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Normative Situation

Zielsetzung und Auslegungsphilosophie

#
£

Lk

1950

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

1960

v 1
1970 1980 1990 2000

Dr.-Ing. K. Stiglat

nnnnnnnnnnn



Normative Situation: Deutschland

Bauten in deutschen Erdbebengebieten DIN
Lastannahmen, Bemessung und Ausfilhrung diblicher Hochbauten 4149

ICS 91.080.01;91.120.25

Ersatz fi _

DIN 414

DN 14 DIN EN 1998-1/NA DIN
Buildings in German earthquake areas — Design loads, analysis and
structural design of buildings ICS 91.120.25 Ersatzvermerk

siehe unten
Batiments dans les zones seismiques allemandes — Suppositions de
charge, dimensionnement et construction de batiments conventionels DIN EN 1998-1/NA D
—
Nationaler Anhang — 1CS 91.120.25 Einspriiche bis 2020-05-27

Vorgesehen als Ersatz fiir

DIN EN 1998-1/NA:2011-01;
Entwurf Rkt

EDIN EN 1998-1/NA:2018-10

National festgelegte Parameter —
Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hocht

Mational Annex —

Nationally determined parameters — Nationaler Anhang -
Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance — National festgelegte Parameter -
Part 1- General rules, Seismic actions and rules for buildings Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -

Annexe Nationale — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

Parameétres déterminés au plan national —
Eurccode 8: Calcul des structures pour leur résistance aux séismes —
Partie 1: Régles générales, actions sismiques et régles pour les batiments

National Annex -

Nationally determined parameters —

Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance —
Part 1: General rules, seismic actions and rules for buildings

Annexe nationale —

Paramétres déterminés au plan national -

Eurocode 8: Calcul des structures pour leur résistance aux séismes -
Partie 1: Régles générales, actions sismiques et régles pour les bitiments

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2020-03-27 wird der Offentlichkeit zur Prifung und Stel-
lungnahme vorgelegt.

Ersatzvermerk Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses

Ersatz fir DIN EN 1998-1/NA-2010-08; Entwurfs besonders zu vereinbaren.
mit DIN EN 19588-1:2010-12 und DIN EN 1998-5:2010-12 Ersalz fur die 2010-12 zurickgezogene | | stellungnahmen werden erbeten
DIM 4149:2005-04
For — vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. far Norm-
Entwirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfenormenbibliothelcde,
: 2 O O 5 sofern dort wisdergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nabau@din.de maglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go jste]lunﬁna en-norm-entwuerfe oder fur Stellungnahmen zu Norm-

Entwiirfen der DKE unter www.dke.de /stellungnahme abgerufen werden;

Gesamtumfan i
. — oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Bauwesen [NABau), 10772 Berlin oder Saatwinkler
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Noi Damm 4243, 13627 Berlin.

Die Empfinger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten. mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patent-
rechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
: ! O: ! 1 Gesamtumfang 56 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

Voraussichtlicher Ablauf:
2022: Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
2023: Umsetzung auf Ebene der Bundeslander

Enm
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Normative Situation: Europa

Neue Generation: Eurocodes

Management Group

Chairman: S Denton

Chairman's Advisory
Panel(s)

CEN/TC 250 Subcommittees

CEN/TC 250
Structural Eurocodes

Chairman: S Denton

Vice Chair: M Fardis
Secretary: T Wilkins [BSI]
CEN PM: G Ascensao
NEN M/515 lead: M Lurvink

CEN/TC 250
Coordination Group

Chairman: S Denton
Secretary: T Wilkins [BSI]

Horizontal Group Bridges
Convenor: P Croce

SC 10 - EN 1990
Chairman: P Formichi
Secretary: V Meloysund [SN]

SC 6 - EN 1996
Chairman: R Van der Pluijm
Secretary: P Rauh [DIN]

Horizontal Group Fire
Convenor: B Zhao

WG 1 Policy and guidelines
Convenor: J Moore [UK]

SC1-EN 1991
Chairman: N Malakatas
Secretary: J Brunner [DIN]

SC 7 - EN 1997
Chairman: A Bond
Secretary: M Lurvink [NEN]

SC 2-EN 1992
Chairman: H Ganz
Secretary: D Zorcec [DIN]

SC 8-EN 1998
Chairman: P Bisch
Secretary: E Coelho [IPQ]

Other Tier 1 WG's

WG 2 Existing Structures
Convenor: P Liichinger [SNV]

SC3-EN 1993
Chairman: U Kuhlmann
Secretary: S Kempa [DIN]

SC9-EN1999
Chairman: F Mazzolani
Secretary: R Sasgrov [SN]

WG 4 Fibre reinforced polymer
Convenor: L Ascione [UNI]

SC 4-EN 1994
Chairman: G Couchman
Secretary: J Duncan [BSI]

SC 11 - EN 'Structural Glass'
Chairman: M Feldmann
Secretary: S Tiedtke [DIN]

WG 5 Membrane Structures
Convenor: M Mollaert [NBN]

SC5-EN 1995
Chairman: S Winter
Secretary: A Stenmark [SIS]

WG 6 Robustness
Convenor: R Caspeele [NEN]
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— cen/tc 250/scs8 N 966

CEN/TC 250/5C 8
Eurocode 8: Earthquake resistance design of structures

Email of secretary: scB@Inec.pt
Secretariat: IPQ (Portugal)

EN1998-1-2 SC38 04-09-2020
Document type: Working draft

Date of document:  2020-09-07
Expected action: INFO

No. of pages: 366

g. cen/rc2s0/sce N 832
L — |

CEN/TC250/8C8
Eurocode 8: Earthquake resistance design of structures

Email of secretary: sc8@Inec.pt
Secretariat: IPQ (Portugal)

EN1998-1-1 5C8 25-08-2019
Document type: Working draft

Date of document:  2019-08-29
Expected action: INFO

No. of pages: 72

Alte Fassung: 215 Seiten

Neue Fassung: > 450 Seiten =
:lll:‘lj

ENHINEERING



Zielsetzung und Auslegungsphilosophie

Anwendungsbereich

Entwurf, Bemessung und Konstruktion tblicher Hoch- und Ingenieurbauten
in deutschen Erdbebengebieten

Schutzziele
Personenschutz
Keine Anforderungen an Schadensbegrenzung

Nicht Gegenstand der DIN EN 1998-1 bzw. DIN EN 1998-1/NA
Sonderbauwerke (Kernkraftwerke, Talsperren, Chemische Anlagen, ...)
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Zielsetzung und Auslegungsphilosophie

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
» Bemessungserdbeben sind mit ausreichender Resttragfahigkeit zu Giberstehen.
» Schaden und Nutzungseinschrankungen werden toleriert.

» Uberschreitungswahrscheinlichkeit: Pz = 10% in 50 Jahren, WKP: Ty = 475 Jahre.

Nachweis der Gebrauchsfahigkeit entfallt!

Albstadt, 1978 Albstadt, 1978 Emilia Romagna, 2012
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Zielsetzung und Auslegungsphilosophie

Erhohung der Erdbebeneinwirkungen in Abhangigkeit der Bedeutung

- Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021

Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

Bedeut Bedeutungs-
edeutungs- :
= Bauwerke beiwert
kategorie
Y1
' Bauwerke mit geringer Bedeutung fiir den Schutz der Allgemeinheit, mit 0.8
geringem Personenverkehr (z. B. Scheunen, Kulturgewéachshduser, usw.) '
11 Bauwerke, die nicht zu den anderen Kategorien gehoren 1,0
Bauwerke, von deren Versagen bei Erdbeben eine grofde Zahl von
I11 Personen betroffen ist (z. B. grofdée Wohnanlagen, Schulen, 1,2
Versammlungsraume, Kaufhauser, usw.)
Bauwerke, deren Funktionsfdahigkeit nach einem Erdbeben von hoher
Bedeutung fiir den Schutz der Allgemeinheit ist (z. B. Krankenhauser,
IV ; i 7 2 1,4
wichtige Einrichtungen des Katastrophenschutzes, der Feuerwehr und
der Sicherheitskrifte, Kraftwerke usw.)
:
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Neue Erdbebengefahrdungskarte
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Neue Erdbebengefahrdungskarte

» Grundlage: Probabilistischer Ansatz + verbesserter Erdbebenkatalog
» Vollstandiger Ersatz der alten Zonenkarten

» Aktuelle Karte entspricht nicht mehr dem Stand der Technik

Die Berechnung der Erdbebengefahrdung fur die Erdbebenzonenkarte stammt von 1995 und wurde 1996 vom entsprechenden DIN-
Normungsausschuss angenommen. Obwohl in einer nachfolgenden Erdbebengefahrdungsanalyse von 1998 bestatigt, entspricht die
Gefahrdungsberechnung nicht mehr dem Stand von Wissenschaft und Technik. https:/www.gfz-potsdam.de/din4149-erdbebenzonenabfrage/

» Kontinuierliche Karte mit Raster 0,1° geographischer Lange/Breite

» Angabe in maximalen Spektralbeschleunigungen S, auf Fels

Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH | S A
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Erdbebengefahrdungskarte mit S_, .
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Nachweisgrenze sehr geringe Seismizitat:
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Mittelwerte

Mittelwert der Spektralbeschleunigungen fur: T=0,1s,T=0,15sund T=0,2s
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Normative Spektren
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Geologische Untergrundklassen nach Angang NA.G
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Vergleich Konturlinien S, < 0,6 m/s?und Zone 0

Konturlinie von S, < 0,6 m/s?und
Grenze der Zone O liegen eng
beieinander.

