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1. Allgemeine Programmbeschreibung

Die Software MINEA ermdglicht es dem Tragwerksplaner die Standsicherheitsnachweise von Mauer-
werksbauten und Mauerwerksbauten in Mischbauweise unter Vertikal- und Horizontallasten aus Erd-
beben und Wind schnell und effektiv durchzufiihren. Durch eine integrierte Datenbankstruktur kdnnen
alle Mauerwerksmaterialen inkl. Zulassungsprodukten sowie Betonmaterialien in der Berechnung ver-
wendet werden. Die Berechnung erfolgt in MINEA, je nach Anforderungen des konkreten Objektes,
anhand einer zwei- oder dreidimensionalen linearen Modellierung des Tragwerks.

Mit der Software kdnnen wandausgesteifte Tragwerke des lblichen Wohn- und Mehrfamilienhaus-
baus, sowie Biro- und Geschaftsgebdude mit Stahlbetondecken oder vergleichbaren Deckenkonstruk-
tionen berechnet werden. Aufgrund der vollstandigen Automatisierung der Modellbildung und der
Nachweisfiihrung ist die Anwendung derzeit auf bis zu acht Vollgeschossen und maximal 100 Schub-
wanden pro Geschoss beschrankt. Es stehen, je nach Lizensierung, folgende Nachweisverfahren zur
Verfligung:

e DINEN 1998-1/NA-DE — Vereinfachter Nachweis
e DINEN 1998-1/NA-DE — DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)
e DINEN 1998-1/NA-DE — DIN EN 1996-1-1/NA-DE (3D)

* DIN 4149 - Vereinfachter Nachweis
* DIN 4149 -DIN 1053-1 (2D)

* DIN 4149 - DIN 1053-100 (2D)

e DIN 4149 - DIN 1053-100 (3D)

Informationen zu den Nachweisverfahren auf Grundlage der in Deutschland umgesetzten europai-
schen Normengeneration DIN EN finden sich im Abschnitt Il dieses Dokumentes. In Abschnitt Ill wer-
den die Nachweisverfahren auf Grundlage der DIN Normen beschrieben. In jedem Abschnitt wird der
allgemeine Aufbau des Programms, der Aufbau der einzelnen Menipunkte und die Eingabe der Ge-
baude vorgestellt. Darliber hinaus werden die theoretischen Grundlagen und die praktische Anwen-
dung anhand von Beispielen beschrieben.

Ein Wechsel zwischen den unterschiedlichen Nachweisverfahren, auch Normeniibergreifend, ist je-
derzeit méglich. Dabei werden die eingegebenen Daten, so weit moglich, ibernommen.
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1.1 DIN EN Nachweisverfahren

Im Rahmen der DIN EN Nachweise stehen dem Anwender drei mogliche Nachweisverfahren zur Ver-

flgung.

Erstens der Nachweis Uiber die konstruktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis (Verein-
fachter Nachweis), der rechnerische Nachweis nach dem vereinfachten Antwortspektrenverfahren
und der rechnerische Nachweis nach dem multimodalen Antwortspektrenverfahren.

Der rechnerische Nachweis unterstiitzt auch den Nachweis von Tragwerken in Mischbauweise, d.h.

mit Aussteifungselementen aus Stahlbeton.

Die Version MINEA ermittelt die BeanspruchungsgrofRen aller Aussteifungselemente
und fuhrt alle Nachweise der Aussteifungselemente aus Mauerwerk automatisiert

i,
e
\\\./ durch. Die Bemessung der Stahlbetonbauteile muss gesondert mit den von MINEA er-

mittelten Beanspruchungsgroflen gefiihrt werden.

Das Programm besteht aus folgenden Programmteilen:

schaften

Eingabe (Eingabeoberfldchen)

+ Eingabe allgemeiner Gebdude-, Wind- und Erdbebendaten
e Automatische Ermittlung der Antwortspektren nach DIN EN 1998-1/NA-DE
» Eingabe der Grundrissgeometrie eines Geschosses
» Eingabe der Wandscheiben und Stiitzen mit Zuordnung der Material- und Querschnittseigen-

'l

'l

Il

Berechnung nach
DIN EN 1998-1/NA-DE - Ver-
einfachter Nachweis

Berechnung nach
DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN
EN 1996-1-1/NA-DE (2D)

Berechnung nach
DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN
EN 1996-1-1/NA-DE (3D)

Il

'l

4

Berechnungsverfahren:

1/NA-DE NA.D.10

Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1/NA-DE NA.D.10

e Ermittlung der Gebaudegrundrissflache

e Ermittlung der vorhandenen aussteifenden Schubwande
e Automatische Ermittlung der erforderlichen Schubwande
e Automatische Auswertung der Kriterien des vereinfachten Nachweises nach DIN EN 1998-

¥

'l

'l
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Berechnungsverfahren :
Rechnerischer Nachweis nach
DIN EN 1998-1/NA-DE Ab-
schnitt 4.3.3.2 und Anhang
NA.D mit dem vereinfachten
Antwortspektrenverfahren

«  Ermittlung der Systemstei-
figkeiten und Massen

» Berechnung der Eigenperi-
oden des Tragwerks durch
eine Modalanalyse

» Berechnung der Erdbe-
benbeanspruchung nach

Berechnungsverfahren (3D):
Rechnerischer Nachweis nach
DIN EN 1998-1/NA-DE Ab-
schnitt 4.3.3.3 mit dem multi-
modalen Antwortspektren-
verfahren

+  Berechnung mit dreidi-
mensionalem Modell auf
Grundlage der Finite-Ele-
mente Methode.

* Bemessung der Decken-
platten nach DIN EN
1992/NA-DE

4

4

dem vereinfachten Ant-
wortspektrenverfahren

*  Ermittlung der Einzel-
wandbeanspruchungen
mit Berlicksichtigung von
Torsionswirkungen

« Automatisierte Nachweis-
fihrung der Mauerwerks-
scheiben fiir exzentrische
Druck- und Schubbean-
spruchung

+  Ermittlung der Beanspru-
chung fiir Schubwande
aus Stahlbeton

4 4

Ausgabe (Berichtausgabe in
priiffahiger Form)

+  Protokoll der Eingabeda-
ten

+  Protokoll des vereinfach-
ten Nachweises

Ausgabe (Berichtausgabe in priiffahiger Form)

«  Protokoll der Eingabedaten

e Protokoll des vereinfachten Nachweises

» Protokoll des rechnerischen Nachweises

» Zusammenfassung der Nachweisergebnisse mit Angabe der
Ausnutzungsgrade (3D Nachweisverfahren auch: Ergebnisse
stat. & dyn. Lastfalle, Deckenbewehrung, graphische Darstel-
lung der Eigenformen sowie stat. & dyn. Verformungen)

Die Anzeige und das Umschalten der einzelnen installierten Nachweisverfahren erfolgt liber die

Dropdown-Liste im linken Bereich des Eingabefensters.

Je nach verwendetem Nachweisverfahren konnen sich die Programmfenster, sowie die bendtigten Ein-

gaben unterscheiden.




L1 | |
<> MINEA — Allgemeine Programmbeschreibung 6

1.2 DIN Nachweisverfahren

Im Rahmen der DIN Nachweise stehen dem Anwender drei mogliche Nachweisverfahren zur Verfi-

gung.

Erstens der Nachweis Uiber die konstruktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis (Verein-
fachter Nachweis) nach DIN 4149 Abschn. 11.6, zweitens der rechnerische Nachweis nach
DIN 4149 (2005) in Kombination mit der DIN 1053-100 (2007) oder DIN 1053-1 (1996) und drittens der
rechnerische Nachweis nach DIN 4149 (2005) in Kombination mit der DIN 1053-1 (1996).

Der rechnerische Nachweis erfolgt nach dem Antwortspektrenverfahren und unterstiitzt auch den
Nachweis von Tragwerken in Mischbauweise, d.h. mit Aussteifungselementen aus Stahlbeton.

) Die Version MINEA ermittelt die BeanspruchungsgréBen aller Aussteifungselemente

/'\‘x und fuhrt alle Nachweise der Aussteifungselemente aus Mauerwerk automatisiert

\./ durch. Die Bemessung der Stahlbetonbauteile muss gesondert mit den von MINEA er-
mittelten BeanspruchungsgrofRen gefiihrt werden.

Das Programm besteht aus folgenden Programmteilen:

Eingabe (Eingabeoberfliachen)

» Eingabe allgemeiner Gebaude-, Wind- und Erdbebendaten

+ Automatische Ermittlung der Antwortspektren nach DIN 4149

+ Eingabe der Grundrissgeometrie eines Geschosses

+ Eingabe der Wandscheiben und Stiitzen mit Zuordnung der Material- und Querschnittseigen-

schaften
Berechnung nach Berechnung nach Berechnung nach
DIN 4149 - Vereinfachter DIN 4149 - DIN 1053-100 (2D) DIN 4149 - DIN 1053-100
Nachweis DIN 4149 - DIN 1053-1 (2D) (3D)
Berechnungsverfahren:

Vereinfachter Nachweis nach DIN 4149

e Ermittlung der Gebaudegrundrissflache

e  Ermittlung der vorhandenen aussteifenden Schubwande

e Automatische Ermittlung der erforderlichen Schubwande

« Automatische Auswertung der Kriterien des vereinfachten Nachweises nach DIN 4149 (11.6)

Il Il 'l
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4

Berechnungsverfahren :
Rechnerischer Nachweis nach
DIN 4149 mit dem vereinfach-
ten Antwortspektrenverfah-
ren

*  Ermittlung der Systemstei-
figkeiten und Massen

» Berechnung der Eigenperi-
oden des Tragwerks durch
eine Modalanalyse

+ Berechnung der Erdbe-

Berechnungsverfahren (3D):
Rechnerischer Nachweis nach
DIN 4149 mit dem multimo-
dalen Antwortspektrenver-
fahren

* Berechnung mit dreidi-
mensionalem Modell auf
Grundlage der Finite-Ele-
mente Methode.

+ Bemessung der Decken-
platten nach DIN 1045-1

4

4

benbeanspruchung nach
dem vereinfachten Ant-
wortspektrenverfahren

+  Ermittlung der Einzel-
wandbeanspruchungen
mit Berlicksichtigung von
Torsionswirkungen

* Automatisierte Nachweis-
fihrung der Mauerwerks-
scheiben flr exzentrische
Druck- und Schubbean-
spruchung

*  Ermittlung der Beanspru-
chung fiir Schubwande
aus Stahlbeton

4 4

Ausgabe (Berichtausgabe in
priiffahiger Form)

*  Protokoll der Eingabeda-
ten

»  Protokoll des vereinfach-
ten Nachweises

Ausgabe (Berichtausgabe in priiffahiger Form)

» Protokoll der Eingabedaten

e Protokoll des vereinfachten Nachweises

» Protokoll des rechnerischen Nachweises

» Zusammenfassung der Nachweisergebnisse mit Angabe der
Ausnutzungsgrade (3D Nachweisverfahren auch: Ergebnisse
stat. & dyn. Lastfalle, Deckenbewehrung, graphische Darstel-
lung der Eigenformen sowie stat. & dyn. Verformungen)

Die Anzeige und das Umschalten der einzelnen installierten Nachweisverfahren erfolgt liber die

Dropdown-Liste im linken Bereich des Eingabefensters.

Je nach verwendetem Nachweisverfahren konnen sich die Programmfenster, sowie die bendtigten Ein-

gaben unterscheiden.
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1. Meni

Uber das Menii kénnen Grundfunktionen aufgerufen werden. Dieses gliedert sich in Datei, Ansicht,
Nachweis und ?, welche im Folgenden detailliert vorgestellt werden.

1.1 Menii Datei
Unter dem Menipunkt Datei finden sich die Punkte Neu, Offnen..., Speichern, Speichern unter..., Ein-
stellungen... und Beenden sowie eine Liste mit den zuletzt bearbeiteten Projekten.

Ansicht  Machweis 2

Meu Strg+M
Offnen..  Strg+0

Speichern  Strg+5
Speichern unter...
Einstellungen..,
Beenden

1) Testbeispiel

«Liste lGschen>

Abbildung 1: Menii Datei

1.1.1 Neu
Der Mentlpunkt Neu (Strg + N) erstellt ein neues Projekt. Falls bisher eingegebene Daten nicht gesi-
chert sind, erscheint eine Speicher-Abfrage.

1.1.2 Offnen...

Der Menipunkt Offnen... (Strg + O) 6ffnet einen Dateidialog, in dem ein zuvor gespeichertes Projekt
ausgewahlt und gedffnet werden kann. Auch hierbei erscheint eine Speicher-Abfrage, falls nicht gesi-
cherte Daten existieren.

1.1.3 Speichern

Der Menlipunkt Speichern speichert die aktuelle Datei. Sofern die Datei noch nicht gespeichert wurde,
offnet sich einen Dateidialog, in dem ein Speicherort und ein Dateiname fiir das aktuelle Projekt aus-
gewahlt werden kdnnen

1.1.4 Speichern unter...

Der Menlipunkt Speichern unter... 6ffnet einen Dateidialog, in dem ein Speicherort und ein Dateiname
flr das aktuelle Projekt ausgewahlt werden kdonnen. AnschlieBend wird das Projekt unter dem einge-
gebenen Dateinamen gespeichert.

1.1.5 Einstellungen...
Der Menlpunkt Einstellungen... 6ffnet das Dialogfenster Einstellungen, in dem die drei Registerkarten
Bericht, Farbauswahl und Allg. Farbeinstellungen angezeigt werden kdnnen.

