingesetzt werden.
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Schritt 2:

-auf dem Tabellenblatt ,Knicken“ den Querschnitt der Stitze in Schicht 1 mit

Hohe (Feld C13), Breite (Feld D13) und Material BSH GL 24 h parallel (Feld G13)

eingeben.

-Mit einem Querschnitt 180/300 wird der Nachweis Druck und Biegung gerade
erfllt (0.98 = 98%). Das Knicken in der anderen Achse wird durch die
Fassadenelemente verhindert.

Schritt 3:

-Nun muss die Fassadenstiitze noch auf ihre Durchbiegung tberprift werden.

Dazu wird auf dem Tabellenblatt ,Statik” in Feld 1 die Stablange 6 m eingetragen.
Nun kann in Zelle 116 auf dem Tabellenblatt ,Statik“ direkt das ggr von 5.4 kN/m*
eingetragen werden (Auflagerkraft Rgr = 2.7 x 2 = 5.4 kN/m%)

Lastannahmen nach SIA 261

Objekt: Musterbeispiel 6 Bauteil:  Fassadenelement
Einflussbreite: 100 m Bauteilneigung: 00 °
Eigen- & Auflasten Gy Flachenlast kh/m” Linienlast kh/m'
im Grund | in Neigung | im Grund | in Neigung
Eigenlast Bauteil 0.28 0.28
Auflast Schicht 1 0 =
Auflast Schicht 2 0
Auflast Schicht 3 0
Auflast Schicht 4 0
Auflast Schicht 5 0
Auflast Schicht 6 0.00
Total 0.00 0.00 0.28 0.00
Nutzlasten Q,
Katgegorie Flachenlast kN/m® | Linienlast kN/m' | Punktlast kN
keine Nutzlast 0.00 0.00 0.00

Schneelasten Q, 5

Flachenlast kN/m®

Linienlast kN/m'

Meereshdhe 0 M.OM. im Grund | in Nefgung | im Grund | in Neigung
Hohenzuschlag 0 ] 0.00 0.00 0.00 0.00
Punktlast Schneeliberhang 000 kN
Windkrafte Qk,W Qk‘w = Crog*Cq*Cr*Cr*no
Ceg 092 cg  1.00 ¢ 070 dp 130 kN/m®
kN/m® kN/m'
Bauwerkshahe: 60 m Gelandekat_ lI: Ortschaften, freies Feld c= 089 074 0.74
Feld 1
¥ a1
1.50 1.00

Lastkombination Tragsicherheit Typ 2

Haken setzen =

Linienlast kNm'

Punktlast kN

falls afle Felder gleich, nur Feld t definieren Werte einfrieren | L z. Bauteil | 1| z. Bauteil | - z_ Bauteil | [l z. Bauteil
[
Feld 1: Leiteinwirkung Wind I 1.12 0.00 0.00 000
r
=
=
Lastkombination Gebrauchstauglichkeit Kriechen: Feuchteklasse 1 9= 060
falls alle Felder gleich, nur Feld 1 definieren T Linignlast kN/m' Punktlast kN
Werte ainfrieren | Lz Bauteil | |l z. Bauteil | Lz Bauteil | |l z. Bauteil
r
Feld 1: Fall 1, Leiteinwirkung Wind, w<I/500 r 0.74 0.00 0.00 0.00
r
-
-
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-In Zelle 122 auf dem
Tabellenblatt ,Statik”
kann nun direkt das
El der Stitze
eingetragen werden
(siehe Tabellenblatt
~Knicken*, Zeile 30:
7698 kN x m?)

-Die Deformation von
23 mm =
Spannweite/260 ist zu
gross, die
Stitzenhdhe muss
erhoht werden.

-Mit einer Stltze
360/180 aus BSH GL
24 h (El = 7698 kN x
m?) erreichen wir
Spannweite / 507, der
Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit
ist damit auch erfullt.
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statisches System, Lasten, Schnittkrafte, Verformungen