Nachweisgrenze gilt im Normalfall
aber

bei Konfigurationen mit
ungunstigen Massenverteilungen
kann der Grenzwert fur sehr
geringe Seismizitat auch deutlich
unter 0,5-a, - S liegen!

Erdbebenzonen
==—== AnWENCINGS-

Hinweis: Seismische Auslegung in

g > e e, e W £ .
2 Zone 0 % - " .
Ezone1 04 | Y deimin RN o gty H H
oz on PO N / Zone 0 wurde bereits in DIN 4149
[Jzore3 oa (5 oy
: | | - empfohlen!
6 8° 10° 12° 14°
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Horizontales Bemessungsspektrum

T,<T<Ts
Sa : -y, .S.n_
PR Ty <T <T,
T.<T<T,
ﬂg | S_. — Saij
T 9R ™ T35
X
S4(T): Ordinate des Bemessungsspektrums;
T: Schwingungsdauer eines linearen Einmassenschwingers;
Agp: Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung;
Yr: Bedeutungsbeiwert;
q: Verhaltensbeiwert;
Bodenparameter;
Ty_p Kontrollperioden des Antwortspektrums.
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Sa(T) = Agr
54(T) = Agr
S4(T) = agzp -
Sq(T) = Agr

.‘}[},.
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Kontrollperioden und Untergrundparameter

Kontrollperioden
Untergrundverhiltnis Ts[s] T [s] To [5]
A-R 0,10 0,20 2,00
B-R 0,10 0,25 2,00
C-R 0,10 0,30 2,00
B-T 0,10 0,25 2,00
C-T 0,10 0,4 2,00
B-S 0,10 0,4 2,00
C-5 0,10 0,5 2,00

Untergrundparameter S

S.pr [Mm/s?] Untergrundverhaéltnisse
Bereich A-R B-R C-R B-T C-T B-5 C-5
0,6<5,r=<10 1,00 1,25 1,50 1,05 1,45 1,30 1,30
1,0<5,:r=2,0 1,00 1,20 1,30 1,00 1,25 1,15 1,15
Sipp > 2,0 1,00 1,20 1,15 1,00 1,10 0,95 0,95

Hinweis: Flir das Untergrundverhdltnis B-S darf der Bodenparameter 5 wie bei C-5 angenommen werden.

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Erdbebengerechter Entwurf

Architekt und Ingenieur: «Nein, so nicht!l» (Zeichnung E. Rosales)

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Grundlagen des erdbebensicheren Bauens

» Grundrissgestaltung

» Aufrissgestaltung

» Torsionseffekte

» Giebelwande

» Trennwande und Ausfachungen

> Vormauerschalen

mm) CEine Beriicksichtigung der Entwurfskriterien bedeutet fiir den
Tragwerksplaner einen geringeren Rechenaufwand!

T Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 ':_ _ { ]
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Grundrissgestaltung - Torsionseffekte

Moglichst lange Wande symmetrisch anordnen

Steifigkeitsmittelpunkt = Massenschwerpunkt
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Grundrissgestaltung

Aussparungen sinnvoll anordnen

45 M
Bt B
Innenwande nicht tragend ausfiihren Exzentrische Belastungen vermeiden

] ]
/ /
4 /
/ /
/ /
] ]

[ Lasteinzugsflache
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Aufrissgestaltung
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Wande mit geringen Auflasten

Versagen senkrecht zur Wand konstruktiv verhindern

Anordnung von
Ringankern

Querwande oder
Pfeilervorlagen
anordnen

2’
= [
Quelle: L’Aquila: Bericht der SGEB Erkundungskommission Gber Schaden in L’Aquila , 2009
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Nichttragende Mauerwerksausfachungen und Trennwande

Entkopplung
oder

Verstarkung

Dazio et al., 2009
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Nichttragende Trennwande

» Deckendicke: > 18 cm
» Maximale Hohe der Trennwand: 3,5 m im EG, 3,0 m weiteren Geschossen

» Vollflachiger Kontaktschluss am Wandkopf und WandfulR mit
Normalmauermortel > Gruppe M2,5 (Bogentragwirkung)

» Vereinfachter Nachweis iber Mindestwanddicke (Beispiel 2)

Mébrtel: Ringbalken: Montageschaum: | Schallschutzprofil + | Elastomerstreifen: Steifer Rand L£-|
. ) Nachgiebiger Maortel: Nachgiebiger y
E Steifer Anschluss Steifer Anschluss Anschiuss mit Nachgiebiger Ansehliss |
undefinierter Anschluss
Steifigkeit
X X ]
1l | ) / / —
: z p=Ma, h

—
—
g |
—
 —

| T Steifer Rand |.£.|
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Vormauerschalen
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Vormauerschalen

Vereinfachter Nachweis durch den Vergleich mit Windlasten (Beispiel 2)

Unterschiedliche Ankertypen

290 2115 290 2115

NV

A

\

<

0\

|

e

FAN

SZR" 2 60 bzw. 40, sofern

der Fugenmaortel mindestens
einseitig abgestrichen wird

Ankerzulassung (z.B. Bever)

Tabelle 2: Mindestanzahl der Anker je m? Wandflache (Windzonen nach
DIN EN 1991-1-4/NA)

Kunststoffscheibe

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

Gebaudehdhe Windzonen 1 bis 3 Windzone 4 Windzone 4
Windzone 4 Kiste der Nord- und Inseln der Nordsee
Binnenland Ostsee und Inseln der
Ostsee
h<10m (i 8 9
10m<h<18m i 9 10
18m<h<25m 8 10 -
® In Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?,
# In Windzone 3 Kisten und Inseln der Ostsee: 8 Anker/m?
s =

| 11 ]



Erdbebenauslegung

Das Verhalten von Bauwerken unter Erdbebenbelastung wird im Wesentlichen durch
den Tragwerkswiderstand und die Duktilitat festgelegt!

A

Widerstand Hoher Tragwiderstand:
keine plastischen Verformungen

Kleiner Tragwiderstand:
grolRe plastische Verformungen

>
Verschiebung
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Bauwerksfrequenz

T=0,2 s (5 Hz) T=1's (1 Hz) T=2'5 (0,5 Hz)

Marmorblock Mauerwerksbau Grashalm

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 ,
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Verhaltensbeiwert g

F A
Fel,max 1 1 T T A
g
T T T 1
|nmmm—
F v T Biegung
7 = v S
4 1 JUIENLI
Y
Kapazitditskurve | qg q T T W W 9
F, :' =
7 / lgs | !lrrfl 1 Steinzug
d / fAw———"
Bilineare ldealisierung
Cr 113
|
> Lo Reibung
dg  dy deymax  dy d S
gr Lastumverteilung im Grundriss (a,/a,) n o
u
qp Verformungsfahigkeit und Energiedissipation ' = (p * p* s= (o C(_
. o - 1
qs Summe der Uberfestigkeiten 0
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Verhaltensbeiwert flir Mauerwerksbauten

DIN EN 1998-1/NA

Wandgeometrie
Mauerwerksart
hilR <] hiR>1,6
Unbewehrt?.c.d 1,7 - o/ 2,0 - o/
Eingefasst 2,0 2,5
Bewehrt 3,0
Fb A
q Fpmax_ au
R = =
Fpeir a1
_ Fpe
b,des

Pushover-Kurve

31 Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 R
Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

Verschiebung d

>

lllllllllll



Verhaltensbeiwerte fuir Mauerwerksbauten mit q > 1,5

Bei hoheren Verhaltensbeiwerten sind die Decken nachzuweisen!