In der Registerkarte Bericht werden Daten eingegeben, die spater in der Kopfzeile und FuBzeile des
Berichts abgebildet werden. Zusatzlich kann tber den Button in der Zeile Bilddatei fiir Kopfzeile ein
Dateidialog ge6ffnet werden, in dem eine Bilddatei (z.B. Firmenlogo) der Kopfzeile zugewiesen wird.
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Einstellungen

J Bericht || Farbauswahl || &llg, Farbeinstellungen |

Daten fiir Kopfzeile

Mame: SDA-engineering
Strafie: | Kaiserstrafie 100

PLZ: 52134 Ort:

Daten fiir Fulizeile

Text: Seite {I:I}

Startseite 1]

Bilddatei fiir Kopfzeile: |D:\SDA.jpg

Herzogenrath
Telefon: | +49-(0)2407-50 94 739

Fax: +49-(0)2407-50 94 077

{Max. 20 Zeichen)
“I0}" (ohne Anfihrungszeichen) als Platzhalter fir die Seitennummer

Zuriicksetzen

|_ oK | | Abbrechen |

Abbildung 2: Dialogfenster Einstellungen - Bericht

In dem Kasten Daten fiir FuBzeile kann ein beliebiger Text fur die FulRzeile angegeben werden. Um

eine fortlaufende Seitennummer einzufiigen, sind die Zeichen {0} als Platzhalter zu verwenden. Die

Nummer der ersten Seite des Berichts kann unter Startseite definiert werden. Die FuRzeile wird mit

einer waagerechten Linie abgetrennt. Wird das Eingabefeld fiir das Seitennummernformat leer gelas-

sen, wird keine FuBzeile, also auch keine Linie angezeigt.

p
Einstellungen

e

Farbauswahl |lm
Wandscheiben-/Stitzen-Farben
Wandscheiben-/Stitzentyp 1; | B 0; 192; 0 IE W
Wandscheiben-/Stitzentyp 2: | I O; 0; 255 [+ Sticiclan
Wandscheiben-/Stitzentyp 3: | BRI 0; 192; 255 |E- Farben als
Standardfarben
Wandscheiben-/Stitzentyp 4 | B 0; 192; 192 E| abernehmen
Wandscheiben-/Stitzentyp 5: | 192; 192; 0 (v
Wandscheiben-/Stitzentyp 6: | [ 0; 128; 255 v
Wandscheiben-Stitzentyp 7: | I 0; 0; 192 |E
\Wandscheiben-/Stitzentyp 5; | 0; 128; 0 El
Wandscheiben-/Stitzentyp 9: | I 0; 0; 123 |E
Wandscheiben-(Stitzentyp 10: | I 0; 128; 128 |E
Zuriicksetzen |_DK_ | | Abbrechen |

Abbildung 3: Dialogfenster Einstellungen - Farbauswahl

In der Registerkarte Farbauswahl konnen die Farbeinstellungen von 10 Wanden und Stiitzen vorge-

nommen werden. Bei der Verwendung von mehr als 10 Materialien erhalt das 11. Wand- bzw. Stiit-

zenmaterial dieselbe Farbe wie das erste Material. In den Auswahllisten sind 48 Farben voreingestellt.

Weitere 16 Farben kdnnen individuell hinzugefiigt werden. Durch Rechtsklick auf die letzten Farbfelder
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kénnen benutzerdefinierte Farben festgelegt werden. Uber die Buttons Farben zuriicksetzen und Far-
ben als Standardfarben iibernehmen kénnen die Farbeinstellungen auf die Standartwerte zuriickge-
setzt bzw. als Standardwerte definiert werden.

( Einstellungen Lﬂ_hjﬁ
- | Farbauswahl | allg. Farbeinshellungen]
Cberflache
Hintergrund: [ 240; 240; 240 [
Skin: The Asphalt World [v]

Zuriicksetzen | | Ok || Abbrechen |

Abbildung 4: Dialogfenster Einstellungen — Allg. Farbeinstellungen

In der Registerkarte Allg. Farbeinstellungen kénnen Farben fir den Zeichnungshintergrund und die
Darstellung der Programmfenster eingestellt werden. Fir die Darstellung der Programmfenster stehen
verschiedene Farbschemen zur Verfligung.

Alle Einstellungen werden beim Driicken des Buttons OK automatisch gespeichert und beim Pro-
grammestart wieder geladen. So besteht die Moéglichkeit, durch einmaliges Festlegen der Einstellungen
flr verschiedene Projekte ein einheitliches Berichtslayout zu erreichen.

1.1.6 Beenden
Der Menipunkt Beenden schlieRt das Programm MINEA. Falls Anderungen an dem aktuellen Projekt
nicht gespeichert wurden, erscheint eine entsprechende Abfrage.

1.1.7 Projekteliste
Das Meni enthalt fir den Schnellzugriff eine Liste mit den zuletzt bearbeiteten Projekten. Diese Liste
kann Uber <Liste l6schen> entfernt werden.
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1.2 Menii Ansicht
Uber das Menii Ansicht werden Eingabehilfen zur Systemeingabe aktiviert sowie Ubersichtsfenster
Uber den eingegebenen Grundriss dargestellt.

1.2.1 Zoom
Unter dem Menipunkt Ansicht kann unter dem Eintrag Zoom zwischen vier Funktionen gewahlt wer-
den: VergroBern, Verkleinern, Zuriicksetzen und Best Fit.

Datei MNachweis 7

a Ql Zoom ¥ | & VergroBemn Strg++ l
Zoom Toolbar anzeigen g Verkleinern Strg+- |
Hachu Maus Toclbar anzeigen Q, Zuricksetzen  Strg+0
DIMEN 1t Darstellungsparameter ¢ BestFit Strg+F

Wandkoordinatenfenster

Gebdu

Stitrenkoordinatenfenster

Zeichenhintergrund

3D-Ansicht

Abbildung 5: Meniioptionen Zoom

Alle Zoom-Funktionen stehen auch Uber folgende Hotkeys zur Verfligung:
VergrofRern:  Strg + +
Verkleinern:  Strg + -
Zuricksetzen: Strg+0
BestFit: Strg+F

wlo

1.2.2 Zoom Toolbar anzeigen
Alternativ zum VergréRern oder Verkleinern der Ansicht Gber den Menipunkt Zoom, kénnen Uber
Zoom Toolbar anzeigen alle Funktionen Uber die grafische Oberflache benutzt werden.

| g L1 9 Zuriicksetzen :x: BestFit
Abbildung 6: Zoom Toolbar

Die Lupe mit Plus-Zeichen vergroRert die Grundrissansicht (Hineinzoomen), die Lupe mit Minus-Zei-
chen verkleinert die Ansicht (Herauszoomen). Der Button Zuriicksetzen setzt die VergroRerung wieder
auf den Standardwert zuriick. Der Button BestFit gibt den Grundriss optimal unter Ausnutzung des
gesamten Zeichenbereiches wieder. Die Toolbar ist mit der Maus frei verschiebbar.

1.2.3 Maus Toolbar anzeigen

Die Maus Symbolleiste enthalt Funktionen zur Eingabe des Grundrisses und der Decke per Maus. Ist
die Symbolleiste Maus nicht sichtbar, kann sie unter dem Menilipunkt Maus Toolbar anzeigen ge6ffnet
werden.

e & 2 | 2 50,0 | Fang-Winkel [*] (Strg): 0,0
Abbildung 7: Maus Toolbar

‘l_.l.
il
-

Die Funktionen der in Abbildung 7 dargestellten Toolbar von links nach rechts: einen Schritt riick-
gangig machen (Strg + Z); einen Schritt wiederholen, Maus aktivieren, Verschiebemodus des Zei-
chenbereichs aktivieren, Wand-/Stiitzen-/Deckeneingabe per Maus aktivieren, Raster aktivieren,
Fang-Winkel und Fang-Lange . Diese Funktionen sind in Abschnitt 2.3.2 genau erklart.
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1.2.4 Darstellungsparameter

In dem Meni Ansicht kann tber den Menlipunkt Darstellungsparameter die Ansicht im Zeichenbe-
reich gesteuert werden. Dazu gehért die Méglichkeit, dass die Eckpunkte von Rand- und Offnungspo-
lygonen angezeigt werden kénnen. AuBerdem koénnen die Start- und Endpunkte sowie die Wandach-
sen dargestellt werden. Im 3D Nachweisverfahren ist es auch moglich, dass jeweils unter dem gerade
bearbeiteten Stockwerk liegende Stockwerk zur besseren Orientierung gleichzeitig anzeigen zu lassen.

Darstellungsparameter Lihj

[ Punkte von Gffnungspelygonen zeichnen

|| Wand Start- und Endpunkte zeichnen
["] wandachse zeichnen
[ ] Punkte des Randpolygons zeichnen

|| Darunterliegendes Stodkwerk zeichnen

Abbildung 8: Darstellungsparameter

1.2.5 Wandkoordinatenfenster

Beim Programmstart erscheint das Fenster Wandscheiben. Dieses Fenster zeigt eine Ubersicht der
eingegebenen Wandscheiben. Es beinhaltet die Nummer der Wandscheiben, die zugehorigen Koordi-
naten, die Lange sowie den zugewiesenen Wandscheibentyp. Die angezeigten Werte dienen der Kon-
trolle der Eingabe und kdnnen in diesem Fenster nicht modifiziert werden. Dies erfolgt ausschlieBlich
in der Registerkarte Wandscheibe im unteren Teil des Hauptfensters. Detaillierte Informationen wer-
den in Abschnitt 2.3.2 vorgestellt.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menlpunkt Wandkoordinatenfens-

ter wieder angezeigt werden.

Wandscheiben =]
. a1 v1 X2 ¥2 Lénge [ Typ |
8,8 3,8 8,8 1127,2 1118,4 Trennwand
88 11210 11,0 11210 102,2 AuBenwand
Bl o0 1200 seL0 11240 115,0 Aufenwand
Bl 0 120 561,0 541,2 579,58 Aufenwand
Bl 390,2 561,0 15,0 375,2 Aubenwand
B 8,3 15,0 103,7 15,0 94,9 Auferwand
B 150 32,7 150 1240 Aufienwand
B 15,0 561,0 15,0 31,3 Aulenwand
W | 17,5 354,5 217,5 354,5 200,0 Inmenwand
B s sms 275 675 2000 Innenwand

Abbildung 9: Wandkoordinatenfenster

1.2.6 Stiitzenkoordinatenfenster

Das Fenster Stiitzen zeigt eine Ubersicht der eingegebenen Stiitzen. Es beinhaltet die Nummer der
Stitze, die zugehorigen Koordinaten sowie den zugewiesenen Stiitzentyp. Die angezeigten Werte die-
nen der Kontrolle der Eingabe und kdnnen in diesem Fenster nicht modifiziert werden. Dies erfolgt
ausschlieBlich in der Registerkarte Stiitzen im unteren Teil des Hauptfensters.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Stiitzenkoordinatenfens-
ter wieder angezeigt werden.
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Stitzen =]
nr. | x ¥ | Tvp |
350,0 950,0 Stitzentyp 1

150,0 850,0 Stitzentyp 1

2
- 400,0 650,0 Stitzentyp 1

Abbildung 10: Stiitzenkoordinatenfenster

1.2.7 Zeichenhintergrund
Das Dialogfenster Zeichenhintergrund 6ffnet tiber den Button Bild laden einen Dateidialog in dem ein

zuvor gespeichertes Bild ausgewahlt und als Hintergrundbild geladen werden kann. Das Bild wird im
Zeichenbereich dargestellt. Mit dem Button Reset kann das Bild wieder gel6scht werden.

Zeichenhintergrund @

| Bild |[Pasition & Grade
Bild lader [ Transparent {oherer linker Pixel)
Reset

Layer speichern | | Layer laden

Abbildung 11: Zeichenhintergrund - Bild

In der Registrierkarte Position & GroRe werden Lage, GrofRe und Skalierung festgelegt. Wird das Koor-
dinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Zeichenhintergrund wieder angezeigt

werden.



1 ] |
<+=> MINEA — Hilfe fur DIN EN Nachweisverfahren

Zeichenhintergrund

Position & Gréfe |
Offset und Grébe
¥-Offset [om]
0 | |
¥-Offset [om]
0 [—— | ——

Drehwinkel [¢]
g

Dffset & Grofie setzen

Alle Einstellungen
zuriicksetzen

Breite [em]
C ——
Hahe [cm]
] ]

18
Skalierung
Skalierunsgfaktor Ursprungsgraphik [9%]
x: 100 = i)
¥

Seitenverhltnis beibehalten

Skalierung anwenden

Skalierungsfakior
festlegen

i

Abbildung 12: Zeichenhintergrund - Position & GréR3e

1.2.8 3D-Ansicht

Uber den Meniipunkt 3D-Ansicht wird ein dreidimensionales Modell des Gebiudes erzeugt, das einen
Uberblick tiber die Gesamtstruktur gibt. Die einzelnen Element, Winde, Stiitzen, Decken und Etagen

kénnen einzelnen angezeigt und kontrolliert werden.

£

2 3D-Ansicht

==k g A

[ wireframe

[l becken transparent

[+] Zeige Dedken

[] Zeige Wande

[«] Zeige Stitzen

[] Rotierend

Sichtbare Etage(n)

|Alle Etagen |E|

Abbildung 13: 3D-Ansicht
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1.3 Menii Nachweis
Uber das Menii Nachweis werden fiir jeden Nachweis die spezifischen Einstellungen getitigt, der
Nachweis gestartet sowie die Ergebnisse und der Bericht dargestellt.

Datei  Ansicht 2

‘ R @ QZurU(_ Nachwasemstellungen

Machweis starten

HNachweis nach:
DIMN EM 1998-1/NA- oI Ergebnisse und Bericht

Gebdude- und L

J Ergebnisse importieren

Abblldung 14: Menii Nachweis

1.3.1 Nachweiseinstellungen

Uber den Menipunkt Nachweiseinstellungen kénnen die allgemeinen Einstellungen fiir den Nachweis
modifiziert werden. Detaillierte Informationen zu den Einstellungen der einzelnen Berechnungsverfah-
ren und Nachweisverfahren finden sich in den jeweiligen Abschnitten.

1.3.2 Systemoptimierung (nur im 3D Nachweis aktiv)
Der Meniipunkt Systemoptimierung steht ausschliefSlich im 3D Nachweis zur Verfligung und kann die
eingegebene Geometrie flir die automatische Vernetzung des Finite-Elemente-Netzes optimieren.