jekt: usterbeispie auteil; Fassadenelemen
Objekt: Musterbeispiel 6 Bauteil: Fassadenel 1
F F F F F
L oX x| L% ] . P S
q v v ‘ ' ¥ 1 Y
| Kragarm links Feld 1 Feldz | Feld 3 | Kragarm rechts
Kragarm links: Feld 1: Feld 2: Feld 3: Kragarm rechts:
Feld = 0 mm Feld= 7100 mm Feld = 0 mm Feld = 0 mm Feld = 0 mm
X= 0 mm X= 0 mm = 0 mrm K= 0 mmm X= 0 mm
qrs = kN/m' |gqrs= 112 kN/m' |qrs= kN/m' |qrs = kN/m' | grs = kN/m'
qgar = kN/m' |gat= 074 kN/m'  |qar= kN/m' |qar = kN/m'" |gaT = KN/’
Fra= kN Fra= 0.00 kN Frs= kN Frs= kN Frs= kN
Far = kN Far = 0.00 kN Far = kN Far= kN Far = kN
El= kN'm® |[El= 18204 kN'm*  |El= kN*m® |El = kN*m® | El = kN*m?
El einfrieren [~ El einfrieren [~ El einfrieren [~ El einfrieren [~ El einfrieren [~
heauteil mm heauteil 210 mm heauteil mm heautei mm heauteil mm

Lastkombination Gebrauchstauglichkeit:

Leiteinwirkung Wind, Funktionstlchtigkeit bel Tragwerken mit

verformungsempfindichen Einbauten Irreversitle Folgen einer Auswirkung infolge

eines seltenen Lastialls. Kriechen bei Lastfakioren berlcksichtigt.

074 KN/m 3

Windhkrafte Qk W » 1.00

1.00

I Linienlast GT:

074 kN/m1

Anmerkungen: - Einflussbreite auf Bautell = 1.00 m
Kragarm links A Feld 1 B Feld 2 C Feld 3 D Kragarm rechts
Ryg (KN) 40 4.0
Rar (kN) 26 26
M (kNm) 0.0 7.0 0.0
W (kN) 4.0
& (mrn) 135
Feld/ 5248
- ; . i ™
6.0 Querkraft (gestrichelt) Biegemoment (volle Linie)
40 i |
E 50 e — oy - .l
= g0 i L e — ; . o |
: e
" 50 T T e /
Z 40 humn ‘>\ /
60 \______ ___..../
8.0
0 1 2 4 5 5 7 8
Abstand in m
\f o
20 Deformationen \
00 1 1 1 1 L
g 20 S /
g 40 . —
4 B0
t 80 BN = il
< 100 \ /
o120 e e
140
16.0
8] 1 2 3 4 o] & 7 g
Abstand in m
S J
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Bemessung nach SIA 265 & SIA 265/1

Objekt: Musterbeispiel &

hursive Schrift = Holzwerkstoffe SIA 265/7 (2009)

Bauteil:

Fassadenslement

Nachweis: alle Baustoffe, Biegung und Zug, ohne Kippen, elastisch

Einwirkungsdauer: Einwirkung allgemsin Einwirkungsdauer HWS (nach KLED): huiz
Feuchteklasse: Feuchteklasse 1
Kippheiwernt k,: 1.00 Systembeiwert k sys: 1.0
Querschnittswerte S|,
[
0O
Héhe | Breite ; M | N
w i kn | Tm f pi fy E QG
(e | (eren) Material L p h > d i d d d
Schicht 1 15 200 O5B/4 als Platte paralle! 1.001080|087f (100173 86 [ 132 08 | @170 | 680
Schicht 2 180 100 Vollholz C24 parallel 1.0011.00|1.00 (100 140 | 80 [ 120]| 1.5 | 11000| 500
Schicht 3 15 00 harte Faserplatte HB.HLAZ als Platte  |1.00| 0.85| 0.87 [100) 209 | 150 | 157 | 1.6 | 4016 | 200
Schicht 4
Schicht &
Schicht &
Schicht 7
Schicht 8
Totalhohe  mm 210 Querschnittsflache  mm* | 45000 El kN*m® =N*mm~*10° 1'820.44
Zy mm| 1132 Wopen mm° 4'432'436 Winten mm?® 373213
| mm**10° | 305.78 Eigengewicht kN/m' I 0.3
Nachweis Biegung, Schub
Ne s (kN} 0.0 M4 (kNm) 7.0 Vea (kN) 40
Randzone Schichtmitte
Cid 1ia + Omgd fna < 1 Ty . ha T <« fa
Schicht 1 oben 0.0 0.0 + -2.3 17.3 = 014 - 0.8 _
Schicht 1 unten 0.0 0.0 + -2.0 17.3 = .11 0.0 0.8 mm
Schicht 2 oben 0.0 0.0 + -3.2 14.0 b 0.22 0.4 15
15
Schicht 2 unten 0.0 8.0 + 3.8 14.0 = 0.27 0.3 1E m-
Schicht 3 oben 0.0 15.0 + 1.8 209 5 0.08 0.0 1.8
1.8
Schicht 3 unten 0.0 15.0 + 143 20.2 = 0.02 1.6 m-
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Stabe mit Druck und Biequng nach SIA 265