Vertilallasten

Erdbebenkombination
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Verhaltensbeiwerte fur Mauerwerksbauten mit q > 1,5

Differenzmomente miissen von den Decken (Riegel) aufgenommen werden.

w3-Kragarm w3 w15

313 BTN

316,4 687,9

[kNm]
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Verhaltensbeiwerte fiir Mauerwerksbauten mit q > 1,5

Beschreibung und Ansatz der Rahmenwirkung nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K

(. ¥

TI‘ T ¥>1,0 7'2,591!51,0 7|Lq,
\"/

0,5
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Nachweiskonzept

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Nachweiskonzept

DIN EN 1998-1/NA-2021

Einhaltung Linearer Nichtlinearer
konstruktiver Rechnerischer Rechnerischer
Regeln Nachweis Nachweis
| |
1
Regelfall Ausnahme !
Vereinfachtes Multimodales Verformungsbasierter
Antwortspektrenverfahren Antwortspektrenverfahren Nachweis

Ersatzstab
(®

/

/
®)
I

/

1. Eigenform

2D oder 3D-Modell

<

Mehrere Eigenformen

Spektralbeschleunigung

—>
—> —>
Antwortspektrum

Kapazitatsspektrum

Performance Point

Spektralverschiebung .

|
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Nachweis mit konstruktiven Regeln

DIN EN 1998-1/NA-2021
I I i

Einhaltung Linearer Nichtlinearer
konstruktiver Rechnerischer Rechnerischer
Regeln Nachweis Nachweis
| T
1
Regelfall | Ausnahme I
Vereinfachtes Multimodales Verformungsbasierter
Antwortspektrenverfahren Antwortspektrenverfahren Nachweis
Ll
| | !
Ersatzstab 2D oder 3D-Modell

Antworts pekirum :E:‘l

Kapazitdtsspektrum

? <
o Tarp.

Performance Point

Spektralbesehleunigung

T

Spektralverschiebung

1. Eigenform Mehrere Eigenformen

(L0
s
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Nachweiskonzept

Einfaches Bauverfahren - einfaches Nachweiskonzept!

Besondere Anforderungen an Mauerwerksbaustoffe

Allgemeine Konstruktionsregeln

Einhaltung konstruktiver
Regeln

Rechnerischer Nachweis

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Besondere Anforderungen an Mauersteine und Mauermortel

Mauersteine

- Verwendet werden durfen:

Alle Mauersteine nach DIN EN 771, Teil 1-4, wenn diese nach den
Anwendungsnormen DIN V 105-6, DIN V 20000-401 bis 404 geeignet
sind oder folgende Anforderungen erflllen:

- Mauerziegel nach DIN V 105-100

- Kalksandsteine nach DIN V 106

- Betonsteine nach DIN V 18151-100, DIN V 18152-100, DIN V 18153-100
- Porenbetonsteine nach DIN V 4165-100

- Zusatzlich durfen verwendet werden:
- Mauersteine mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Mauermortel

- Alle Mauermortel nach DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN V 20000-412:2004-03 oder
DIN V 18580

- Alle Klassen der Stol3¢fugenvermortelung

- Keine Anforderungen an Druckfestigkeit
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Allgemeine Konstruktionsregeln (Abschnitt 9.5)

Mindestanforderungen an aussteifende Wande (Tabelle NA.9)

Bodenbeschleunigung tof
heg/tet 1/h?
m/s? mim
agr-S-y1<0,6 nach DIN EN 1996-1-1 =0,27
0,6<agr-5-y1=0,9 =18 > 150° = 0,27
09<agr-S-r1=2,5 <15 =175 = 0,27

h.s Knicklidnge nach DIN EN 1996-1-1

h  lichte GeschosshoheP

tef Wanddicke

[  Wandlange

agr  Referenz-Spitzenbodenbeschleunigung nach Gleichung (NA.1)

2 Sofern an die Wand Offnungen angrenzen, darf anstatt der lichten Geschosshéhe die gréfiere lichte Héhe der angrenzenden

Offnungen nach Bild NA.3 angesetzt werden.
b Winde der Wanddicke > 115 mm diirfen zusatzlich berticksichtigt werden, wenn hgg/tor< 15 ist.
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Konstruktive Regeln

» Grundriss
— Gebaudegrundriss annahernd rechteckig
— Mindest-Seitenverhaltnis: |, = 0,25

— Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform: < 15%

> Ubereinander liegende Geschosse
— Massenunterschied: < 20%

— Wandflachenunterschied: < 30%

|
!

» Schubwandverbindungen

— Verbindung der Schubwande beider Richtungen in einem maximalen Abstand
von /m
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Schubwandtabellen: DIN EN 1998-1/NA-2021

Tabellen fiir S, ; von 1,25 m/s? bis 3,6 m/s? mit groRBer Deckeneinspannung —

¥Y=10 ¥Y=0,5

Tabelle NA.12 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissfliche bezogene Querschnittsfliche von Schubwinden in Prozent bei
grofder Deckeneinspannung

mittlere _ Faktoren PAmin [%]? in Abhéingigkeit einer Referenzbeschleunigung von
Mindest- fiir
Anzah | Wand- linge Einspann- 2 2
der linge momente Sapr Sy am<1,25m/s Sapr- Sy am=170m/s
Vollge-
schosse lay I Bmr | PMp1| SFK SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK
m m m m 2 4 6 8 10 12 16 | =20 2 4 6 8 10 12 16 | =220
1 1,30 0,4h 0,90 | 0,60 | 2,2%¢ | 20? 33 | 228 | 20 2,0
2 1,30 05h 0,90 | 0,95 | 350¢c| 200 | 200 | b b 1,5 6,9 | 3,7bc [ 2.60c | 200 | 20D 1.5
3 2,20 0,9h 1,75 | 1,00 5,8 2,6 2,0 2,0 7,0 4,3 3,0 2.4 2,0
4 2,50 1,2k 2,40 | 1,00 5,4 3.3 2,6 2,0 2,0 9,1 6,2 4.5 3,5 2,5 2,0
5 2,50 1,4h 2,85 | 1,00 11,2 6,3 4.7 3,2 2,6 2,0 2,0 10,0 6,5 4.2 3,0
2 Die Faktoren zur Ermittlung der Einspannmomente By und By pi gelten nur sofern [ yorh [memz] “Pavorh [%] 2 2,4 ist, andernfalls sind die 1,2 5-fachen #)-Faktoren anzuwenden.
b Die Faktoren zur Ermittlung der Einspannmomente fp F und fM,D1 gelten nur sofern fi yorh [N;’mmz] * P vorh [%0] 2 4,2 ist, andernfalls sind die 1,25-fachen fM-Faktoren anzuwenden.
c Bei den so gekennzeichneten Tabellenwerten kinnen bei groffieren Mauerwerksdruckfestigkeiten f); geringere Mindestquerschnittsflichen pa min nach Tabelle NA.16 angesetzt
werden. Hierbei darf zwischen den Mauerwerksdruckfestigkeiten linear interpoliert werden.

(L0
s
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Schubwandtabellen: DIN EN 1998-1/NA-2021

Tabellen fiir S, von 1,25 m/s? bis 3,6 m/s? mit geringer Deckeneinspannung

hy

¥>10

¥ =10

Tabelle NA.18 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissfliche bezogene Querschnittsfliche von Schubwinden in Prozent bei
geringer Deckeneinspannung

mittlere Mindest- Faktoren fiir PAmin [Y0]? in Abhdngigkeit einer Referenzbeschleunigung von
- ‘F.i'b:and- linge Einspann- e ; o 3
dei inge momente SapR- S Y1 am=2,10m/s SapR- Sy am=2,60m/s
::?lligszé Ly I* Bmr | Pmp1 | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK SFK SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK SFK
m m m m 2 4 6 8 10 12 16 =20 4 6 8 10 12 16 =20

1 2,00 0,6k 1,60 0,30 8,3 4,0 2,6 2,0 2,0 1.5 6,3 4,0 29 2,3 2,0 2,0 125
2 2,00 1,0h 2,00 0,50 10,3 3 59 4.5 3,3 2.7 2.3
3 2,80 1.4h 2,80 0,55 12,0 9,6 6,7 4,7 3.7 2,8
4 3,20 1,9k 3,75 0,55
5 3,20 23h 4,50 0,55

2 Die Faktoren zur Ermittlung der Einspannmomente BmF und fn,D1 gelten nur sofern [ vorh [N_;’mmz] * P A vorh [%] = 2,4 ist, andernfalls sind die 1,25-fachen fp-Faktoren anzuwenden.
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Regeln fiir Anwendung der Schubwandtabellen

Konstruktionsregeln
» Lichte Geschosshdhe h <2,90 m.
» Nachweis der Einspannmomente fiir die Griindung und jede Geschossdecke.
» Mindestdeckenstarke: 20 cm.
» Mittlere Wandlange in jeder Gebauderichtung muss >/, sein.

» \Vertraglichkeitsbedingung: Es diirfen nur Wande bericksichtigt werden, deren Lange
mindestens 40% der langsten Wand betragen oder deren Lange im Erdgeschoss
mindestens /* betragt.

» Mindestanforderung fiir [/h nach Tabelle NA.9 muss erfillt sein.