Neben Werkzeugen zur automatischen Systemoptimierung steht im Falle von unregelmafigen Bau-
werken mit unterschiedlichen Stockwerksgeomterien zudem ein Menii zur manuellen Netzoptimie-
rung zur Verfliigung, in dem Zwangspunkte flr die automatische Vernetzung definiert werden kdnnen.

| SystemopEmierung.
J Automatische Systemoptimierung ‘ Manuelle Netzoptimierung
|_Opﬁmierung | Altiviert | Optionen | Info

Ziehe Punkte auf Raster Ej | [‘

Optimierung der Eingabegenauigkeit (=] ‘ ‘

Ziehe Wandendpunkte auf Aufienpolygonstiicke (gerade Wande)

&

Wande verbinden

]

Sichthares Stockwerk:
Log: Stockwerk 1 |E|

Optimierungsart Bauteil ‘ Bauteilnr, Mame Stockwerk Alter Punkt Neuer Punkt

ACHTUMG: Bei unregelmafigen Grundrissen sollte jedes Stockwerk nach der Optimierung nochmals dberprift werden,

Optimierung anwenden | | Letzte Optimierung riickgangig machen | Fenster schliefien |

Abbildung 15: Systemoptimierung
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1.3.2.1 Ziehe Punkte auf Raster

Bei der Optimierung Ziehe Punkte auf Raster werden alle Punkte (Wandpunkte, Stiitzen, Offnungen
und AuRenpolygon), die noch nicht auf dem gewahlten Raster liegen, auf den nachstgelegenen Raster-
punkt gezogen. So kdnnen Ungenauigkeiten bei der Eingabe ausgeglichen werden. Die Lange von Wan-

den kann sich dadurch andern.

Vorher

.
| 2 b |

Rasterbreite

Nachher

Abbildung 16: Ziehe Punkte auf Raster-Optimierung

1.3.2.2 Optimierung der Eingabegenauigkeit

Um eine optimale Vernetzung zu erzielen, sollten die Achsen der Wande genau auf den Kanten des
Offnungs- bzw. AuBenpolygons. Des Weiteren ist es erforderlich, dass die Eckpunkte von schrigen
Winden, die auf der Kante eines Offnungs- oder des AuBenpolygons liegen, im Polygon enthalten sind.

J Wandlangeninderung erlaubt || Wandlangenanderung nicht erlaubtl

Vorher

* : Neu eigefigter Punkt

[} : Stiitze

weeeenses : Kante von Offnungs- oder AuBenpolygon

Abbildung 17: Optimierung der Eingabegenauigkeit

Cptionen

=]

Bearbeite schrage Wande

Bearbeite gerade Wande

Maximaler Abstand zum AuBenpaolygon [mm]

Maximaler Abstand zu Endpunkten [mm]

[ Erlaube Wandidngenanderung

| Ok | | Abbrechen

150 (2]
150 (2]

Abbildung 18: Optionen Optimierung der Eingabegenauigkeit
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Die Optimierung der Eingabegenauigkeit verschiebt Wande, die sich in der Nahe (festgelegt durch
Maximaler Abstand zum AuRenpolygon) eines Offnungs- oder des AuRenpolygons befinden, auf das
Polygon. Ist ein Wandpunkt in der Nahe (festgelegt durch Maximaler Abstand zu Endpunkten) eines
Punktes des Polygons, wird der Wandpunkt auf diesen verschoben, sofern Erlaube Wandldangenande-
rung aktiviert ist.

Wird eine schrage Wand auf ein Polygon verschoben, so werden auRerdem Endpunkte der Wand in
das Polygon eingefiigt.

1.3.2.3 Ziehe Wandendpunkte auf Auflenpolygonstiicke (gerade Winde)

Mit der Optimierung Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke konnen senkrechte und waa-
gerechte Wande, von denen sich ein Endpunkt in der Nahe (festgelegt durch Maximaler Abstand) ei-
nes Aullenpolygons befindet, auf das AuRenpolygon verschoben werden.

Optionen @

Maximaler Abstand [mm]

250 [

Maximaler Punktabstand [mm]
200 [£]

[ Erlaube Wandigngensnderung

| Ok || Abbrechen |

Abbildung 19: Optionen Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke

J Wandiangenanderung erlaubt || Wandiéngenanderung nicht erlaubt |

Vorher Nachher

-

.
.
.

v
.
.
.
¥ <3 o d
.
.
.
.
.

........... : Kante von Offnungs- oder AuBenpolygon

Abbildung 20: Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke

Ist Erlaube Wandlangenanderung aktiviert, wird der entsprechende Punkt auf das AuRenpolygon ver-
schoben.

Ansonsten wird die ganze Wand in Richtung des AuBenpolygons verschoben. Sollte sich der zweite
Wandpunkt in der Ndhe einer anderen Wand (festgelegt durch Maximaler Punktabstand) befinden,
so wird die Wand nicht verschoben.

1.3.2.4 Winde verbinden
Bei der Optimierung Wande verbinden werden senkrechte oder waagerechte Wande, die sich sehr
nah (festgelegt durch Maximaler Abstand) an einer anderen Wand befinden, mit dieser verbunden.
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Ist Richtung auf x-Richtung gesetzt, werden nur Wande, die parallel zur x-Achse verlaufen, bearbeitet.
Ist y-Richtung gewahlt, werden nur Wande parallel zur y-Achse bearbeitet. Daher kann es notwendig
sein, die Optimierung zweimal anzuwenden.

J Wandl&ngenanderung erlaubt || ‘Wandlangenanderung nicht erlaubt|

Vorher Nachher

-

Abbildung 21: Wéande verbinden

Cptionen @
Maximaler Abstand [mm]
250 (5
Richtung
\| |x-Richtung E|

[ Erlaube Wandlangenanderung

| Dk____“ Abbrechen |

Abbildung 22: Optionen Winde verbinden

Der Schalter Erlaube Wandldngendnderung beeinflusst die Art der Verschiebung. Ist er gesetzt, wird
der Punkt der Wand, der sich nah an einer anderen Wand befindet, auf die Wand verschoben — der
andere Punkt bleibt unverandert. Somit andert sich die Lange der Wand.

Ist die Option nicht gesetzt, wird auch der zweite Punkt um den gleichen Wert wie der erste verscho-
ben.

1.3.2.5 Manuelle Netzoptimierung

Im Rahmen der manuellen Netzoptimierung konnen Wandzwischenpunkte auf Wandscheiben festge-
legt werden, die bei der automatischen Vernetzung als Zwangspunkte berticksichtigt werden. So kdn-
nen z.B. bei schragen Wandachsen Wandendpunkte von libereinanderstehenden, aber unterschiedlich
langen Wandscheiben berticksichtigt werden.
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mop .
|Aubomaﬁsche Systemoptimierung || Manuelle Netzoptimierung |

Stockwerk 1 [] |Stockwerk 2 [ Elementgrafie [om?] Deckennetz

Wand 1 [v] |wand 1 [ 10
Start: 120,0 / 140,0 Start: 120,0 / 140,0 Vi tz
Ende: 120,0/790,0  Ende: 120,0 / 730,0 ‘:{”e“) EeEED

) Punkte auf Achsen tbernehmen |
Zwischenpunkte Zwischenpunkte

ejle] [a][e]

|@ Optimierung anwenden |

|G Netzoptimierung verwerfen |

Grundriss Stockwerk 2

Grundriss Stockwerk 1

NN N—=N

Abbildung 23: Manuelle Netzoptimierung

Uber den Button (neu) Vernetzen wird das Deckennetz iber dem links ausgewahlten Stockwerk ver-
netzt und im Fenster oben rechts angezeigt — ggf. kleine Elemente werden (in Abhangigkeit der einge-
stellten ElementgroRe) rot markiert. Dies deutet auf zu eng beieinanderliegende Zwangspunkte bei
der Vernetzung hin. Bei zu kleinen Elementen kann es zu Problemen bei der Berechnung kommen.

Deckennetz Stockwerk 1
i )

Abbildung 24: Darstellung des Deckennetzes mit markierten ,kleinen” Elementen

Fiir die manuelle Netzoptimierung im Bereich der Wand W2 im Stockwerk 1 bzw. der dariiber liegen-
den Wande W2 und W6 im Stockwerk 2 werden nun auf der Wand W2 im Stockwerk 1 Zwischenpunkte
definiert. Dies kann zum einen automatisch Gber den Button Punkte auf Achsen iibernehmen gesche-
hen. Dazu missen zwei in einem Achsbereich liegende Wandscheiben aus unterschiedlichen Stock-
werken ausgewadhlt sein und es werden automatisch alle Punkte der rechts ausgewahlten Wand als
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Zwischenpunkte auf der links ausgewahlten Wand definiert werden. Alternativ kdnnen tiber den But-
ton Zwischenpunkte manuell definiert werden. Es wird hierbei automatisch Gberprift, ob der ein-
gegebene Punkt unter Berlicksichtigung einer Toleranzabweichung auf der bezogenen Wandachse
liegt. Der maximal mogliche senkrechte Abstand eines Zwischenpunktes zur Wandachse ist auf 5 cm
begrenzt. Bei der automatischen Definition der Zwischenpunkte tber die Funktion Punkte auf Achsen
libernehmen wird dies ebenfalls Gberprift.

Uber den Button kénnen einzeln ausgewahlte Zwischenpunkte auch wieder geldscht werden. Alle
definierten Zwischenpunkte eines Modells konnen (iber den Button Netzoptimierung verwerfen ge-

|6scht werden.

In Abbildung 25 sind im Fenster unten links u.a. die definierten Wandzwischenpunkte auf der Wand
W2 in Stockwerk 1 dargestellt, welche die Wandendpunkte der Wandscheiben W2 und W6 im Stock-
werk 2 darstellen.

Stockwerk 1 ] |stockwerk 2 [ BlementoréBe [on Deckennetz Stockwerk 1
10 : :

{neu) vVernetzen

Wand 2 [

Start: 120,0 / 790,0 ri: i .
Ende: 396,0 f 517,0 Ende: 220,0 / 690,6

|\i}-‘,.' Punkte auf Achsen dbernehmen |

Zwischenpunkte Zwischenpunkte

X: 220,0 Y: 690,6
X: 240,0 ¥: 670,0

X 310;0 YL-SO[J;O

elle] [GIe]

|&£.‘ Optimierung anwenden |
|Q Netzoptimierung verwerfen |
Grundriss Stockwerk 1 Grundriss Stockwerk 2

w2

Abbildung 25: Manuelle Netzoptimierung inkl. Wandzwischenpunkte Wand W2 in Stockwerk 1

1.3.3 Nachweis starten

Der Menipunkt Nachweis starten startet den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit des Mau-
erwerksgebaudes fiir den Lastfall Erdbeben bzw. Wind. Weitere Informationen hierzu finden sich in
Kapitel 3.

1.3.4 Ergebnisse und Bericht
Der Mentpunkt Ergebnisse und Bericht 6ffnet direkt das Ergebnisfenster, falls der Nachweis bereits
berechnet wurde. Andernfalls erscheint der Hinweis, dass keine Ergebnisse verfiigbar sind.
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1.3.5 Ergebnisse exportieren (nur im 3D Nachweis aktiv)
Der Menlpunkt Ergebnisse exportieren ermdoglicht bei einer Berechnung mit dem 3D Nachweis das
Speichern der Ergebnisse.

1.3.6 Ergebnisse importieren
Uber den Meniipunkt Ergebnisse importieren kénnen zuvor exportierte Ergebnisse dargestellt wer-
den.

1.4 Menu?

Das Meni ? enthalt die Hilfe sowie Versionsinformationen.

| Datei Anzicht  MNachweis

| ‘R _Q ClZurL]ckse:tzen :x:[ Hilfe

Lizenzinfa

Nachweis nach: Auf Updates prifen
DIMEN 1998-1/NA-DINEN 1... [ Uber...

Abbildung 26: Menii ?

1.4.1 Hilfe
Der Menipunkt Hilfe zeigt diese Hilfedatei an.

1.4.2 Lizenzinfo
Der Menupunkt Lizenzinfo zeigt ein Dialogfenster mit Informationen tGber die Nachweismoglichkeiten
des Programms und die vorhandene Lizenz an.

1.4.3 Auf Updates priifen

Der Menipunkt Auf Updates priifen zeigt an, ob eine aktuellere Version von MINEA verfiigbar ist.
Durch Aktivierung des Kontrollkdstchens, wird bei jedem Programmstart automatisch Gberprift, ob
eine aktuellere Version vorhanden ist.

1.4.4 Uber...
Der Meniipunkt Uber... zeigt ein Dialogfenster mit Informationen iiber die Version sowie die instal-
lierte Nachweisverfahren des Programms MINEA an.
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2. Gebaudemodellierung

Die Modellierung des Gebaudes erfolgt in Abhangigkeit des Nachweisverfahrens. Daher unterscheiden
sich die Programmfenster und Eingabemoglichkeiten in Abhangigkeit des gewahlten Nachweisverfah-
rens. Im Folgenden werden die Eingaben detailliert vorgestellt und es wird auf die Unterschiede ein-

gegangen.

2.1 Eingabeoberfliche

Die Eingabe samtlicher Daten erfolgt liber eine benutzerfreundliche, grafische Oberflache. In unten-
stehender Abbildung ist das Hauptfenster dargestellt, das beim Programmstart erscheint. Unterhalb
der Menileiste ist dieses in drei Bereiche aufgeteilt. Der groRte Teil des Fensters wird von dem Zei-
chenbereich @ eingenommen. Links davon befindet sich der Eingabebereich @ fur allgemeine Ge-
bdude- und Erdbebendaten sowie fiir Windlasten. Unterhalb davon erfolgt die Eingabe der Stock-
werksdaten @, die aus den drei Registerkarten Wandscheiben, Stlitzen und Decke besteht.

| Datei  Ansicht  Nachweis 1 Debug

i A 8 R Zuricksetzen 3 Bestft || | 30-Ansicht . | B ook 2l 50,0 Fang-Winkel [} (Strg) 0.0, Fang-Lange fcm) (Strg] 00|
Hachweis nach:

DIM B0 1598-1/004-DE - DIN EN 1936-1- LNA-DE (20)

Gebiude- und Lastdaten
jGebade

| Stockwerk
| [Boenschatten

[ schwand Bgermchaften
Wandschebentyp: Vertehung der Dachissten:
| wandschedentypen automansch
bearbeiten v

Abbildung 27: Eingabeoberfliache

Vor Beginn der Eingabe muss aus der Dropdown-Liste im linken Bereich das gewtlinschte Nachweisver-
fahren ausgewahlt werden. Der generelle Eingabeablauf ist symbolisch durch den blauen Pfeil gekenn-
zeichnet und wird in der folgenden Beschreibung chronologisch dargestellt. Je nach gewahltem Ver-
fahren konnen sich die Programmfenster, sowie die bendtigten Eingaben unterscheiden.