Objekt: nusterbeispiel 6 Bauteil: Fassadenstiitze
Nachweis: Druck und Biegung, ohne Kippen Kippbeiwert K,: 1.00
Einwirkungsdauer: Einwirkung allgemein Feuchteklasse: Feuchteklasse 1

Querschnittswerte (Knickachse = Héhe)

Héhe |Breite . Mw| M
w| T K| fog | fea | o E E Aeel | Bo
e | e Material il e M | Kn d d K 0.05 1| Be| ke
Schicht 1 360 180 BSH GL 24 h parallel 1.0 10[10{11/168|145|24.0| 11000 | S350 |09 0.1|082
Schicht 2 0 0
Schicht 3 0 0
Schicht 4 0 0
Schicht 5 0 0
Schicht 6 0 0
Schicht 7 0 0
Schicht 8 0 0
Totalhdhe  mm 360 Querschnitisfiache mm® | 64800 El KN*m” =N*rnm**10° 7'698 24
z, mm| 180 W, i’ | 3'888'000 Wonen mim’ 3'888'000
Tmm™10° | 699 84 Eigengewicht | 0.3
statisches System, Schnittkrafte 7.00 Schnittkréfte
F o am Knickstab
Knickldnge Iy : 6000 i £.00
R \
g Normalkraft Fi4: 2900 kN £.00
A N
L — ——
B Exzentrizitit x, : 30  mm E 400 N (Bkﬁ?_:{n CHEhE:
— 2 y EEE—— @
L , 2 \ Norrmalkratt (kN)
Linienlast ¢ : 820 KN/m ® 3.00 /
L _ =y
- ] .~ Punktlast Fpq: 000 KN 0 7
k4 2l - /
- Abstand X, : 0 rm 1.00
k| /
: : 0.00 .
B | [ [Ra 246 KN[Rs 246 KN g s 4o Schnittiratte
Nachweis Druck und Biegung
Ng 4 (kN) - 309 Mg 4 (kNm) 378
Ccd = (kc ) f c,d) + O md 5 (km ) f rn,d) < 1
Schicht 1 oben -05 - josge - 145 + | 97| :|1.00 - 16.8 = |062
Schicht 1 unten : : + 9.2 cj1.00 - 16.8 = |0.55
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statisches System, Schnittkrafte, Verformungen

Objekt: Musterbeispiel 6 Bauteil: Fassadenstlize
F F F F F
1 X L3 L % ] P S k]
q v i ¥ I ¥ 1 1
A “B G D
| Kragarmlinks Feld 1 Feld2 | Feld 3 | Kragarm rechts
Kragarm links: Feld 1: Feld 2: Feld 3: Kragarm rechts:
Feld = 0 mm Feld= 6000 mm Feld = 0 mm Feld = 0 mm Feld = 0 mm
X = 0 mrm X = 0 mm X= 0 mm X= 0 mm X= 0 mm
qrs= KN/m' [grs= 115 kN/m'  |grs= kN/m'" |qrs = kN/m' |qrs= kN/m'
qar = kN/m' |get= 540 KN/m'  |gaT= kN/m'" |qjar = kN/m' |gar = kN/m'
Frs= kM Frs= 000 kN Frs= kN Frs= kN Frs = kN
Far = kN Far = 0.00 kN Far= kN Far = kN Far= kN
El= KN'm® [El= 76980 KN'm*  |Fl= kN*m® |El = KN'm? |El = kN*m*
El einfrieren [ El einfrieren [~ El einfrieren [~ El einfrieren [~ El einfrieren [~
heauteil mm heauteil 210 mm heauteil mm heauteil mm heauteil mim
Kragarm links A Feld 1 B Feld 2 G Feld 3 D Kragarm rechts
Rrg (kKN) 35 35
Rar (kM) 16.2 16.2
M (kNm) 0.0 5o 0.0
V (kN) 35
& {mm) 118
Feld/ 506.9
=4 ] : - ™y
40 Querkraft (gestrichelt) Biegemoment (volle Linie)
N
e e l
g - = i
X 00 ! = =] L L =
e — e /
.20 g ==
= e = ™ K /
40 e e
5.0
0 1 2 3 4 & 6 7
Abstand in m
(; sl
Deformationen \\
2.0
0.0 . . . . "
E 20 _~~
E 40 N ~
8 &0 \ /
S 80 BN il
8 100 e el
120 -\___ __./
14.0
0 1 2 A?:) i 4 5 6 7
stand in m
Xe o
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