» Fur Kontrollperioden T, > 0,3 s mussen bei ein- und zweigeschossigen Gebauden die
Eingangswerte der Beschleunigungen um 20 % erhoht werden. Bei Reihenhdausern mit
zwei Uber die gesamte Lange gehenden parallelen Aussteifungswanden in einer Richtung
ist diese Erhohung nicht erforderlich
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Gesamteinspannmoment

Das von der Grundung bzw. der Deckenkonstruktion Uber 1. Vollgeschoss (Erdgeschoss)
aufzunehmende Gesamteinspannmoment aus den Wanden M darf mit den Faktoren Sy r und
Pump: bestimmt werden. Hierbei ist die komplette Gebaudemasse m anzusetzen. Das
Gesamtmoment ist Uber die Wandsteifigkeiten auf die einzelnen Wande zu verteilen.

M =pyF-Sapr "S- V1 -m _\_
M = fMpy - Sapr-S v1'm - N Y
M Gesamteinspannmoment aus den Wanden in KNm

,BM F bzw. M D1 Faktoren fur Einspannmomente in m
SaP,R in l’rl/S2

m Gebaudemasse int

|
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Deckeneinspannmomente

Fir die Bemessung der Deckenkonstruktionen tGber den weiteren Geschossen darf der Faktor
fpm p1 angepasst werden. Hierbei entspricht n der Anzahl der vorhandenen Vollgeschosse
und i der Deckenkonstruktion Uber dem betrachteten Geschoss, wobei i = 1 das EG ist.

Grolde Deckeneinspannung

10,70+ (n—3)-0,05— (i —2)%/%3-.0,20| - Byp: flirl<i<n
Pmpi = 0,40 - Bum,p1 fiiri=n=2
0,50 . IBM,Di=n—1 flII'l =n>2

i
:
P

Geringe Deckeneinspannung \

1055+ (n—3)-0,05—(i—2)%/3-0,25] - Buypy firl<i<n
Bmpi = 0,40 - BM Di=n-1 fiiri=n=2Vv3
0;65 ) ﬁM)Di:n—l fLII‘l =n>3

Bessere Nachweisergebnisse im Vergleich zur alten Norm, aber eine handische
Anwendung der Schubwandtabellen ist in der Praxis zu aufwandig.

|
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Softwareunterstiitzter Nachweis mit MINEA

Eingaben: Geometrie, Material, Einwirkung ... Pruffahiger Nachweis

[ L]
0 ; : e vt :
Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1:2010-12, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit E
j DIN EN 1998-1/NA:2020-05
& - o Bauliche Vorgaben
B ) D i des Heuses: Grofe Dx |
Artdes Hauses: Reihennaus
igen an die auf die G undr E [#] tsflache von E nach
f DIN EN 1988-1/NA:2020-05, NDP und NClzu 9.7.2{1) sowie Tabelle NA.12 bis Tabelle NA.25
| X-Richtung Richtung

- Beschreibung Wert Be schreibung Wert}
Worhandsne Wandmassenvamatnsam [T 2,60 Vorhandens Wandmassenvehainsams [} 0,38
mimm e e o -k i i I )
Referenzhescheunnaung §<2° 5 v * o~ Im/s% 2.28 Referenzbeschieunnaung S==°5*v * om Imist 192
Erf. mittlers Wandange b fml: 1,30 Erf. mittler Wandgnge fs: [mi: 1,30
Bauliche Vorgaben Erf. Mindestiange F fri: 1,25 Eff. Mindestlénge F jmi: 1,25
N = Ekiou o Sy nc e BN -t i e e S i
Eingabe Wert Faktorfar Einspannmoment g+ [ml: 0,55 Faktor for Einspannmoment 842" ml: 0,35

Fiir den vereinfachten Machweis wird vor: etzt, dass die 1den Gebd chiungen der x- und y-Richiung des

Wie ist die Deckeneinspannung? i Zeichenfeldes entsprechen.

P o GroBe Deckeneinspannung Gehort das Gebaude der Bedeutungskategoriel oder llan und sind die Konstruktionsregein nachDIN BN 1998-12010-
12/NA:2020-05 Abschnitt9.2, 9.5und 9.7.2 eingehalten, so kann das Gebidude als , cinfacher Mauerwerksbau® eingestutt
werden und auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Im Einzelnen sind dies folgende Kriterien:

Ist das Haus ein Reihenhaus? Reihenhaus > 2 :
Baustoffe und Ausfilhrung nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2020-05 Abschnitt 92
NDPzu1 Mauersteine, diefiirdie Verwendung firMsusmes: nach O
1) DINEN1996-1/NAzulassg snd.
Bedingungen mit Hilfe MDPzu3 Mauembrtel nach DIN EN398-2in Verbindung mit DIN20000-4122004-03
(1) odernach DIN 18580 O
Bedingung Erfiillt Hinweis
E A iterien und Konstrukti geln nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA: 2020-05 Abschnitt 95
Ist dI.E. Effe'l:hv? D\dq?c \Lun a_IIE? Schubwanden griler als der Mindestwert t_ef,min = 150 mm bzw. t_ef,min = 115 D Hinweis e A 8 S Sl W S 0 4 SOy R
mm, wenn h_ef / t_ef = 15ist; 1) Jertikslen Richtung miteinander snd
+ ) 2 gy D Verbindung zwischen Decken und Wanden dursh oder meener O
Ist das Verhaltnis der effektiven Kniddénge aller Wande zu ihrer effektiven Dicke kleiner als der Héichstwert von 187 P Hinweis i findestnghenehning i A0mr sboe.
; Jeder Deckentyp darf verwendstwerden, vorsusgesetzt. die sigemenen Kontinu tstssnfomenngen und ens wiissme
T8B! Scheibenwirkung sind sichergestst. O
Bedingungen
Bedingung Erfullt 1 (4) ande missen in mindests i Fichtungan hen sen O
A
Die effekfe Dicks von Schubuinden tw darf nicht Is gin Minde stwet te.me = 150 mm bzw e = 115 mm,
Zulissige Mauersteinarten nach DIN EN 1998-1/NA:2020-02 NDP zu 9.2, 1{1)? | NDP 211 | hafe  15ich, mach DIN EN 19951 /NA.2020.05 Tonek RA10 s SR R ©
5)
_ Frslle Wande erfult o S
Des Verhilinis dereffekiiven Knicklange sllerWande zu inrereffektiven Dicke darfeinen Hichsiwert von 18 nach DINEN
Zul&ssiger Mauermértel nach DIN EN 1998-1/MA: 2020-02 NDP zu 9.2.3(1)? O MDPzu1 1838-1/NA:2020-05 Tabelle NA.10 nicht iiberschreiien: O
5)
Firalle Wande ek
Des Varhéltnis derWandiéngen zurgroften lichten Hhe h von sn dieser Wand sngerzendan Ofnungen darf richt
Sind die Decken und Wénde in zwei orthogonal horizantalen und einer vertikalen Richtung miteinander verbunden? 1 MDPzu1 geringersein als derMindestwert 0,27 nach DIN EN 1998-1/NA:2020-05 Tabele NATO: o
= 5)
@ Abbreche Farslle Wande erfik.
Erfolgt die Verbindung zwischen Decken und Wanden durch Stahlanker oder Stahlbetonringbalken mit einer Mindestzngsbewehrung von 200 mm2? O Regeln fiir ,,einfache Mauerwerksbauten® nach E DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2020-05 Abschnitt 9.7
1(1) DesBauwerkgehirtder Bedeutungskeiagoie | oder |l an O
Sind Schubwénde in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen? 1
2 (2)s) DerGebiudegrundriss istannihemd rchiscg. O
Ist der Grundriss annghernd rechteckig? O NDP zu2 DasVerhilinis zwischen kirzersr Seite bund lingerer Seite | des Sauwerks muss grifer ssin s5 025
{2)b)  Vorhsnden:bfl=0500=025 O
Ist die Fléche der projizierten Abweichungen von der Rechtedkform in Prozent der gesamten Gebudegrundrissflache Keiner als 15%? 1 . S— .
MINEA-Research v5.0.25 - Lizenziert fir: SDA-engineering GmbH Seite 9
Ist das Geb&ude durch Schubwande ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetrisch in zwei orthogonalen Richtungen angeordnet sind? O
v

Enm

SR
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Vereinfachtes Antwortspektrenverfahren

DIN EN 1998-1/NA-2021

Einhaltung Linearer Nichtlinearer
konstruktiver Rechnerischer Rechnerischer
Regeln Nachweis Nachweis
| T
1
Regelfall Ausnahme I
Vereinfachtes Multimodales Verformungsbasierter
Antwortspektrenverfahren Antwortspektrenverfahren Nachweis
Ll
| !
Ersatzstab 2D oder 3D-Modell
o g Antworts pekirum _:E\Al
°’ % Kapazit dtsspektrum
" g Performance Point
1. Eigenform Mehrere Eigenformen .