2.2 Gebdude und Lastdaten

Im linken Bereich erfolgt die Angabe allgemeiner Gebaude und Lastdaten. Die Eingaben sind zum Teil
abhadngig vom gewahlten Nachweisverfahren, da mit zunehmendem Modellierungsniveau detaillier-
tere Angaben erforderlich sind. Im Folgenden werden alle Eingaben vorgestellt und daraufhin gewie-
sen, welches Verfahren welche Angaben erfordert.
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2.2.1 Gebaude

Ein Klick auf den zugehdrigen Button [] zu Gebdude 6ffnet das Dialogfenster Projektdaten, in dem
allgemeine Daten zum Projekt eingegeben werden kdnnen. Mit OK wird das Dialogfenster geschlossen
und es werden die librigen Eingabezeilen Stockwerke, Bedeutungskategorie, Bedeutungsbeiwert, Art
der Verkehrslasten und RegelmaRigkeit in diesem Bereich aufgeklappt.

' n ) ™
Projektdaten &J

Kundenname: M. Mustermann
Strafie: Musterstrale 13
Ort: 52062 Aachen

Auftragsnummer: | 7X24-01

Bemerkungen: Reihenhaus|

CK | Abbrechen |

Abbildung 28: Projektdaten

Durch Klick auf den entsprechenden Button ] zu Stockwerke 6ffnet sich das Dialogfenster Stockwerk-
anzahl, in dem die Anzahl der Stockwerke (maximal 8 Stockwerke) einzugeben ist.

b Shockwerka_ E

Bestimmung der Stockwerkanzahl nach DIN EN
1998-1/NA:2011-01. Abschnitt NA.D_8(2)

Oberstes Stockwerk

Das oberste Geschoss eines Gebdudes qilt dann nicht als Vollgeschoss,
wenn die firr die Erdbebeneinwirkungen zu beriicksichtigende Masse (aus
standiger Einwirkung und Mutzlasten nach nach MA.D.2 {2)) des
obersten Geschosses bzw. der Dachkonstruktion maximal 50 %% des
darunter liegenden Vollgeschaosses betragt.

Kellergeschoss

Wenn das Kellergeschoss bzw. das Geschoss Uber Grindungsebene als
steifer Kasten ausgebildet und auf einheitlichem Miveau gegrindet ist,
muss es bei der Ermittlung der Geschossanzahl nicht beriicksichtigt werden.
Sofern die Konstruktion in dieser Hinsicht nicht zweifelsfrei bewertet
werden kann, darf die Bedingung als erfilllt angesehen werden, wenn

in jeder Richtung diz Gesamtsteifigkeit dizses Geschosses, d. h. Biege-
und Schubsteifigkeit aller Bauteile, die primar zur Abtragung der

horizontalen Erdbebenbelastungen herangezogen werden, mindestens
5-mal gréer ist alz die entsprechende Steifigkeit des dariber liegenden
Geschosses.

nur im 3D Nachweis- |

verfahren

[[] alle stockwerke gleich

Abbildung 29: Stockwerkanzahl
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Im 3D Nachweisverfahren gibt es bei der Definition der Stockwerkanzahl zusatzlich die Moéglichkeit,
einen Haken Alle Stockwerke gleich zu (de-)aktivieren. Je nach Einstellung kénnen so variable Grund-
rissdaten sowie Stockwerkhohen fiir jedes Stockwerk eingegeben werden bzw. es werden fir jedes
Stockwerk die gleichen Geometrieeingaben Glbernommen.

Der Button [-Jin der Zeile Bedeutungskategorie 6ffnet ein Dialogfenster zur Auswahl der Bedeutungs-
kategorie nach DIN EN 1998-1/NA, Tabelle NA.6. Damit wird der Bedeutungsfaktor y, festgelegt. Als
Standardwert ist die Kategorie Il vorgewahlt (y; = 1,0).

Uber den Button [ in der Zeile Bedeutungsbeiwert wird ein Dialogfenster zur Bestimmung des Be-
deutungsbeiwertes geoffnet.

Uber den Button [=Jin der Zeile Art der Verkehrslasten wird ein Dialogfenster zur Auswahl der Art der
veranderlichen Einwirkung gem3R DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.5 geoffnet. Voreingestellt sind Nutz-
lasten der Kategorie A — C einschlief8lich Nutzlasten der Kategorien T und Z.

Uber den Button [=]in der Zeile RegelmiRigkeit wird ein Dialogfenster zur Uberpriifung der Regelma-
Rigkeitskriterien ge6ffnet. Da die Kriterien i.d.R. fiir Mauerwerksbauten als erfillt betrachtet werden
kénnen, werden als Voreinstellung alle Kriterien als erfiillt gesetzt. Diese Abfrage erscheint nurin dem
Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE — DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)“, da diese Kriterien hier zur
Uberpriifung der Anwendbarkeit des vereinfachten Antwortspektrumverfahrens und der Kombination
der Erdbebenrichtungen herangezogen werden.

2.2.2 Erdbebendaten

Die standortspezifische Erdbebeneinwirkung wird in dem Dialogfenster Erdbebendaten definiert. Hier
werden Erdbebenzone, Untergrund- und Baugrundklasse des Gebaudes, sowie die Verhaltensbeiwerte
qx und q,, definiert. Die Auswahl der Erdbebenzone und Untergrundklasse kann entweder direkt tber
die Angabe einer Erdbebenzone, einer Untergrundklasse und einer Baugrundklasse oder Uiber die Aus-
wahl des Gebdudestandortes erfolgen. Fiir letztere Moglichkeit ist eine Datenbank mit Werten der
betroffenen Gebiete in Deutschland in das Programm eingebunden.

Die Auswahl des Standortes beginnt immer mit dem Bundesland und schrankt dann das gewahlte Ge-
biet weiter ein, bis hinunter zur Gemarkung. Sobald nur noch eine Erdbebenzone oder eine Unter-
grundklasse in dem Gebiet vorhanden ist, wird diese automatisch ausgewahlt. Sind noch mehrere
Moglichkeiten vorhanden, so muss die richtige Untergrundklasse oder Erdbebenzone liber das ent-
sprechende Auswahlfeld gewahlt werden.

Zu beachten ist, dass die Erdbebenzonen und Untergrundklassen auf Grundlage der
Ergebnisse der DIBt-Forschungsvorhaben ZP 52-5-3.96-1136/04 und ZP 52-5-3.96.1-
1185/05 bestimmt werden. Die Zuordnung der Erdbebenzonen- und Untergrund-
klassen kann Abweichungen gegeniiber den aktuellen Kartenwerken der einzelnen
Bundeslander aufweisen, so dass keine Gewahr fiir die Richtigkeit Glbernommen
werden kann. Die landerspezifischen Festlegungen sind bei der Auswahl zu beach-
ten!

Fur den Fall, dass in der Datenbank keine Informationen tGber Erdbebenzone bzw.
Untergrundklasse einzelner Gemarkungen vorliegen, wird auf die Karten der Erdbe-
benzonen und geologischen Untergrundklassen der einzelnen Bundeslander verwie-
sen.

wlo
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Flr die viskose Dampfung wird ein Standardwert von 5 % vorgegeben, der fir Mau-
erwerk zutreffend ist. Abweichungen von diesem Regelwert sind nur in begriindeten
Ausnahmefallen moéglich

Die Auswahl der Baugrundklasse erfolgt in Abhangigkeit der gewahlten Untergrundklasse. Nach DIN
EN 1998-1/NA werden die moglichen Kombinationen der beiden Klassen angeboten. Je nachdem, wel-
cher Wert in einem der beiden Auswahlfelder gewahlt wurde, werden die Moglichkeiten im jeweils
anderen Feld gemaR dieser Kombinationen eingeschrankt.

Sind sowohl Erdbebenzone als auch Untergrundklasse und Baugrundklasse gewahlt, wird das elasti-
sche Antwortspektrum in Abhangigkeit der gewahlten Werte angezeigt.

Der Button Ortsauswahl neu beginnen setzt alle eingegebenen Werte zuriick.

Alternativ ist auch die Eingabe eines freien Spektrums moglich. Dies steht in allen Nachweisverfahren,
auBer bei ,,DIN EN 1998-1/NA-DE — Vereinfachter Nachweis” zur Verfiigung.

Die Definition eines freien Spektrums ist zum einen (ber die manuelle Eingabe von Punkten
(TIs1/Se(T)[m/s?]) moglich. Alternativ kénnen auch Wertepaare direkt in das Datenfeld kopiert werden
(bspw. aus Excel).

52 Erdbebendaten I (==
Art des Spektrums
() Normspektrum (%) freies spektrum
‘ Thsl | 5_e(T) [m/s] [~] Punkt hinzuftigen
0
0,15 2,25 Punkt léschen
0,5 2,25|°
0,6 1,875
0,7 1,607
0,8 1,906
03 1,35
1 1,125
1,1 1,023
Bedeutungskategorie: I
12 0,933
.. ~ ﬂ" Bedeutungsbeiwert: 1
Bemessungsspektrum
2,4
2,1
1,8
T 15
5
=
= 1,2 -|
L1
v 09
06
0,3
0 T
1] 0,5 1 1,5 2 25 3 35 4
T[s]

Abbildung 30: Eingabefesnter Freies Spektrum

Wurde das Dialogfenster Erdbebendaten durch Driicken auf den Button OK geschlossen, werden die
eingegebenen Werte in den entsprechenden Zeilen des linken Hauptmendis angezeigt.
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2.2.3 Winddaten

2.2.3.1 2D Nachweisverfahren

Die standortspezifischen Windlasten werden in dem Dialogfenster Winddaten definiert. Die Eingabe
der Lasten erfolgt stockwerksweise und richtungsabhangig. Neben der Lastdefinition ist auch die Ein-
gabe des Lastangriffspunktes erforderlich. Hierbei sind absolute Koordinaten zu verwenden.

Mit einem Klick auf OK werden die Daten (lbernommen und in den entsprechenden Zeilen des Haupt-
menus angezeigt.

2.2.3.2 3D Nachweisverfahren

Im Rahmen der dreidimensionalen Berechnung werden die Winddaten ebenfalls stockwerksweise und
richtungsabhangig eingegeben. Die eingegebenen Lasten werden Uber die Deckenflache verschmiert
je Geschoss und Richtung aufgebracht. Die Resultierende je Richtung greift somit im Flachenschwer-
punkt der Deckenflache an.

Uber die Definition eines Torsionsfaktors kdnnen Torsionseinfliisse fiir jede Richtung separat erfasst
werden. Mit dem eingegebenen Faktor werden die infolge Wind auftretenden Einwirkungen erhoht.

2.2.4 Netz-Parameter (nur im 3D Nachweis aktiv)

In dem Dialogfenster Netz-Parameter werden die Parameter fiir die Netzgenerierung festgelegt. Dabei
kénnen die Elementlange, die Wand-zu-Wand-Kopplung sowie die Wand-zu-Decke-Kopplung jeweils
Uber Auswahllisten festgelegt werden.

B Parameter fur Netzgenerier... |i|

Elementiange [cm]:

50 [
Wand-zu-Wand-Kopplung:

Entkoppelt ]
Wand-zu-Decke-Kopplung:

Gelenkig E|

oK | | Abbrechen |[i]

Abbildung 31: Netzparameter

2.2.4.1 Elementlinge

Die Elementldnge kann zwischen 10 und 200 cm eingestellt werden und steuert die Feinheit des Finite-
Elemente-Netzes. Entsprechend kann damit auch die Rechengenauigkeit sowie die Rechendauer regu-
liert werden. Fiir jede Wandscheibe werden jedoch, unabhangig von der eingestellten Elementlange,
immer mindestens 4 Elemente in Wandlangsrichtung und 5 Elemente Uber die Wandhdhe modelliert.

Die definierte Elementldange ist die maximale Elementldange fiir die Vernetzung von
' Wanden und Decken. Bei der Vernetzung kdnnen sich auch abweichend kleinere
-] Elementlangen ergeben.

2.2.4.2 Wand-zu-Wand-Kopplung

Mit der Einstellung Wand-Zu-Wand-Kopplung wird die Kopplung der Elemente entlang der vertikalen
Fuge zweier angrenzender Wandscheiben definiert. Diese kann als entkoppelt, gelenkig oder biegesteif
gesetzt werden. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen exemplarisch Verformungsfiguren bei einem
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Modell mit entkoppelten Wandscheiben, bei dem sich zwei angrenzende Wandscheiben unabhangig
voneinander bewegen kdnnen, und einem mit gelenkig gekoppelten Wandscheiben.

Abbildung 32: Verformungsfiguren Wande entkoppelt (links) und gelenkig (rechts)

Im Falle gelenkig (oder biegesteif) gekoppelter Wande ist zu beachten, dass die Ubertragung aller in
der Kopplungsfuge berechneten Schubkrafte (und Biegemomente) im Nachlauf separat nachgewiesen
werden muss.

2.2.4.3 Wand-zu-Decke-Kopplung

Mit der Einstellung Wand-Zu-Decke-Kopplung wird die Kopplung der Elemente entlang der horizonta-
len Fuge zwischen Wand- und Deckenelementen definiert. Es stehen die Einstellungen gelenkig oder
biegesteif zur Verfligung. Die Kopplungsoption bezieht sich immer auf die Kopplung einzelner Knoten
der Elemente, so dass bei beiden Kopplungsoptionen Biegemomente zwischen Wandscheiben und De-
cke Ubertragen werden. Es ist zu beachten, dass im Falle einer Kopplung zwischen Wand- und Decken-
elementen die Ubertragenden Biegemomente in der Decke nachgewiesen werden miissen.

2.2.5 Berechnungs-Parameter (nur im 3D Nachweis aktiv)
In einem weiteren Dialogfenster werden die Berechnungs-Parameter eingestellt.

2.2.5.1 Anzahl der Eigenfrequenzen / Anzahl der Kontrollfrequenzen
Die Anzahl der Eigenfrequenzen (NEIR) sowie der Kontrollfrequenzen (NEIK) wird jeweils tiber ein Ein-
gabefeld definiert.

Zur Verbesserung der Konvergenz wird mit NEIR + NEIK Eigenvektoren iteriert. Hier-
bei gelten folgende Bedingungen:

NEIR >=1
NEIK >= 8
NEIR + NEIK <= 300

mlo

In den Berechnungsergebnissen ist zu prifen, ob mit der gewahlten Anzahl von Ei-
genfrequenzen die nach Norm geforderte modale Masse aktiviert wurde.

2.2.5.2 Uberlagerungsregel
In MINEA erfolgt die Uberlagerung der modalen SchnittgréRen nach der SRSS-Regel (square root of the
sum of the squares mode combination method).
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2.2.5.3 Zufillige Torsionseffekte

Uber die Aktivierung eines Hakens kann festgelegt werden, dass zufillige Torsionseffekte bei der Be-
rechnung bericksichtigt werden sollen. Die Berechnung der zufalligen Torsionseffekte erfolgt nach Ab-
schnitt 4.3.2(1) der DIN EN 1998-1:

€Cai = i0,0S ' Li

2.2.5.4 Exzentrizititen aus Vertikallasten

Im Rahmen der Berechnung eines Gebdaudemodells mittels der Finite-Elemente Methode kdnnen aus
den dreidimensionalen Verformungszustanden unter vertikaler Beanspruchung durch Eigengewicht
und vertikale Verkehrslasten Biegemomente und Schubkrafte in den Wandscheiben entstehen. Dies
ist durch die gegebenenfalls exzentrisch angreifenden Vertikalkrafte zu begriinden.

Mit einem Schalter kann gesteuert werden, ob diese Exzentrizitaten aus Vertikallasten beriicksichtigt
werden sollen oder nicht. Wenn der Haken eingeschaltet ist, werden die aus den in Langsrichtung der
Wand exzentrisch angreifenden Normalkraften resultierenden Querkrafte und Momente ausgegeben
und sowohl in der LFK standig + voriibergehend als auch in der Erdbebenkombination berlicksichtigt
und mit den Einwirkungen aus den Erdbebenlasten sowie den Windlasten lberlagert. Sofern der Ha-
ken nicht gesetzt ist, werden ausschlieBlich die Normalkrafte aus den vertikalen Lasten (Eigengewicht,
vertikale Verkehrslasten) beriicksichtigt und tiberlagert.

L &

=>» Normalkraft

=>» Normalkraft, Querkraft, Moment

Abbildung 33: Normalkrafteinwirkung auf einzelne Wande ohne und mit Lastexzentrizitat aus Vertikallasten

° Aus Vertikallasten ergeben sich im 3D-Modell zusatzliche SchnittgrofRen aus Lastex-
.l zentrizitdten. Diese werden bei 2D-Berechnungen in der Regel vernachlassigt. Bei
Aktivierung werden die zusatzlichen SchnittgréRen bericksichtigt.
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2.3 Modell und Materialdaten

Die Stockwerksdaten werden im unteren Teil des Hauptfensters eingegeben. Die Eingabe umfasst so-
wohl die Eingabe der Geometrie als auch der Materialparameter. Dazu gehort die Eingabe der Stock-
werkshohe und der einzelnen Elemente (Wandscheibe, Stiitze, Decke), welche auf den Registerkarten
im unteren rechten Bereich eigegeben werden.

2.3.1 Stockwerk

Je nach Eingabe der Stockwerkanzahl unter Gebdudedaten wird im linken unteren Bereich eine ent-
sprechende Anzahl von Stockwerkszeilen angezeigt, denen in der rechten Spalte eine Hohe zugewiesen
werden kann.

PY Eine variable Eingabe der Stockwerksgeometrie je Geschoss ist nurin der 3D Berech-
1 nung vorgesehen. Gebdude mit mehreren Geschossen haben in der 2D Berechnung-
grundsatzlich die gleiche Stockwerksgeometrie und Hohe.

Im 3D Nachweisverfahren kénnen, sofern der Haken unter Alle Stockwerke gleich (s. a. 2.2.1) deakti-
viert ist, unterschiedliche Stockwerkshéhen eingegeben werden.

Die Eingaben der weiteren Geometriedaten der Wande, Stiitzen und Decken kénnen dann jeweils fir
das im Eingabebereich der Stockwerkshéhen markierte Geschoss (s. Abbildung 34) separat durchge-
fihrt werden.

|Sb:.|dm'erk | Hihe [cm] |
1 280

I -

Abbildung 34: Eingabe Stockwerkshohen

Flr den Fall, dass der Haken Alle Stockwerke gleich aktiviert ist, gelten auch im 3D Nachweisverfahren
fur alle Stockwerke dieselbe Hohe sowie dieselben Grundrissdaten.

2.3.2 Wandscheiben

Wird erstmals ein Stockwerk ausgewahlt, so wird die Registerkarte Wandscheiben angezeigt. Bevor
die erste Wandscheibe eingegeben wird, empfiehlt es sich die verschiedenen Wandscheibentypen fiir
die jeweiligen Wande einzugeben.

J Wandscheiben “ stiitzen || Decke

| \Wandscheiben | kS | ¥ | J Eigenschaften | Eryeiterte Eigenschaften
1 8.3 an 8,8 [] Schubwand Eigenschaften
3,8cm 1127,2 em Wandscheibentyp: Verteilung der Dachlasten:

[Z) Wandscheibe w2 — \":j::jgs;

& Startpunkt 88an  1121,0cm

‘- Endpunkt 111,0am  1121,0cn| || Neue Wandscheibe
[} Wandscheibe w3 1: o - @|
[} Wandscheibe w4
[ Wandscheibe w5 K2 cm ¥Z: o
[} Wandscheibe ws
[+} Wandscheibe w7 rel. Koordinaten =
[#] Wandscheibe w8 Wandbsdwebib_i;;ypen ':_* automatisch
G} Wandscheibe va ; ’ earbei & manuel
[} Wandscheibe w10

Abbildung 35: Registerkarte Wandscheiben
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Durch Klick auf den Button Wandscheibentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften ver-
walten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ l6schen wird die Liste der Wandscheibentypen verwaltet. In der Auswahl-
liste Materialart stehen verschiedene Optionen zur Verfligung, fiir die unterschiedliche Materialeigen-
schaften definiert werden kénnen. Mit dem Button als St.-Typ speichern kann die aktuelle Material-
konfiguration als Standardtyp lokal auf dem Computer abgespeichert werden. Alle vorhandenen Stan-
dardtypen werden links unten in der Box Standardtypen angezeigt, von wo aus sie jederzeit wieder
geladen werden kénnen. Der Button St.-Typ l6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

i HE Eigenschaften verwalten |5Ei
Wandschebentyp: Materialart: |Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE v2 (Ein... [v]
Wandtyp 1 | Eigenschaften

Typname: Wandtyp 1

Wanddicke: 240 [v)
Stein: Kalksandsteine [
Steinsorte: Voll-/Blocksteine [v]

__ Typanlegen ' Sorte/Bezeichn.: |K5KS R |E|
als 5t.-Typ speichern | SFRG 12 |1|
Typ kischen | Steinform: Vollsteine chne Griffidcher oder .., [v|

Rohdichteklasse: | 1,6 |9

Standard n: =
e Martelart: IIa (]

[ StoBfugen vermértelt

Eigenschaft Wert

| OK Abbrechen

Abbildung 36: Wandeigenschaften

Als Materialarten stehen Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/NA (Einsteinmauerwerk), beliebiges Mau-
erwerk, vereinfachtes Mauerwerk (nur im vereinfachten Nachweisverfahren) und Stahlbeton (nach
DIN EN 1992 oder beliebig) zur Verfuigung. Ersteres ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.4
bis NA.10. Handelt es sich bei dem Mauerwerk um Elementmauerwerk (ergibt sich aus der ausgewahl-
ten Steinsorte), so miissen bei den Eigenschaften zusétzlich noch Angaben zum planméiRigen Uberbin-
demaR l,;/h,, zur Elementhohe h,, und zur Elementldnge [,, bei den Eigenschaften eingegeben werde.
Bei Wahl eines beliebigen Mauerwerks miissen alle erforderlichen Materialeigenschaften direkt ein-
gegeben werden. Dieses ist beim Nachweisverfahren , DIN EN 1998-1/NA-DE — Vereinfachter Nach-
weis” nur in reduzierter Form erforderlich (Mauerwerk vereinfacht). Zusatzlich kénnen noch Wande
aus Stahlbeton nach DIN EN 1992 bzw. Stahlbeton beliebig definiert werden.

In dem Bereich Verteilung der Dachlasten kann im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE — DIN
EN 1996-1-1/NA-DE (2D)“ festgelegt werden, ob die in der Registerkarte eingegebenen Dachlasten au-
tomatisch oder manuell auf die vorhandenen Wande verteilt werden sollen. Die Aufteilung erfolgt pro-
zentual.
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Zu jeder Wand konnen auch noch die Erweiterten Eigenschaften definiert werden. Durch Aktivierung
einer Wand (entweder im Zeichenbereich oder im linken Bereich der Registerkarte Wandscheibe) kon-
nen zu dieser die Eigenschaften bezlglich der haltenden Wande und der planmaRigen Ausmitte am
Wandkopf, in Wandmitte und am Wandful} in Plattenrichtung eingegeben werden.

Die Eingabe der Wandkoordinaten sollte in der Regel (aber unter Beachtung der konstruktiven Ausfih-
rung) mit den AchsmaRen als Kombination aus Wandlange und Wanddicke erfolgen. Der Benutzer
sollte die in nachfolgender Abbildung angegebenen konstruktiven Ausfliihrungen bei der Eingabe der
Wandkoordinaten bericksichtigen.

Systemmale Im Verband gemauert Als StumpfstoR ausgefiithrt
d | | +di2 L+
H i i f
- £
1 L+dr2 L
I d ~ |42 | +di2 L +a/2 f L+di2
H t ' T
a1 ; ] B A AL G 1 L !
| i
i i
1 :
L j iL+df2 | 1
| ?
| | | 1

Abbildung 37: Konstruktive Ausfiihrung von Mauerwerk

Die eingegebenen Wandscheiben werden im Zeichenbereich dargestellt. Die Anzeige ist malistabsge-
treu und fir die verschiedenen, verwendeten Mauerwerkseigenschaften werden unterschiedliche Far-
ben verwendet. Die Farbgebung erfolgt nicht nach einer festen farblichen Zuordnung, sondern in der
Reihenfolge, in der die verwendeten Mauerwerkseigenschaften ausgewahlt wurden. Die Farbgebung
kann im Meni unter Datei, Einstellungen, Registerkarte Farbauswahl vorgegeben werden. Die Dicke
der Wandscheibe wird Gber die Strichstarke dargestellt.

Fiir die Eingabe der Wandscheiben werden dem Benutzer verschiedene Moglichkeiten angeboten.
Eine direkte Eingabe mittels globalen oder relativen Koordinaten Uber die Tatstatur oder grafisch in-
teraktiv mit der Maus. Es ist jederzeit moglich, zwischen diesen Eingabemdglichkeiten zu wechseln.

P Die Eingabe der Wande kann entweder liber die Tastatur oder per Maus erfolgen.
I Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind und
maximal 100 Wande eingegeben werden kénnen.

2.3.2.1 Eingabe der Winde iiber die Tastatur

Die Eingabe der Wande kann Uiber die Tastatur erfolgen. Dazu muss der Auswahlmodus % aktiviert
sein. Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind und maximal 100
Wande eingegeben werden kénnen. Werden negative Koordinaten eingegeben, so erscheinen ein ent-
sprechender Hinweis und die Moglichkeit, den gesamten Grundriss zu verschieben.
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In den Eingabefeldern im Kasten Neue Wandscheibe werden fiir die Wandscheibe der Anfangs- und
Endpunkt eingegeben. Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben, wobei der Anfangspunkt
durch das Wertepaar (X1, Y1), der Endpunkt durch das Wertepaar (X2, Y2) bestimmt ist. Durch Hinzu-
fligen wird eine neue Wandscheibe angelegt.

Zum Andern des Wandscheibentyps muss die jeweilige Wand in der linken Box Wandscheiben aktiviert
werden. Durch Klick auf den gewlinschten Wandscheibentyp in der rechten Box Eigenschaften wird
der Wand der Wandscheibentyp zugewiesen. Zudem kann der Wandscheibentyp durch Rechtsklick -
Material zuweisen auf die entsprechende Wand im Zeichenbereich angepasst werden. Hierzu muss

der Auswahlmodus % aktiviert sein.
Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Die Koordinaten werden (iber das globale, kartesische Koordinatensystem eingegeben. Der
Ursprung des Koordinatensystems befindet sich unten links im Zeichenfeld. Diese Méglichkeit
ist standardmalig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten kénnen die Wande (ber ein Relativ-Koordina-
tensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunktwahl zur Verfligung,
fest bzw. auto. Durch fest wird das Bezugskoordinatensystem auf die eingegebene Position
gesetzt, durch auto springt das Koordinatensystem jeweils zum Endpunkt der gerade erstellten
Wandscheibe.

Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt werden
(SHIFT + Tabulator um zuriick zu springen). Nach Eingabe einer Wandscheibe
springt der Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

wlo

Die Wandkoordinaten kdnnen jederzeit in der linken Box Wandscheiben angepasst werden.

2.3.2.2 Eingabe der Winde per Maus

MINEA bietet die Moglichkeit einer grafischen Eingabe des Grundrisses per Maus. Dazu muss der But-
ton Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen neben dem Maus-
zeiger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Klicken der linken Maustaste
wird der Startpunkt der Wand festgelegt, durch einen weiteren Klick mit der linken Maustaste wird der
Endpunkt der Wand gesetzt, der gleichzeitig Startpunkt der nachsten Wand ist. Dies bietet die Mog-
lichkeit, mehrere Wande hintereinander zu zeichnen. Mit der rechten Maustaste oder Esc wird dieser
Vorgang abgebrochen.

Durch Raster aktivieren  erscheint ein Gitter aus Hilfslinien. Der Abstand der Gitterlinien kann im
benachbarten Feld in [cm] angegeben werden. Ist das Raster aktiviert, fangt der Cursor die Schnitt-
punkte der horizontalen und vertikalen Linien.
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Zusatzlich kann noch eine weitere Fangfunktion aktiviert werden. Es kann ein
Fang-Winkel [°] und eine Fang-Lange [cm] vorgegeben werden. Wird die STRG-
Taste bei der Eingabe gedriickt gehalten, dann rastet der Cursor bei der Eingabe
der Wande im eingegebenen Winkel ein. Ist z.B. ein Winkel von 30° vorgegeben, so
rastet der Cursor bei 0°, 30°, 60° usw. ein. Falls im Feld Fang-Lange [cm] ein Wert
eingetragen ist, rastet der Cursor bei gedriickt gehaltener STRG-Taste unabhangig
von dem ausgewahlten Fangwinkel jeweils bei einem Vielfachen der eingetragenen
Lange ein. Fang-Lange [cm] und Fang-Winkel [°] werden durch Driicken der STRG-
Taste gleichzeitig aktiviert. Soll nur eine Funktion aktiviert werden, so muss im an-
deren Feld der Wert Null eingetragen sein.

mlo

Wihrend der Button Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert ist, ist es nur moglich,

mlo

Wande per Maus einzugeben. Durch Aktivierung des Buttons b erfolgt der Wech-
sel zur Koordinateneingabe, wie in Abschnitt 2.3.2.1 beschrieben.