(L0
s
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Vereinfachtes Antwortspektrenverfahren

S A
a — Elastisches Spektrum
[ *
— Bemessungsspektrum
ke ® Reduziert mit q

Tg T

Bemessung: Lineare Spannungsverteilung
/N'l\ M
Q

3
B
o

4t 44— <¢— ¢— <«
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Vereinfaches Antwortspektrenverfahren Vereinfachte Auslegung
nach Anhang NA.D

————————————————————————————————————————

Fundamentschub F, =S4 (Ty)- M- A

Geschossweise Verteilung I =k, -

S: m ;
— | SdmaX=SaP,R'S'VI/1:5 |
Zsj m; :

Affin zur 1. Eigenform

Héhenproportional

[ 1]
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Vereinfaches Antwortspektrenverfahren

Bedingung fir die Anwendung

Hohere Schwingungsformen beeinflussen das dynamische Verhalten unwesentlich.

Das ist der Fall, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
» RegelmalRigkeitskriterien im Aufriss sind erfillt
und

» die Grundschwingzeit T, in beiden Hauptrichtungen ist < 2,0 s oder 4-T,

Vereinfachte Beriicksichtigung von Torsionseffekten

» Erhohung der ZustandsgrofRen oder Torsionsansatz nach Miller & Keintzel (DIN 4149)
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Rahmentragwirkung im Gebaude ansetzen

Nichtlineares Gebaudemodell

Realistische Momentenverteilung

v

w1 W2 w3 W4 7,
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Multimodales Antwortspektrenverfahren

DIN EN 1998-1/NA-2021

Einhaltung Linearer Nichtlinearer
konstruktiver Rechnerischer Rechnerischer
Regeln Nachweis Nachweis
| T
1
Regelfall | Ausnahme I
Vereinfachtes Multimodales Verformungsbasierter
Antwortspektrenverfahren Antwortspektrenverfahren Nachweis
Ll
| | !
Ersatzstab 2D oder 3D-Modell
o g Antworts pekirum _:E\Al
°’ % Kapazit dtsspektrum
" g Performance Point
1. Eigenform Mehrere Eigenformen .

i _._ll I'_ :I 1.__|

| 1 | |
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Beriicksichtigung mehrerer Eigenformen + Uberlagerung

1. Eigenform

2. Eigenform

Programmunterstitzung erforderlich!
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Aspekte raumlicher Modellbildung

» Nachweisfuhrung durch Integration der Scheibenspannungen
» Deckeneinspanneffekte werden berlcksichtigt
» Zugubertragung wird angesetzt (linearer Ansatz => nicht korrekt!)

» Einspannmomente fuhren zu zusatzlichen Deckenbeanspruchungen

FAZIT

Die Ergebnisse aus 2D- und 3D Berechnungen sind
nicht in einfacher Weise vergleichbar! Das lineare 3D-Modell
ist mechanisch nicht vollstandig korrekt.

= SR
Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 [ 1 ] ]
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Aspekte raumlicher Modellbildung

Beispiel: Vorgehensweise am 3D-Modell

] ] |

SDA
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Aspekte raumlicher Modellbildung

Integration der Spannungen => N, Q, M je Wand

Ergebnisse

htung

IC

Langsr

Querrichtung

SDA

ENHINEERING
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Verformungsbasierter Nachweis

DIN EN 1998-1/NA-2021

Einhaltung Linearer Nichtlinearer
konstruktiver Rechnerischer Rechnerischer
Regeln Nachweis Nachweis
| T
1
Regelfall | Ausnahme 1
Vereinfachtes Multimodales Verformungsbasierter
Antwortspektrenverfahren Antwortspektrenverfahren Nachweis
Ll
| | !
Ersatzstab 2D oder 3D-Modell
o g Antworts pekirum _:E\Al
°’ % Kapazit dtsspektrum
" g Performance Point
1. Eigenform Mehrere Eigenformen .

(L0
s
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Statisch nichtlinearer Nachweis

Berechnungsablauf

»  Last-Verformungskurven der Einzelwande
» Berechnung der Gesamtkapazitat

»  Transformation in das S_-S, Diagramm
>

Nachweis Uber , Performance Point“

Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

Spektralbeschleunigung

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Antwortspektrum
—>

Kapazitatsspektrum

>

Performance Point

N

Spektralverschiebung .
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Last-Verformungskurven mit DIN EN 1996-1-1

Einspanngrad Last-Verformungskurve

[ _K ’ Biegeverformung:
& F
: - Bw,
X X_ V[l'[nnn(VBL; VS)] _____ . dz.=0.006 - Ly ¥

|
|
|
\ | Schubverformung:
K |
| . 0,004 - Hyy; 2 < 0,15
[ l » d:s=min ,,k
' 0,003 - Hy; — > 0,15
dq ds vie fi
¥=>=10 ¥Y=1,0 ¥Y =05 ) Ny
mit: g o
wtw
Schub
B je g un g Vermortelte Stolfugen:
1
Biegekapazitat Vss = (1.0 foxo + 0.40p,wr) - tw - Lwowr - —
Lz‘?o ( qo ) <
e = 1 — Unvermdértelte StoRfugen:
2-Hy fx*t - Poop ;
v Vss = (0,5 - fuxo + 0,40pwr) - tw - Lwowr =
BL L2 TR T 2 _ ;
A nassnal VS Ohne Differenzierung:
e o
[T ' Voz = 045 - forcal 1+fﬂ tw - Ly @* - —
T bt.cal
_\\\\\I}\\;\E
e I S
I T T A1 N DI MO T R
H I R A |
N I A I R |
Y - | H I I I I R
| | | [ I R A
| 1 1 1 -
1 T T T T 1
| | | | | I I |
JAWAE| [ T T I 1 =
\\\\\\\\ - TEETLELCLCE |____|I_ __”_ |

|4
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Verhaltensbeiwerte mit Pushover-Berechnungen

F A
F el max 1 )
F Kdapaczitdtskurve qp
max}7 . v
Y

dr
F) / !
F, ds

/Last— Ferformungskurve

>

dd dy del,max du d

» Mit hoherem q-Beiwert die linearen statischen Nachweis fuhren
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Verkniipfung linearer und nichtlinearer Nachweise

Lineare Statik — 2D/3D Lineare Erdbebenberechnung — 2D/3D
Linearer Nachweis mit Lastfalliiberlagerung
Nichtlineare Erdbebenberechnung — 2D/3D
: —M\M ;ﬂl Ansatz Mittelwerte » Erhéhter Verhaltensbeiwert q
§ Performance Point f=1 ,2 fk
: va = 1'25 kaO = = au
qd =d4r *4qp° q9s= 4o ——
Spektralverschiebung ‘_'_‘ al
do
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Nachweisergebnisse fiir ein Reihenhaus aus Ziegelmauerwerk

DIN EN 1998-1/NA-2011 DIN EN 1998-1/NA-2021 DIN EN 1998-1/NA-2021
Linearer Nachweis Linearer Nachweis Nichtlinearer Nachweis

LGt
e,
Iea e St
kel SR T
zﬂg.a%mi bt iy 8
§ !

[ .
35

1**\, !
;m‘%&aﬂ-— W

0,000000 - 0,830000 0,000 - 0,830 0,000 - 0,830

S ' ' 0,830 - 1,650 0,830 - 4,470
aP,R 0,830000 - 3,631575 , 47

1,650 - 3,632 4470 - 3,632

‘ Neue Nachweiskonzepte nutzen die Tragfahigkeiten besser aus!
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Softwareunterstutzes Ablaufdiagramm flir den seismischen Nachweis

ey
Q
T
[
IE
Q
0
7]
c
Q
et
(3]
=
GLJ
>
Q
wid
L
He)
=
|
LLl

Eingabe Mauerwerksgebaude aus Ziegelmauerwerk

Einwirkungen

Grundrisseingabe Auswahl Ziegelprodukte
L] E
<l plmEE

= |
1 4
= %E-El

Erdbebennachweis iiber Einhaltung konstruktiver Regeln
Windeinwirkung< Erdbebeneinwirkung

’ Nachweise nicht erfillt

Lineare Nachweise fiir Wind und Erdbeben am 2D Modell
== ~Ansatz von Deckeneinspannungen

- Integraler Deckennachweis fir Einspannwirkung

- Ansatz erhohter Verhaltensbeiwerte im Vergleich zu DIN 4149

‘ Erdbebennachweis nicht erfillt

Nichtlinearer Nachweis fiir Erdbeben am 2D-Modell

- Ansatz von Deckeneinspannungen
- Integraler Deckennachweis fiir Einspannwirkung

- Optional: Erhohte Verhaltensbeiwerte fur linearen Nachweis

' Erdbebennachweis nicht erflllt

Linearer oder nichtlinearer Nachweis mit Stahlbeton
- Gezielter Einbau von Stahlbetonwandscheiben
- Ansatz + Nachweis von Deckeneinspannungen
- Abbildung der Krafteverteilung Stahlbeton/Mauerwerk

Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |
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Berechnungsbeispiel 1:

Vereinfachter Nachweis eines Reihenhauses
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Berechnungsbeispiel 1: Reihenhaus mit 2 Vollgeschossen

e 2> geschossiges Reihenhaus mit Keller aus
Stahlbeton

e Geschossdecken
- Stahlbeton C20/25, d = 20 cm

e AuBenwande: Hochlochziegel, t = 365 mm
SFK 6, Rohdichte 0,9, Dunnbettmortel

e Innenwande und Gebaudetrennwande:
Hochlochziegel, t = 175 mm
SFK 12, Rohdichte 0,9, Dinnbettmortel

e Geschosshohe: 2,75 m
e GroBe Deckeneinspannung
e Erdbebeneinwirkung

- Standort: UK C-S

a,z=0,68m/s? => 5 ,.=1,7m/s?

-BK I, 3=1,0

11,7

2,83

20 I

2,50

20 I°

2,70

20

2,57

.30 2

¥

A

36°
[

e

3,54

7
177

27 177 242

¥l
CO |
367

¥
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Berechnungsbeispiel 1: Reihenhaus mit 2 Vollgeschossen

Grundriss

6,585

Schnitt A-A

y ¥ |2 | |
| /N AA AA A A
< o

n N n n

O m\ '\ r\\ r\ v“ O

o o — o i N o

y y m
A A [ ]

9,74
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Eingabewerte und Nachweis Schubwandquerschnittsflachen

Grof3e Deckeneinspannung

Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissfliche bezogene Querschnittsfliche von Schubwénden nach
DIN EN 1998-1/NA, NDP und NCI zu 9.7.2(1) sowie Tabelle NA.H.1 bis NA.H.14

X-Richtung Y-Richtung
Beschreibung Wert Beschreibung Wert
Worhandene Wandmassenveratnis a=w [-]; 1,29 Vorhandene Wandmassenverhatnis g-w [-]; 072
Erhdhungsbeiwert a- [-1: 1,02 Erhéhungsbeiwert g=- [-]: 1,00
Referenzbeschleuninqung S==*5 *vi * = [M/57; 1,88 Referenzbeschleuningung Se==*5*vi* am [MisT: 1,96
Erf. mittlere Wandlanage = [ml: 1,30 Edf. mittlere Wandlange l= [ml: 1,30
Erf. Mindestlange I* [m[: 1,38|Erf. Mindestlidnge I* [m] 138
Falktor fur Einspannmoment Baes [m]: 0,90 Faktarfar Einspannmaorment fus [m]: 0,90
Faktor fir Einspannmoment Bwot [ml: 0,95/ Faktorfar Einspannmoment fes: [m): 085

Ermmittiung der Schubwandflachen
Winde in x-Richtung

Wand SFK fu Lénge Flache PA.vorh Porenbeton

[ [N/mm?] [m] [m?] [%] H
1 i} 285 1,18 043 0,67 % Mein
3 6 385 118 0.43 0,67 % MNein
3 G 2858 1,18 043 0,67 % Mein
4 @ 2,85 1,18 0,43 0,67 % MNein
7 12 309 1,59 0,28 043% Mein
a 12 3,09 1,59 0,23 0,43 % Mein

Winde in y-Richtung

Wand SFK fu Lénge Flache DPA.vorh Porenbeton
B [N/'mm?] [m] [m?] [a] H
5 12 3,09 9,01 1,58 2 .46 % MNein
(] 12 3,09 9,01 1,568 2,46 % Mein
Nicht angezeigte Winde werden nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.5.1(5) und 9.7.2(1) beim vereinfachten Nachweis nicht
berilcksichtigt
Winde in x-Richtung
SFK fi A, min F Pa vorh Vi
[ [N/mm?] [l [*a] H
G 2,85 2,58% 267 % 1,04
12 3,09 1,86% 0,87 % 0,46

Winde in y-Richtung

fi i ¥ PAvorh
[Nfmm?]
12 3,09 1,82% 4,92% 2,70 —
RN
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Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA-2021

Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2020-05 Abschnitt 9.2

NDP zu 1
(1)

NDP zu 3
(1)

1(4)

NDP zu 1
(9)

NDP zu 1
(9)

Mauersteine, die fur die Verwendung fur Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1/NA zuléssig sind.

Mauermortel nach DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412:2004-03
oder nach DIN 18580.

Hochbauten aus Mauerwerk mussen aus Decken und Wanden bestehen, die in zwei orthogonalen horizontalen und einer
vertikalen Richtung miteinander verbunden sind

Die Verbindung zwischen Decken und Wanden muss durch Stahlanker oder Stahlbetonringbalken mit einer
Mindestlangshewehrung von 200 mm? erfolgen.

Jeder Deckentyp darf verwendet werden, vorausgesetzt , die allgemeinen Kontinuitdtsanforderungen und eine wirksame
Scheibenwirkung sind sichergestelit.

Schubwéande missen in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen sein.

Die effektive Dicke von Schubwéanden ter darf nicht geringer als ein Mindestwert termin = 115 mm nach DIN EN 1998-
1/NA:2020-05 Tabelle NA.10 sein:

Fir alle Wénde erflllt.

Das Verhaltnis der effektiven Knicklange aller Wéande zu ihrer effektiven Dicke darf einen Hochstwert von 27 nach DIN EN
1998-1/NA:2020-05 Tabelle NA.10 nicht Uberschreiten:

Fir alle Wande erflllt.

n Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA-2021

Regeln fur ,einfache Mauerwerksbauten® nach E DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2020-05 Abschnitt 9.7

1{1) Das Bauwerk gehort der Bedeutungskategone | oderll an.

Das Gebaude ist in beiden Gebaudenchtungen durch geniigend lange Schubwande ausreichend auszusteifen. Hierfir sind
Jeweils die in NA.12 bis Tabelle NA. 25 angegebenen Mindestwerte fiir die auf die Geschossgrundnssflache bezogene
MOP zu 2 Schubwandquerschnittsflache deraussteifenden Wande einzuhalten.
(1)
v x,i1=14121,00
v yi=403=21.00

2 (2) a) |DerGebaudegrundrissistanniahemnd rechteckig

MNDP zu 2 Das Verhaltnis zwischen kirzerer Seite b und langerer Seite | des Bauwerks muss grofter sein als 0,23.
(2)b) | Vorhanden: b/l=0512=20,25

MNDP zu 2 |Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckformin Prozent der gesamten Gebaudegrundnssflache
(2)c) |oberhalb derbetrachteten Ebensist kleinerals 15%.

503 Das Gebaude ist durch Schubwande ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetnsch in zwei orthogonalen Richtungen
(3) a) angeordnet sind.
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Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA-2021

Regeln fur ,einfache Mauerwerksbauten® nach E DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2020-05 Abschnitt 9.7

NCI zu 2
(3)b).c)

NCI zu 2
(3)d)

2 (3)€)

NDP zu 2
(5)

NDP zu 2
(5)

2 (6)

Eine der folgenden drei Bedingungen sollte erflllt werden:

1. Alternative:
Reihenhaus mit zwei durchgehenden Gebaudetrennwanden.

Bedingung erfull.

2. Alternative:

Mindestens zwei parallele Schubwande in einer Richtung, deren Lange mindestens dem doppelten Wert von I/h = 0,27
nach Tabelle NA_8 entspricht, wobei der Abstand zwischen deren Wandachsen mindestens 60 % der gréReren
Gebaudeldnge betragen muss

Bedingung erfull.

3. Alternative:

Mindestens zwei parallele Wande mussen jeweils in x- und y-Richtung angeordnet sein. Die Lange dieser Wande muss
groRer sein als 30% der Bauwerkslange in der betrachteten Richtung. AuRerdem muss der Abstand zwischen zwei der
Wande in mindestens einer Richtung groier als 75% der Bauwerkslange in der anderen Richtung sein.

Bedingung erfuli

Es werden mindesten 75% der Vertikallasten von den Schubwanden getragen oder der Gberwiegende Teil der
Vertikallasten wird von den Schubwanden in den beiden orthogonalen Hauptrichtungen in etwa gleicher Gréfenordnung
abgetragen.

Schubwande sind Gber alle Geschosse durchgehend.

Der Massenunterschied aufeinanderfolgender Geschosse muss Kleiner als 20% sein.