Bei aktiviertem Auswahlmodus % kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit mehrere
Wande gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Wandscheibe I6schen im unteren
Bereich der Registerkarte Wandscheibe werden die aktuell ausgewahlten Wandscheiben geldscht.
Gleiches kann mit Rechtsklick - Loschen auf die entsprechende Wandscheibe bzw. durch Auswahlen
der Wandscheibe und Driicken des Knopfes ,Entfernen” auf der Tastatur erreicht werden.

o
1 Dieses Kontextmeni (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfugung.

Lange und Position der Wandscheiben kénnen im Auswahlmodus % auch per Drag & Drop angepasst
werden. Dies wird durch die roten Quadrate an den Endpunkten der ausgewahlten Wandscheibe an-
gezeigt.

Zum Verschieben eines einzelnen Endpunktes muss der Cursor genau (iber dem Punkt platziert werden
(Cursor wird als Kreuz dargestellt). Zum Verschieben der ganzen Wand kann der Cursor beliebig auf
der Wand platziert werden (Cursor wird als Hand dargestellt).

Ausgewadhlte Wandscheiben kdnnen mit den bekannten Tastaturkiirzeln Strg + ¢ und Strg + v kopiert
werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (Strg + Pfeiltasten fir kleine Verschiebungen).

Alle Wandscheiben werden in dem Fenster Wandscheiben (Abschnitt 1.2.5) sowie in einer Liste am
linken Rand der Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewahlte Wandscheibe wird in der Liste und
im Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Wande der Liste im linken Rand der Registerkarte
kénnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der STRG-Taste ausgewahlt
werden.

Die Wandkoordinaten kdnnen jederzeit Gber die grafische Oberflaiche angepasst werden, wenn die
Registerkarte Wandscheiben aktiviert ist.
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2.3.3 Stiitzen

Die Registerkarte Stiitzen dient der Eingabe von Stiitzen im Grundriss. Auch hier empfiehlt sich, vor
Eingabe der ersten Stlitze die vorhandenen Stiitzentypen festzulegen. Durch Klick auf den Button Stiit-
zentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften verwalten.

Mit Typ hinzufiigen bzw. Typ l6schen wird die Liste der Stitzentypen verwaltet. In der Auswahlliste
Materialart stehen fir die Stlitzen Stahlbeton, Mauerwerk und Stahl zur Verfligung. Die Handhabung
des Auswahlfensters entspricht der Auswahl in der Registerkarte Wandscheiben (Abschnitt 2.3.2).

Mit dem Button als St.-Typ speichern kann die aktuelle Materialkonfiguration als Standardtyp lokal
auf dem Computer abgespeichert werden. Alle vorhandenen Standardtypen werden links unten in der
Box Standardtypen angezeigt, von wo aus sie jederzeit wieder geladen werden kénnen. Der Button
St.-Typ l6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

P Die Eingabe der Stiitzen kann entweder (iber die Tastatur oder per Maus erfolgen.
I Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind und
maximal 100 Wande eingegeben werden kénnen.

2.3.3.1 Eingabe der Stiitzen iiber die Tastatur

In den Eingabefeldern in der Box Neue Stiitze werden die Koordinaten der Stiitzen eingeben (Schwer-
punkt). Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben. Durch Klick auf den Button Hinzufiigen wird
eine neue Stlitze mit dem ausgewahlten Stlitzentyp hinzugefligt.

Zum Andern des Stiitzentyps muss die jeweilige Stiitze in der linken Box Stiitzen aktiviert werden.
Durch Klick auf den gewtlinschten Stiitzentyp in der rechten Box Eigenschaften wird der Stiitze ein
neuer Stitzentyp zugewiesen. Zudem kann der Stitzentyp durch Rechtsklick - Material zuweisen auf
die entsprechende Stiitze in dem Zeichenfeld angepasst werden.

o
1 Dieses Kontextmenii (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfigung.

Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:
1. Die Koordinaten werden (iber das globale, kartesische Koordinatensystem eingegeben. Der

Ursprung des Koordinatensystems liegt unten links im Zeichenfeld. Diese Moglichkeit ist stan-
dardmaRig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten kénnen die Stiitzen {iber ein Relativ-Koordina-
tensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunktwahl zur Verfligung,
fest bzw. auto. Durch fest wird das Bezugskoordinatensystem auf die eingegebene Position
gesetzt, durch auto springt das Koordinatensystem jeweils zum Endpunkt der gerade erstellten
Stutze.

Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt werden
(SHIFT + Tabulator um zuriick zu springen). Nach Eingabe einer Stiitze springt der
Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

wlo
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Die Stutzenkoordinaten kdnnen jederzeit in der linken Box Stiitzen angepasst werden.

2.3.3.2 Eingabe der Stiitzen per Maus
MINEA bietet die Moglichkeit einer grafischen Eingabe der Stlitzen per Maus. Dazu muss der Button
Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen neben dem Mauszei-
ger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Klicken der linken Maustaste
wird der Schwerpunkt der Stiitze festgelegt.

Durch Klick auf den Button Raster aktivieren *F erscheint ein Gitter aus Hilfslinien. Der Abstand der
Gitterlinien kann im benachbarten Feld in [cm] angegeben werden. Ist das Raster aktiviert, fangt der
Cursor die Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

) Wihrend der Button Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert ist, ist es nur moglich,
I Stltzen per Maus einzugeben. Durch Deaktivieren des Buttons erfolgt der Wechsel
zur Koordinateneingabe.

Bei aktiviertem Auswahlmodus % kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit mehrere
Stutzen gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Stiitze I6schen im unteren Bereich
der Registerkarte Stiitze wird die aktuell ausgewadhlte Stiitze geldscht. Gleiches kann mit Rechtsklick
-» Loschen auf die entsprechende Stiitze bzw. durch Auswahlen der Stiitze und Driicken des Knopfes
,Entfernen” auf der Tastatur erreicht werden.

o
I Dieses Kontextmeni (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfugung.

Die Positionen der Stiitzen kénnen im Auswahlmodus % auch per Drag & Drop angepasst werden.
Zum Verschieben der Stiitze muss der Cursor {iber der ausgewahlten Stiitze platziert werden (Cursor
wird als Hand dargestellt).

Ausgewahlte Stltzen kénnen mit den bekannten Tastaturkiirzeln Strg + C und Strg + V kopiert werden
und mit den Pfeiltasten verschoben werden (Strg + Pfeiltasten fiir kleine Verschiebungen).

Alle Stitzen werden in dem Fenster Stiitzen (Abschnitt 1.2.6) sowie in einer Liste am linken Rand der
Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewahlte Stiitze wird in der Liste und im Zeichenbereich farb-
lich hervorgehoben. Mehrere Stiitzen der Liste im linken Rand der Registerkarte konnen wie gewohnt
durch gedrickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der STRG-Taste ausgewahlt werden.

2.3.4 Decken

Die Registerkarte Decke dient der Eingabe der Deckendaten, die das ausgewahlte Stockwerk nach
oben abschlielt. Zu diesen Daten gehdren das Deckenrandpolygon sowie Polygone von eventuell vor-
handenen Offnungen. Zusétzlich werden die Deckenlasten und die Lasten aus dem Dach in dieser Re-
gisterkarte definiert.
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Wandscheiben ‘Stl:nzen Decke |
J Eigenschaften |
0.0 om 0,0am [] Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung Eigenschaften
576,0 cm 0,0 cm oberstes Stodkwerk
576,0 cm 1136,0 cm Dachtyp: m
0,0om  11360cm e
Neuer Purkt

m | Hinzufiigen
rel, Koordinaten |

X an

MNeues Offnungspolygon

Deckentypen bearbeiten |

‘ Dachtypen bearbeiten

Element loschen |

Abbildung 38: Registerkarte Decke

wlo

Bevor die Deckenpolygone eingegeben werden kénnen, muss der Benutzer bestati-
gen, dass es sich um eine Decke mit aussteifender Scheibenwirkung handelt. Diese
Bedingung ist nach DIN EN 1998-1 Grundvoraussetzung fiir den vereinfachten und
rechnerischen Nachweis.

Vor Eingabe der Deckenplatte empfiehlt es sich die vorhandenen Deckentypen zu definieren. Durch

Klick auf den Button Deckentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften verwalten.

-

Eigenschaften verwalten

[ESEER)

Deckentyp:

Dedkentyp 1 Eigenschaften
Typname: Deckentyp 1
Deckenstarke: 200 @ mm
Beton: C25/30

: : Eigengewicht: kM/m2 + 1,0 kM/m?

als 5t.-Typ speichern |
Typldschen Verkehrslast [kN/m32]: 2,_?0 |:|

Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 |:|

Standardtypen: Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 [:|
Eigenschaft Wert Ia

oK. Abbrechen |

Materialart: |Stahlbeton DIN EN 1952-1-1

[+

Abbildung 39: Eigenschaften der Decke

Mit Typ anlegen bzw. Typ l6schen wird die Liste der Deckentypen verwaltet. In der Auswahlliste Ma-
terialart stehen zwei verschiedene Optionen fiir Stahlbeton zur Verfiigung: Stahlbeton DIN EN 1992-
1-1 bei der die Materialeigenschaften automatisch gemafR DIN EN 1992-1-1 definiert werden und

Stahlbeton beliebig bei der alle Materialeigenschaften manuell eingegeben werden kdnnen.

Weitere standige Lasten (z.B. Ausbaulasten) kdnnen in einem separaten Feld auf das automatisch aus

Deckendicke und Rohdichte ermittelte Eigengewicht aufgeschlagen werden.
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Mit dem Button als St.-Typ speichern kann die aktuelle Materialkonfiguration als Standardtyp lokal
auf dem Computer abgespeichert werden. Alle vorhandenen Standardtypen werden links unten in der
Box Standardtypen angezeigt, von wo aus sie jederzeit wieder geladen werden kénnen. Der Button
St.-Typ l6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

Durch Klick auf den Button [ im Feld Verkehrslast 6ffnet sich das nebenstehende Fenster mit der
Tabellen 6.1DE aus DIN EN 1991-1-1/NA, in dem die vorhandenen Verkehrslasten ausgewéhlt werden
kénnen. Alternativ kann die Verkehrslast direkt eingegeben werden.

i = ™
Verkehrzlasten nach DIM EM 1991-1-1/MA 2010-12, Tabelle 6.1 ﬁ
.
Kategorie Mutzung Beispiele kN/m? i
1
T Fir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher ]
Al Spitzboden Dachraum big 1,80 m lichter Hohe. 12 -
Decken mit susreichender Querverteilung der Lasten. Raume _
AZ B und Flure in Wohngebauden, Bettenaume in Krankenhausem, b &
Wohn- und Aufenthaltsraume Hotelzimmer einschl. zugehdriger Kiichen und Bader.
Ad wie AZ, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten. 20 )
Fure in Burogebauden, Burcflachen, Arztpraxen ohne =
B1 schweres Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der 20 L
Flure, Kleinviehstalle.
Biroflachen, Abeitsflachen, Flure und Kichen in Krankenhausem, Hotels, Atenheimen,
g2 Flure Flure in Intematen usw.; Behandlungsraume in 10 oy
Krankerhausem, einschl. Operationsraume ohne schweres : ¥
Gerat; Kellemaume in Wohngebauden. =
B3 Alle Bsp. von B1u. B2, jedoch mit schwerem Gerat. b )
Flachen mit Tischen; z.B. Kindertagesstatten, Kinderkrippen, _
&l Schulrdume, Cafés, Restaurants, Speisesale, Lesesale, 3.0 (S
Empfangsraume. Lehrerzimmer.
c2 Fachen mit fester Bestuhlung; z.B. Fachenin Kirchen, 40 o)
Theatem oder Kinos, Konaresssale, Horsale, Wartesale. ! =
Raume, Versammiungsraume Frei begehbare Flachen: z B. Museumsflachen,
i und Flachen. die der Ausstellungsflachen ,Eingangsbereiche in dffertlichen 5D 0y
Ansammiung von Personen Gebauden, Hotels, nicht befahrbare Hofkellerdecken, sowie ! =
dienan kinnen {mit Ausnahmen die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehongen Flure.
von unter A, B, Dund L Snort- o T = =
5 part- und Spielflachen: z.B. Tanzsale, Sporthallen. —~
c4 festaelegten Kategorien) Gymnastik- und Kraftsportraume, Bihnen. 5.0 =
Flachen fur grolte Menschenansammiungen; z.B. in Gebauden = =
ch wie Konzertsale, Temaszen und Eingangsbersiche sowie 50 )
Tribunen mit fester Bestuhlung.
ce Flachen mit regelmaliger Mutzung durch erhebliche 75 o
Menschenansammlungen, Trblinen ohne feste Bestuhlung. g =
D1 Fachen von Verkaufsraumen bis 50 m? Grundflache in Wohn-, 20 ™
Buro und vergleichbaren Gebauden. " =
D2 Verkaufsraume Flachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausem, 5.0 %]
02 Flachen wie D2, jedoch mit erhobten Einzellasten infolge hoher 50 e
Lagemegale. ' = w
| Abbrechen |
1
L~ -

Abbildung 40: Verkehrslasten

Analog dazu wird durch Klick auf den Button [ im Feld Kombinationsbeiwert Y_0 bzw. Kombinati-
onsheiwert Y_2 das nebenstehende Fenster mit den Kombinationsbeiwerten fiir Decken nach DIN EN
1990/NA, in dem der entsprechende Kombinationsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen i, und der
Beiwert fiir quasi-standige Werte der verdnderlichen Einwirkung 1), ausgewahlt werden kann. Abwei-
chend von dieser Norm wird nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 4.3.4(2)P ein Kombinationsbeiwert ¢, =
0,5 fiir Schneelasten zur Ermittlung der wirksamen Masse zur Berechnung der Erdbebenlasten ange-
geben.
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s = Ty
Kombinationsbeiwerte fir Decken nach DIN EN 1990/NA 2010-12, Tabelle NA.ALL ﬂ
Enwirkung Beiwert w_0
Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsraume 07 )
Kategorie B - Biros 07 W
Kategore C - Versammlungsraume 0.7 )
Kategone D - Verkaufsraume 07 D]
Kategore E - Lagemaume 1.0 @
Kategorie F - Vercehrsflachen, Fahrzeuglast <=30 kN 0.7 @]
Kategore (3 - Verkehrsflachen, 30 kN <= Fahrzeuglast <= 160 kM 0.7 )
Kategore H - Dacher ausgenommen Schneelasten 1] 0]
Kategorie H - Dacher Schneelasten 05 ~
Orte bis 2u NN + 1000m : =
Kategorie H - Dacher Schneslasten 07 o~
Crte dber NN + 1000m : e

Abbildung 41: Kombinationsbeiwert ¢

e

Kombinationsbeiwerte fiir Decken nach DIN EN 1990/MNA 2010-12, Tabelle NA.ALL M1
Binwirkung Beiwert w_2
Kategore & - Wohn- und Auferthaltsraume 03 =
Kategorie B - Blros D3 7
Kategore C - Versammlungsraume 06 )
Kategorie D - Vercaufsraume 06 )
Kategorie E - Lagemaume 08 @
Kategore F - Verwehrsflachen, Fahrzeuglast <=30 kN 06 ]
Kategorie G - Vercehrsflachen, 30 kN <= Fahrzeuglast <= 160 kN 03 ]
Kategore H - Dacher ausgenommen Schneelasten 1] ]
Katego_n'e H - Dacher Schneelasten 05 oy
{gemal DIN EN 1358-1/NA-DE) : =

Lo = 7

Abbildung 42: Kombinationsbeiwert ),

Die Lasten des obersten Geschosses sind gesondert einzugeben. Durch Klick auf den Button Dachtypen
bearbeiten wird das Fenster Eigenschaften verwalten ge6ffnet.