Zulassiger Unterschied der Schubwandflachen Gbereinanderliegender Geschosse.
0% = 30%

Die Schubwande in einer Richtung sind mit Wanden in der dazu orthogonalen Richtung in einem maximalen Abstand von
Tmverbunden.
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Einspannmomente

Ermittlung der Einspannmomente

X-Richtung Y-Richtung

B-Faktoren [m] g‘?nf"::t‘z'“s"a““' [kNm]  |B-Faktoren [m] gﬁﬁm‘:“s"a"“‘ [kNm]
Pur 0,80 Mrp 226,48 Bur 0,90 Mep 226,48
B0 0,85 Mu1.4 239,06 B, 0,95 Miar.q 239,06
Bra.o2 0,38 Muz.a 9562 Bump2 0,38 Musz,d 9562
Br.o3 - Mz a - Bum.ps - Mz a -

Bra.os - Musa.a - Bumpa - Muss.a -

Br.os - Muss.a - Bwm.ps - Mus. a -

Wande in x-Richtung

Mbp1,a.wi

[kNm]
1 149343 0,154 34,82 36,75 14,70 -
2 149343 0,154 34,82 38,75 14,70 -
3 149343 0,154 34,82 38,75 14,70 -
4 149343 0,154 34,82 38,75 14,70 -
7 186995 0,193 43,60 46,02 18,41 -
8 186995 0,193 43,60 46,02 18,41 -

Wande in y-Richtung

Sv Mop1,a.wi

[kNm?] [-] [kNm]
5 11964705 0,500 113,24 119,53 47,81 -
6 11964705 0,500 113,24 119,53 47,81 -

Ein rechnerischer Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir den Lastfall Erdbeben ist nicht erforderlich.

Voraussetzung hierfiir ist zusidtzlich, dass eine ausreichende Tragfdhigkeit der Fundamente und der Deckenplatten fiir

die aus Erdbeben resultierenden Momente Mrda bzw. Mpia nachgewiesen wird. Hierfiir sind die Einspannmomente Mgy

bzw. Mpid tabellarisch angegeben.
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Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA-2020

Geringe Deckeneinspannung:
Kein Nachweis mdoglich: Erforderliche mittlere Wandlange /,, nicht eingehalten!

Tabelle NA.17 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissfliche bezogene Querschnittsfliche von Schubwinden in Prozent bei
geringer Deckeneinspannung

mittlere Mindest. Fakftﬁo:en Pamin [%0]* in Abhédngigkeit einer Referenzbeschleunigung von
Anzahl | Wand- linge Einspann- 2 2
der linge momente SR Sy an<125myfs SR Sy an=170m/s
Vollge-
schosse v * Pmr | Pupi | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK | SFK
m m m m 2 4 [ 8 10 12 16 =20 2 4 b 8 10 12 16 =20
1 2,00 0,6h 160 | 0,30 | 23 2,0 50 2,5 2,0 2,0 1,5
2 2,00 1,0h 2,00 | 0,50 | 57 2,6 2,0 2,0 15 5.8 3,6 2,6 2,0 2,0 2,0
3 2,80 1,4h 2,80 | 055 | 93 4,0 2,6 2,0 2,0 105 | 61 4.2 31 2,6 2,0 2,0
4 3,20 1,9h 375 | 0,55 8,0 4,8 3,7 2,6 2,0 2,0 120 | 7.5 50 4,0 2,8
5 3,20 2,3h 4,50 | 0,55 10,0 | 6,5 4,0 3,0 2,3
#  Die Faktoren zur Ermittlung der Einspannmomente fi; r und fy p; gelten nur sofern i, yorn [memz] * Pavorh [¥6] = 2,4 ist, andernfalls sind die 1,25-fachen ) -Faktoren anzuwenden.

X-Richtung
Beschreibung M‘
"-I;"ol-rlr_w-iﬂdenze\_.ﬂ;’ar:ldmais]enverhaltﬂls tmw [-]: f:}g 1 6 2 85 118
rhéhungsbeiwert am [-]: .
Referenzbeschleuningung Sses ™ S "y ™ o [M/s?]: 2.33 2 E = L
IErf_ mittlere Wandlange |z [m]: 2,00 3 6 2,89 1,18
Erf. Mindestlange I [m] 275 4 6 2,85 1,18
Faktor fiir Einspannmoment Bu.r [m]: 200 7 12 3,09 1,59
Faktor fur Einspannmoment Pu.os [m]: 0,50 8 12 3,09 1,59
L]
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Berechnungsbeispiel 2:

Einfamilienhaus mit zwei Vollgeschossen

Vereinfachte Auslegungsregelungen, Anhang NA.D

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Beispiel 2: EFH mit 2 Vollgeschossen

e 24 geschossiges EFH mit Keller aus
Stahlbeton

e Geschossdecken
- Stahlbeton C 20/25, d = 20 cm
e Geschosshohe: 2,75 m

e AuBenwande: Hochlochziegel, t = 365 mm
SFK 10, Rohdichte 0,9, Dinnbettmortel

e Innenwande: Innenwandziegel, t = 175 mm
SFK 12, Rohdichte 0,9, Dinnbettmortel

e Erdbebeneinwirkung
- UK C-S
-BKII, »=1,0
- Sapr = 2,54 m/s? (Aachen)

12,1

3,23

20

2,50

20 ¢

2,50

20 &

2,50

.
L30T

-
Vi
36°
v
A

LKl l"Il(' /f
4,415 175 5,78 36°

11,1
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Beispiel 2: EFH mit 2 Vollgeschossen

“
H I
Grundriss 36°0,93° (1,8 1,04 36° 1,42 1,25 2,52°
|-l ¥ ¥ [ I ¥ ¥
A Ll I A A A A il Ell
~ 1,0
I 36
3,14
2,335
0,9 N
0,7 ) 2,0
05 Fi1r
11,9 0,141
1,725
2,0 4
3,1
2,59
365 = l 0,835
Al 0;8 L | z: 36°
vl
7 /I A4
1,19°0,7/08 1,1 36° 2,83
A A
I 97 p— .
« ’ Lo I
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Beispiel 2: EFH mit 2 Vollgeschossen

Dynamisches Ersatzsystem (Zweimassenschwinger)

12,1
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Beispiel 2: EFH mit 2 Vollgeschossen

Ermittlung der Geschossmassen aus Deckenbelastungen

Decke iiber
Erdgeschoss

Decke uber
Obergeschoss

Dachkonstruktion

Geschossflache

A = 101,92 m?

Ao = 101,92m?

Ag =101,92 m?

Standige Lasten

Stahlbetondecke inkl.
Bodenaufbau

Stahlbetondecke
inkl. Bodenaufbau

Satteldachkonstruktion

g, = 6,50 kN/m?

g, = 6,50 kN/m?

g, = 2,00 kN/m?
(auf die GF bezogen)

Deckenlasten

Veranderliche

Nutzlast inkl.

Nutzlast inkl.
Trennwandzuschla

Schneelast Dach

Lasten Trennwandzuschlag ’

q, = 2,70 kN/m? d, = 2,70 kN/m? q, = 0,45 kN/m?
@-Beiwert 0,7 1,0 1,0
W,-Beiwert 0,3 0,3 0,5

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Beispiel 2: EFH mit 2 Vollgeschossen

Ermittlung der Geschossmassen aus Wandlasten

Decke uber Decke uber Dachkonstruktion
Erdgeschoss Obergeschoss
Wandfliche Anugenwinde = 10,46 m? [ Ay oo\ = 10,46 m? _
Ajnnenwinde = 2,38 M? Ajnnenwinde = 2,38 M?
g Wandhéohe h=2,70m h=1,35m -
?g; Dichte Paugenwande = 0,65 t/M* | Paugenwiinge = 0,65 t/m? )
S Pinnenwande = 0,90 /M | P hwinde = 0,90 t/m?
Wandeigengewicht Gl = 24,141 Ciw = 12,071 -
= 236,81 kN =118,41 kN
101,92 -6,5+236,81 |101,92-6,5+118,41 |101,92-2,0
o > = 899,29 kN = 780,89 kN = 203,84 kN
g So-,-Q 101,92 - (2,7-0,7-0,3) 101,92 -(2,7-1,0-0,3) 101,92 - (0,45-1,0-0,5)
n =57,79 kN = 82,56 kN =22,93 kN
G +I@-P,-Q |[957,08kN=97,56t 863,45 kN =88,02t |226,77 kN=23,12t

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
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Beispiel 2: EFH, 2 Vollgeschosse — Nachweis Anhang NA.D

m, =111t M=m,+m,=209t ; #
Fo, =F, =S ' M-1,15=2,54-0,95-1,0/1,5-209-1,15 =386,6 kN
m; =981 Pauschale Erhéhung von 15% fiir Torsionseinfliisse
Kraftverteilung Belastungsrichtung
S; 111; X-Richtun -Richtun
Z S m; 2 F, | 268,2KN | 268,2 KN
F1 | 118,4 KN 118,4 KN
- Fo | 386,6KN | 386,6 KN

mm) Aussteifungsberechnung in beide Richtungen => Standardberechnung ...