Die Definition des Dachtyps umfasst wie bei der Eingabe der Deckentypen die Eingabe des Eigenge-
wichts und der Verkehrslasten fir die oberste Decke. Zusatzlich ist es notwendig auch das Eigenge-
wicht des Daches in dem Eingabefeld Eigengewicht Dach als auf die Deckengrundrissfliche bezogene
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verteilte Belastung einzugeben. Weiterhin kann in den zu Verkehrslast(en) - 2(Dach) gehérigen Ein-
gabefeldern die Verkehrslast des Daches mit dem zugehdérigen Kombinationsbeiwert eingeben wer-
den. Auch die Verkehrslast ist wieder auf die Deckengrundrissflache bezogen. Die eingegebenen Lasten
fir Eigengewicht und Verkehr des Daches werden gemaR den Angaben in der Registerkarte Wand-
scheiben (Kapitel 2.3.2) auf die einzelnen Schubwande verteilt.

P ™y
Eigenschaften verwalten =en X
Dachtyp: Materiglart: |Stahlbeton DIN BN 1992-1-1 |E|
genschafien
Typname: Dachtyp 1
Deckenstarke: EDD_@ mm
Beton: C25/30 [+

Eigengewicht f
Deckenplatte: kN /m? + 1,0 kNjm?

als 5t.-Typ speichern | Eigengewicht Dach: 1,2| knfm2 [i]
Typ |6schen 1 {DECkE) 3 {Dad'l)

Verkehrslast(en) INfm: || 270 | | 0,450
Sanaine: Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 |:| 0,5 !:|
Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 |:| 0,0 |:|

B

Eigenschaft Vilert

oK Abbrechen |

Abbildung 43: Eigenschaften des Daches

Die Koordinateneingabe eines Rand- bzw. Offnungspolygons kann {iber die Tastatur oder per Maus
erfolgen. Jedes Polygon muss fiir sich als geschlossener Polygonzug eingegeben werden. Die Eingabe
der Polygonkoordinaten erfolgt durch Umfahren der jeweiligen Flache im oder gegen den Uhrzeiger-
sinn. Das Polygon wird durch die gestrichelte Linie automatisch geschlossen, so dass eine doppelte
Eingabe des Start- und Endpunktes unnotig ist.

Die Eckpunkte der Decke kénnen im Auswahlmodus % durch Eingabe der entsprechenden Koordina-
ten in den Spalten X und Y festgelegt und durch Driicken des Buttons Hinzufiigen dem Polygon zuge-
ordnet werden. Analog zur Eingabe der Wandscheiben und Stiitzen erfolgt die Eingabe der Eckpunkte
im globalen Koordinatensystem oder Uber einen Bezugspunkt mit Hilfe von relativen Koordinaten.

Die Eingabe des Polygons kann auch per Maus erfolgen. Dazu muss der Zeichenmodus £ aktiviert
werden. Mit der linken Maustaste werden neue Punkte zum Polygon hinzugefiigt; mit der rechten
Maustaste wird das Polygon fertig gestellt. Die Eingabe kann auch mit Hilfe des Rasters, Fang-Lange
oder Fang-Winkel erfolgen. (siehe Kapitel 2.3.2.2).

Offnungspolygone kénnen durch Driicken des Buttons Neues Offnungspolygon erzeugt werden. Die
Eingabe erfolgt analog zur Eingabe des Randpolygons.
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Ist eine Kante des Offnungspolygons deckungsgleich mit dem Randpolygon, so kénnen beide Elemente
iber Offnung mit Rand verbinden zu einem Randpolygon zusammengefasst werden.

Zu einem ausgewahlten Polygon kdnnen Punkte hinzugefligt werden. Dazu ist in der Polygonliste ein
Polygon auszuwahlen und die neuen Koordinaten einzugeben. Die Koordinaten werden dem Polygon
immer hinter dem markierten Punkt in der linken Box hinzugefiigt.

Die Koordinaten der Punkte kénnen jederzeit in der linken Box Decke angepasst werden. Bei aktivier-

tem Auswahlmodus % kénnen die Punkte auch per Drag & Drop angepasst werden. Dazu muss das
jeweilige Polygon aktiviert werden. Die zugehdrigen Polygonpunkte (dargestellt als rote Quadrate)
kénnen dann per Maus verschoben werden.

Durch Driicken des Buttons Element I6schen wird je nach Auswahl in der linken Box Rand-/Offnungs-
polygone entweder der aktuell ausgewdahlte Punkt eines Polygons oder das Gesamtpolygon geldscht.
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3. Nachweis
In diesem Kapitel werden fiir die vier Nachweisverfahren die Optionen bei der Nachweisfiihrung sowie
die Ergebnisse und Ergebnisdokumentation vorgestellt.

3.1 DINEN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis

Ein expliziter Sicherheitsnachweis ist flir einfache Mauerwerksbauten nicht erforderlich. Gebaude kon-
nen in diese Kategorie eingestuft werden, wenn sie die Kriterien nach DIN EN 1998/1 Abschnitt 9.2,
9.5 und 9.7.2 genligen.

3.1.1 Nachweis

Der ,vereinfachte” Nachweis Gberprift die Einhaltung der konstruktiven Regeln des Gebaudes gemald
DIN EN 1998/1 Abschnitt 9.7.1. Die Uberpriften Punkte werden der Reihe nach in dem Dialogfenster
aufgefihrt. Da manche konstruktive Regeln aus den eingegebenen Daten nicht automatisch Gberprift
werden kdnnen, erfolgt die Abfrage interaktiv. Die Fragen kdnnen mit Ja oder Nein beantwortet wer-
den. Eingehaltene Bedingungen erhalten den Status OK, nicht eingehaltene Bedingungen bekommen
den Status FEHLGESCHLAGEN. Zusatzlich kann jeder Abfrage ein Kommentar zugewiesen werden, der
im Bericht mit aufgefiihrt wird.

Vereinfachter Machweis nach DIN EN 1998-1:2010-12, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/MA:2011-01 lihj

Far den vereinfachten Machweis werden als malgebende Gebaudenchiungen die x- und y-Richiung
des Zeichenfeldes vorausgeseizi!

| Bedingung | Status | eigener Kommentar fiir Bericht
Zuldssige Mauersteinarten nach DIN EM 1998-1/NA:2011-01 NDP zu 9.2.1(1) OK
Zulgssiger Mauermdrtel nach DIN EM 1998-1/MA:2011-01 NDP zu 9.2.3(1) 0K

Sind die Decken und Wande in zwei orthogonal horizontalen und einer

vertikalen Richtung miteinander verbunden?

| | Erfolgt die Verbindung zwischen Decken und Wénden durch Stahlanker oder = || - ‘
£ NElr

| | Stahlbetonringbalken? | |

oK

Nachweis abbrechen

Abbildung 44: Interaktive Kontrolle der konstruktiven Regeln
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Wenn das Gebaude den Anforderungen nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.12 FuRnote e) (B<7 m,
L £12 m, zwei parallele Wande in beiden orthogonalen Richtung mit einer Mindestlange von 40% der
Bauwerkslange) entspricht, kommt zusatzlich die Abfrage, ob es sich um ein Reihenhaus handelt.

Die konstruktiven Regeln umfassen auch Anforderungen an die effektive Dicke ¢, und die Schlankheit
hes/tes der Mauerwerksscheiben. Die Knicklédnge h,r wird nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2
und DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu Abschnitt 5.5.1.2 bestimmt (s. Kapitel 4.2.1.2). Die Fragen kdnnen mit
Hilfe des Hinweises beantwortet werden. Uber Hinweis 6ffnet sich ein Dialogfenster, das zu jeder
Wand die Daten bereitstellt. Die Berechnung der Schlankheit erfolgt dabei unter Beriicksichtigung des
Verfahrens, das in den Nachweiseinstellungen gewahlt wurde, welches in Kapitel 4.2.1.2 beschrieben
ist.

3.1.2 Ergebnisausgabe

Das Ergebnis der Uberpriifung aller Bedingungen (Notwendigkeit eines expliziten Sicherheitsnachwei-
ses) wird ebenfalls in dem Fenster angegeben. Anschliefend kann zur Programmeingabe zuriickge-
kehrt werden oder es kann lGber den Button Bericht zusammenstellen der Bericht fiir den vereinfach-
ten Nachweis individuell zusammengestellt und gedffnet werden.

.

== Ergebnisse und Bericht ==
Ergebnisse || Bericht zusammenstellen
Verfligbare Ergebnisblacke: Ausgewshlte Ergebnisblacke:
| Beschreibung | Beschreibung |
(=} Layout/Kommentar Deckblatt [ -
> Seitenumbruch Legende |:|
|eere Seite Gebaude-/Erdbebendaten
‘.. Textfeld Materialdaten L x |
- Legende Grundrisse
- Geb&ude-/Erdbebendaten 1
- Materialdaten _—

[} Grundrissdaten
|E Grundrisse
[+ vereinfachter Nachweis

Ausfithrliche Beschreibung: Zum Editieren doppelkicken
MINEA Deckblatt Standardeinstellungen

Bericht erstellen Fenster schlieBen |
|

Ll -
Abbildung 45: Zusammenstellung des Berichtes

Im linken Bereich des Fensters sind alle verflugbaren Ergebnisblécke und Layout/Kommentaroptionen
aufgelistet. Diese kénnen tiber [_=__| dem Bericht hinzugefiigt werden oder es kénnen die Standar-
teinstellungen gewahlt werden. Die aktuelle Zusammenstellung des Berichtes ist im rechten Bereich
dargestellt. Durch kénnen einzelne Ergebnisbldcke entfernt und tiber[ = Jund[ = |
kann die Reihenfolge der Berichtsblocke gedndert werden. Der Inhalt hinzugefligter Textfelder kann
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durch einen Doppelklick editiert werden. AbschlieBend kann der Bericht Gber Bericht erstellen ange-
zeigt werden.

3.2 DINEN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)

Der Nachweis der Mauerwerkswinde erfolgt nach DIN EN 1998-1 und der DIN EN 1998-1/NA in Kom-
bination mit der DIN EN 1996-1-1 und der DIN EN 1996-1-1/NA. Nach den Normen stehen unterschied-
liche Moglichkeiten zur Ermittlung der Einwirkungen und der Nachweisfihrung zur Verfligung, die in
den Nachweiseinstellungen individuell festgelegt und in der Ergebnisausgabe evaluiert und beurteilt

werden kénnen.

3.2.1 Nachweiseinstellungen
Unter dem Menilpunkt Nachweiseinstellungen (s. Abschnitt 1.3.1) erfolgt die Wahl hinsichtlich der
Vertikal- und Horizontallastermittlung sowie der Nachweisfiihrung:

e Vertikallastermittlung

e Horizontallastermittlung

*  Nachweis: Normalkraftnachweis

* Nachweis: Teilsicherheitsbeiwerte

B Finstellungen fiir Nachweis -

Elementgrifie zur Berechnung der Wandauflasten: 3 El om [i]

Ermittung der Einwirkungen inkl. Torsion:
(2 Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/MA:2011-01 NA.D. 4 {2)
(_J Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.2.4 (1) (@ = 1 + 0,6 * {x f L_€) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)
() Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.24 (0 @G =1+ 1,2 = {x /L_e)
[x#] Erhhungsfaktor 1,25 nach DIM EN 1923-1:2010-12, Abschnitt 4,3.3. 1{9) berlicksichtigen
MNormalkraftnachweis
[ Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA: 2012-05 NCI zu 6, 1.2, 2{NA.ii) beim Mormalkrafinachweis beriicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:
Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton

¥_M v C ¥ S
Lastfall Erdbeben: 1,25 1,5 1,15 [
Lastfall 5téndig + Voribergehend: 1,5 @ 1,5 IE 1,15 @

|_ oK | | Abbrechen |

Abbildung 46: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren "DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-1 (2D)“

Die ElementgroBe zur Ermittlung der Wandauflasten steuert die Genauigkeit der Lastermittlung. Je
kleiner der Wert gewahlt wird, desto genauer ist die Berechnung. Die empfohlene ElementgroRe liegt
zwischen 3 und 10 cm. Die daraus resultierenden Lasteinzugsflachen kénnen grafisch vor der Ergeb-
nisausgabe kontrolliert werden.