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 [ |.-_
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Nichttragende Trennwande — Nachweis NA.D

Nachweis nichttragende Trennwand: p= 2,0 t/m3
SaP,R —_ 2,54‘ m/S 2

=> Mindestwanddicke: 100 mm

Tabelle NA.D.1 — Mindestwanddicke fiir nichttragende Trennwinde

Mindestwanddicke t*
mim
Spektralbeschleunigung
Maximalwerte ' 5 o Steifer Rand__|.c,|
der Rohdichte p bR I
l—|
=2,1 2,6 3 3,6 4 4,5 5 6
l—|
t/m> m/s? —|
0,5 bis 0,6 100 100 100 100 100 100 100 100 M
—
1,0 100 100 100 100 100 100 100 115 p=Ma, h
|
1,4 100 100 100 115 115 115 115 115 —
2 100 100 115 115 115 115 150 150 N
22 100 115 115 115 150 150 150 T
—
2 Folgende Bedingungen miissen eingehalten sein: P
— Die Deckendicke der Stahlbetondecke betrdgt mindestens 18 cm. | t Steifer Rand
— Die maximale Héhe der nichttragenden Trennwinde betrigt im Erdgeschoss h = 3,5 m und in allen
weiteren Geschossen h=3,0 m.
— Die angegebene Mindestwanddicke bezieht sich auf die Dicke des Mauerwerks ohne Putz.
— Die Trennwand ist am Wandfufd und Wandkopf vollflichig mit Kontaktschluss durch
Normalmauermértel mindestens Gruppe M2,5 oder Diinnbettm&rtel nach DIN 20000-412 zu vermérteln.
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Nichttragende Auf3enschalen — Nachweis NA.D

Nachweis Vormauerschale: t = 115 mm, p=1,6 t/m?3

Pe=11-p-t Sepr-S-71=11-16-0115-254-1,0-1,0 = 0,51 kN/m?

Geschwindigkeitsdruck: Standort Aachen: WLZ 1, Binnenland

qp = 0’54 I{N/l’n2 Ankerzulassung (z.B. Bever)

Tabelle 2: Mindestanzahl der Anker je m? Wandflache (Windzonen nach
DIN EN 1991-1-4/NA)

Gebaudehohe Windzonen 1 bis 3 Windzone 4 Windzone 4
Windzone 4 Kuste der Nord- und | Inseln der Nordsee
Binnenland Ostsee und Inseln der
Ostsee
hs10m 7 8
10m<h<18m 7 9 10
18m<hs25m 8 10
* In Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?.
b In Windzone 3 Kiisten und Inseln der Ostsee: 8 Anker/m?.

Nachweis
qp =L = == 0,43 kN/m’ < q,, = 0,54 kN/m?

|
82 Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021 "l-_ I}
Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH | S A

nnnnnnnnnnn




Berechnungsbeispiel 3:
Mehrfamilienhaus in dreigeschossiger Bauweise

Linearer rechnerischer Nachweis
Nichtlinearer rechnerischer Nachweise

Seismische Auslegung von Mauerwerksbauten aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1998/NA-2021
Christoph Butenweg | SDA engineering GmbH |

nnnnnnnnnnn



Beispiel 3: MFH mit 3 Vollgeschossen

¢ 3 geschossiges MFH mit Keller aus
Stahlbeton

e (Geschossdecken
- Stahlbeton C 20/25, d = 20 cm
e Geschosshdhe: 2,75 m

e AuBenwande: Hochlochziegel, t = 365 mm
SFK 10, Rohdichte 0,9, Dinnbettmortel

e Innenwande: Innenwandziegel, t = 175 mm
SFK 12, Rohdichte 0,9, Dinnbettmortel

e Erdbebeneinwirkung
- UK B-T
-BKII, »=1,0
- Sepr = 1,30 m/s?
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Beispiel 3: Grundriss MFH mit 3 Vollgeschossen

Grundriss
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Beispiel 3: MFH mit 3 Vollgeschossen

Stockwerksmassen

Ac gk P21 k2

[m?] [kN/m?] [] [kN/m?]
1 195,88 6,00 2,70 0,30 0,00 0,00 42 88 0,70 174,01
2 195,88 6,00 2,70 0,30 0,00 0,00 42 88 0,70 174,01
3 195,88 8,20 2,70 0,30 0,45 0,50 21,44 1,00 205,84

Stockwerkskrafte fiur q=1,5

Stockwerkskrifte [kN] y-Richtung

Stockwerk Stockwerkskrifte [kN] x-Richtung

3 221,10 221,10

2 124,61 124,61

I_" 1 62,30 62,30

-— z 408,00 408,00
[
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Beispiel 3: Nachweisergebnisse: g = 1,5 und q =1,7, Kragarmmodell

S

=1,3 m/s?2

ap,R, max

DIN 4149,9=1,5 DIN EN 1998-1/NA-2021,q=1,7

[ £ =
L e .
[ L

EEiEN _ EmiEm

m) Nachweise sind nicht erfullt!
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Beispiel 3: Nachweisergebnisse: g = 1,96, Kragarmmodell

DIN EN 1998-1/NA-2021

Verhaltensbeiwert, g = 1,96 q=1,96
Wandgeometrie S = ,
Mauerwerksart r — T 1

WR<1 WP > 16
Unbewehrtb.cd 1,7 - awan 2,0 - aw/an 5 4 '
Eingefasst 2,0 2,5 I . | I
Bewehrt 3,0 :
|
ay | 3
q=qo— =17 -1,15=1,96 3

]
.
|
. |
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Beispiel 3: Ansatz der Rahmentragwirkung (MINEA)

freie Wandlange

Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung

Mitw. Plattenbr. Freie Wandl. y Stockwerk 1 y Stockwerk 2 y Stockwerk 3
[m] [] [-] [-]

w1 0,71 226 1,41 0,90 0,53
w2 0,93 2,26 148 0,89 0,52
w3 Hoo93 2,26 1,48 0,89 0,52
w4 0,71 2,26 1.4 0,90 0,53
w5 092 1,26 1,76 1,11 0,68
wb 0,72 126 123 0,81 0,53
w7 0,72 1,26 1,32 0,85 0,95
w8 Bo,90 126 175 1,10 0,68
w9 117 1,26 1,92 1,23 0,73
w10 0,70 1,26 113 0,78 0,51
wi1 117 1,26 1,92 1,23 0,73
w12 0,90 1,26 1,75 1,10 0,68
w13 0,75 1,26 1,30 0,84 0,53
w14 0,72 1,26 1,23 0,81 0,53
w15 0,92 1,26 1,76 1.1 0,68
w16 1,45 0,89 1,52 0,92 0,57
w17 0,72 0,89 0,84 0,66 047
w18 1,80 0,01 1,57 0,97 0,61
w19 1,80 0,01 1,57 0,97 0,61
w20 0,72 0,89 0,84 0,66 047
w21 1,45 0,89 152 0,92 0,57
w22 2,96 550 2,02 1,20 0,54
w23 2,31 0,01 1,69 1,07 067

F ]
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Beispiel 3: Nachweisergebnisse: q = 1,96, Einfluss Rahmenwirkung

Mit Rahmentragwirkung Ohne Rahmentragwirkung
max S_p = 1,65 m/s? max S, = 1,65 m/s®

|
|

m) Nachweise sind erfiillt! m) Nachweise nicht erfiillt!
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Beispiel 3: Nachweisergebnisse: Erhohte Verhaltensbeiwerte

Vollistandig nichtlineare Berechnung

3,2

S

= 3,0 m/s?

ap,R, max

2rB -
2,6 \
24
L \
18 - \

1,6 - ,

1,4 - \

1,2 \

0,8 y \

0,6 5

Spektralbeschleunigung [m/s?]

0,4

0.2

e e e e — e e e

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
Spektralverschiebung [cm]

ra
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Beispiel 3: Herleitung erhdhter Verhaltensbeiwerte

g, =2,14 |

i’ g =1,24

2!4

2,2

— q=2,65

=1,65
9o gs=1,0

18 4

1,6 -

14 1

12 4

N
=
E
o)
=
o
Lo
=
=
@
=
[}
L7y]
w
ES|
)
b
~
[1}}
Q
n

0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2

2 2,5
Spektralverschiebung [cm]

T

3 3,5
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peispiel 5: Lineare Nachweisergebnisse: ernonte
Verhaltensbeiwerte

Maximal aufnehmbare Spektralbeschleunigung fir q = 2,65 + Rahmenwirkung

S.pr = 2,23 m/s?

Maximal aufnehmbare Spektralbeschleunigung fir q = 1,96 + Rahmenwirkung

S.pr = 1,65 m/s?

m) Nachweise sind erfiillt!

22
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Zusammenfassung

» Neue digitale Erdbebengefahrdungskarten
» Spektralbeschleunigungen S, und geologische Untergrundklassen

> Nachweisweise erforderlich ab: S_,z > 0,6 m/s? (BK | - IV)

» Berechnung und Nachweis
» Erdbebengerechter Entwurf ermoglicht vereinfachten konstruktiven Nachweis
> Rechnerischer linearer Nachweis mit hoheren Verhaltensbeiwerten

> Nichtlinearer Nachweis

» Vereinfachte Auslegungsregeln nach Anhang NA.D
» Vereinfachter Ansatz Erdbebenkrafte
» Vereinfachte Nachweise Trennwande und Vormauerschalen

» Vollstandiger Verzicht auf rechnerische Nachweise

b
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