Die Ermittlung der Horizontalkrafte kann Gber den zweiten Block gesteuert werden. Es stehen drei
Ansatze zur Beriicksichtigung von Torsionswirkungen (s. Kapitel 4.3.3.1.3) zur Verfligung. Zudem ist es
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moglich, die Erhéhung der Erdbebeneinwirkung nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(9) bei stark regelmaRigen
Grundrissen nicht zu bericksichtigen.

Flr die Normalkraftnachweise am Wandkopf und in Wandmitte kann die Beriicksichtigung der kombi-
nierten Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2(NA.iii) eingestellt werden.

Die manuelle Eingabe der Teilsicherheitsbeiwerte fiir die einzelnen Lastfalle erfolgt ebenfalls im Menii
Nachweiseinstellungen.

i Die Nachweiseinstellungen werden global festgelegt und werden nicht mit den ein-
zelnen Projekten abgespeichert.

3.2.2 Nachweis
Der Nachweis wird tGber den Meniipunkt Nachweis starten (s. Kapitel 1.3.3) gestartet. AnschlieSend
dffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht der Ergebnisse.

— i T
7 Ergebnisse und Bericht - l ==
J Ergebnisse | Bericht zleammenstPJIenl
J Versagende Wande | LF Erdbeben|
Stockwerk
Stackwerk 1 ¥
(%) Versagende Wande () Lasteinzugsfiachen
w11
wIID
Juced COES I _w&'\!—!
I M I
W ] | V_Edu. >V Rdu. (14,28)12.46)i I
b
. — L | =l s}
X
| |
i
Nachweis fehlgeschlagen
Bericht erstellen i Fenster schiiefien

Abbildung 47: Ergebnisse und Bericht im Nachweisverfahren "DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-1/NA - 2D“

Der Reiter Versagende Winde gibt eine Ubersicht (iber die versagenden Winde und die Vertikalbe-
lastung der Wandscheiben. Uber den Punkt Lasteinzugsflichen werden diese dargestellt und kénnen
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grafisch beurteilt und kontrolliert werden. Der Punkt Versagende Winde liefert einen Uberblick tiber
die Nachweise der einzelnen Stockwerke. Versagende Mauerwerkswande sind in Rot dargestellt. Eine
detailliertere Darstellung der Ergebnisse wird auf den Reitern LF Erdbeben und LF Stédndig und Vo-
riibergehend (maBgebende Kombination) gegeben. Auf diesen Reitern wird fiir jede Mauerwerks-
wand die Einwirkung dem Widerstand gegeniiber gestellt. Dies ermoglicht eine schnelle Beurteilung
des Gebdudes.

3.2.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kénnen weiterhin die Ergebnisse libersichtlich zusammenge-
stellt werden. Durch einen modularen Aufbau der Berichtausgabe kann dieser den jeweiligen Anfor-
derungen leicht angepasst werden (s. Kapitel 3.1.2).

3.3 DINEN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE (3D)

3.3.1 Nachweiseinstellungen
Unter dem Menipunkt Nachweiseinstellungen (s. Abschnitt 1.3.1) erfolgt die Wahl des Pfades fiir tem-
pordre Berechnungsdateien sowie der Nachweisfiihrung:

e Pfad fiir temporare Berechnungsdateien
¢ Nachweis: Normalkraftnachweis
¢ Nachweis: Teilsicherheitsbeiwerte

Als Ordner fir die temporare Berechnungsdatei ist unbedingt ein NEUER Ordner auf
der lokalen Festplatte anzulegen. ALLE Dateien in dem Ordner, auch programm-
fremde, werden im Zuge der Berechnung gel6scht.

wlo

B Finstellungen fiir Nachweis | |

Pfad fiir temparére Berechnungsdateien:

D:'\Kemperrechnungen_minea \il
Achtung: Pfad darf kein *.' enthalten.
Alle Dateien im Ordner vor der Rechnung ldschen

Achtung: Es werden alle Dateien im Verzeichniss geléscht, auch programmfremde!

Normalkraftnachweis

Kombinierte Beanspruchung nach DIM EM 1996-1-1/MA:2012-05 NCI zu &. 1.2, 2{MA.iii) beim Normalkraftnachweis berlicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:
Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton

¥_M ¥_C y_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 @ 1,5 @ 1,15 @
Lastfall 5téndig + Vortbergehend: 1,5 EI 1,5 EI 1,15 EI

0K | | Abbrechen

Abbildung 48: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren "DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-1 (3D)“
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3.3.2 Nachweis
Der Nachweis wird Gber den Menilipunkt Nachweis starten (s. Kapitel 1.3.3) gestartet. AnschlieSend

dffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht der Ergebnisse.

= Ergebnisse und Bericht - [S& = |

J Ergebrisse | Bericht zusammenstelen |
J Statische & dynamische Lastfille || Erdbebenkombinationen || Kombinationen Sténdig und Voriibergehend || Nadﬂweisﬁbersidﬂt” Bewehrung || Graphische Darstellung |
& b 4 :h N Lastfal: Wand: Stockwerk:
2] Ergebnisse der statischen Rechnung -
= 1 Eigengewicht E\ 1 [ |1 E
\._! Ergebnisse der dynamischen Rechnung
J schrittiraftverlauf Wand || Schnittkraftverlauf Gebsudehihe || Stockwerk |
Wandfuld Wandkopf
Normalkraft je Element Normalkraft je Element
0 !
= = 0
g g
& — E 2
= -4 - b i
_ - o e = ==
o 100 200 300 400 500 o o0 200 300 400 s00
Linge [cm] Linge [cm]
Normalkraft (Summe) [N]: a5 27 Normalkraft {Summe) [kNl: |26 40
Querkraft je Element Querkraft je Element
o9 0,9
=06 206
= &
e ]
= 0,3 20,3
0+ 0
o o0 200 300 400 s00 a 100 200 300 400 500
Lange [om] Lénge [cm]
Querkraft (Summe) [kM]: |, 00 Querkraft (Summe) [kM]: |g,00
Momentenanteil je Element Momentenanteil je Element
0,9 0,9 |
T T
Z 06 g 06
§ 8 0 |
i B3 go3
0 o+
a oo 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Lange [cm] Lange [cm]
Moment {Summe) [kNm]: |g, o Moment (Summe) [Nm]: 5 oo
| Bericht erstellen | | Ergebnisse exportieren Fenster schliefien |

Abbildung 49: Ergebnisse und Bericht im Nachweisverfahren "DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-1/NA - 3D“

Unter dem Reiter Statische und dynamische Ergebnisse konnen die SchnittgréBen je Wandscheibe
abgelesen werden, jeweils getrennt nach Ergebnissen der statischen und Ergebnissen der dynamischen
Berechnung. Dabei sind unter dem Reiter Schnittkraftverlauf Wand samtliche SchnittgrofRen tber die
Wandlange, jeweils fliir den Wandkopf und den Wandful8 dargestellt. Unter einem weiteren Reiter
Schnittkraftverlauf Gebdudehdhe sind die Verlaufe von Normalkraft, Querkraft und Moment Gber die
Gebaudehohe aufgefiihrt. Informationen Gber die Ergebnisse fiir ein gesamtes Stockwerk sind unter

dem Reiter Stockwerk aufgelistet.

Unter den Reitern Erdbebenkombination sowie Kombinationen stdandig und voriibergehend sind je-
weils die ausfiihrlichen Ergebnisse dargestellt, in einer grafischen Ubersicht Versagende Winde sowie
in Tabellenform mit einer Auflistung der numerischen Nachweisergebnisse (s.a. 3.2.2).

Der Reiter Nachweisiibersicht liefert eine grafische Ubersicht mit den versagenden Wanden, in die die

Ergebnisse aller Nachweise einflieRen.
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Unter dem Punkt Bewehrung sind die erforderlichen Biegebewehrungsmengen der Decken grafisch
dargestellt.

Der letzte Reiter Graphische Darstellung zeigt zunachst unter dem Punkt Eigenformen die berechne-
ten Eigenformen in einer dreidimensionalen Grafik. Durch Scrollen mit der Maus kann die Grafik her-
angezoomt oder kleiner dargestellt werden. Durch Halten der linken Maustaste auf der Grafik kann die
Grafik beliebig rotiert werden. Unter dem Reiter Eigenfrequenzen sind die Eigenfrequenzen in tabel-
larischer Form aufgefiihrt. Uber das Feld Zeige Deckennetz lisst sich eine Grafik mit dem Decken-
netz 6ffnen. Der letzte Reiter Verformungen zeigt grafisch die Verformungsfiguren an. Auch hier kann
die Grafik mittels Scrollen oder Halten der linken Maustaste bewegt werden. Uber eine Farbskala kén-
nen auch die numerischen Werte der Verformungen in jede Richtung abgelesen werden.

3.3.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kénnen weiterhin die Ergebnisse libersichtlich zusammenge-
stellt werden. Durch einen modularen Aufbau der Berichtausgabe kann dieser den jeweiligen Anfor-
derungen leicht angepasst werden (s. Kapitel 3.1.2).
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4. Theorie

Dieses Kapitel umfasst die theoretischen Grundlagen und normativen Verweise. Erst wird die Erdbe-
beneinwirkung vorgestellt und dann die Nachweise getrennt nach den einzelnen Verfahren.

4.1 Erdbebeneinwirkung

Die seismische Einwirkung wird durch ein Bemessungsspektrum nach DIN EN 1998-1/NA beschrieben,
das auf Grundlage einer Erdbebenzonierung (Zonen 0 bis 3), der am Standort vorliegenden geologi-
schen Untergrundklasse (Klassen R, S, T) und der Baugrundklasse (A, B, C) aufgestellt wird (siehe nach-
stehende Abbildung).

6° - 10° 12 140

T 5 ) I/ [ I
Geologische Untergrundkiassen: | ﬁ J Py R Q@;// \j |
1/% Klasse R | MQO = ; £ "
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Abbildung 50: Erdbebenzonen und Untergrundklassen in Deutschland

Das horizontale Bemessungsspektrum ist nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt NDP zu 3.2.2.5(4)P
(NA.4.3) definiert. Dem Spektrum liegt eine Referenz-Wiederkehrperiode von 475 Jahren zu-
grunde. Dies entspricht einer Wahrscheinlichkeit des Auftretens oder Uberschreitens von 10 %
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innerhalb von 50 Jahren. Der Verlauf des Bemessungsspektrums wird durch vier Bereiche gege-

ben:

i - v . S I (325_
Bereich I: TA<T<Tp Sa(T) =agr-v1-S <1 + o ( , 1))
Bereich II: Tg <T<T, S4(T) zagR'Vl'S'zl;_S

: 25 T¢
Bereich IlI: Tc<T<Tp Sd(T):agR'yl'S'7'?

. 25 TcT
Bereich IV: Tp <T S4(T) = agr V1 . S. - %

S4(T) Ordinate des Bemessungsspektrums in Abhangigkeit der Periode T
agr der Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.3
Y1 Bedeutungsbeiwert nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.6

T; Kontrollperioden des Antwortspektrum nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.4 (i = A, B, C, D)
Untergrundparameter
q Verhaltensbeiwert
s 2,5
PP o
gR Y1 q

agr V1S

[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
1
[}
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1
Tc

T,=0 Tz=0,01
Abbildung 51: Bemessungsspektrum

Bei der in Abhdngigkeit von der Erdbebenzone definierten Bodenbeschleunigung ay handelt es sich
um eine effektive Bodenbeschleunigung, die einen nominellen Wert zur Charakterisierung der Auswir-
kung eines Erdbebens in Bezug auf die Ublichen Bauwerksfrequenzen darstellt. Effektive Bodenbe-
schleunigungen sind im Regelfall kleiner als maximale Bodenbeschleunigungen und eine direkte Um-
rechnung dieser Werte ist nur ndherungsweise moglich (Meskouris et al., 2007).

Tabelle 1: Zuordnung der Bodenbeschleunigung zu den Erdbebenzonen nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.3
Erdbebenzone Intensitatsintervall Referenz-Spitzenwert der Boden-
beschleunigung a,g [m/s?]

0 6,0<1<6,5 -

1 65<1<70 0,4
2 70<1<75 0,6
3 7,51 0,8
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Die Bedeutung eines Bauwerks wird durch die Zuordnung zu einer der Bedeutungskategorien I-IV be-
riicksichtigt. Jeder Kategorie ist ein Bedeutungsbeiwert y, zugeordnet, mit dem das Spektrum linear
skaliert wird. Damit erfolgt die seismische Bemessung fiir Bauwerke mit hoherer Bedeutung mit er-
héhten Erdbebenlasten.

Tabelle 2: Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.6

Bedeutungskategorie Bauwerke Bedeutungsbeiwert y;
Bauwerke ohne Bedeutung fir den Schutz der
I Allgemeinheit, mit geringem Personenverkehr 0,8

(z.B. Scheunen, Kulturgewachshauser, usw.).
Bauwerke, die nicht zu den anderen Kategorien
Il gehoren (z.B. kleinere Wohn—und Biroge- 1,0
bdude, Werkstatten, usw.).

Bauwerke, von deren Versagen bei Erdbeben
eine grolRe Zahl von Personen betroffen ist (z.B.
grofle Wohnanlagen, Schulen, Versammlungs-
raume, Kaufhauser, usw.).

Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erdbeben-
fall von hoher Bedeutung fiir den Schutz der All-
v gemeinheit ist (z.B. Krankenh&user, wichtige 1,4
Einrichtungen des Katastrophenschutzes, der
Feierwehr und der Sicherheitskrafte, usw.).

I 1,2

Die Kontrollperioden Ty, Tg, T¢ und Tp sowie der Bodenparameter S sind in der DIN EN 1998-1/NA in
Abhangigkeit der geologischen Untergrund- und Baugrundklasse tabelliert. Die Kontrollperiode Ty ist
auf 0 s festgelegt und die Periode Ty wird nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 3.2.2.5(4)P (NA.4.4) beim
Bemessungsspektrum zu 0,01 s gesetzt.

Tabelle 3: Bodenparameter und Kontrollperioden nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.4

Untergrundverhalt- S Tg T Tp
nis

[] [s] [s] [s]

A-R 1,00 0,05 0,20 2,0

B-R 1,25 0,05 0,25 2,0

C-R 1,50 0,05 0,30 2,0

B-T 1,00 0,1 0,30 2,0

C-T 1,25 0,1 0,40 2,0

C-S 0,75 0,1 0,50 2,0

Die Verhaltensbeiwerte g fliir Mauerwerk sind in Abhangigkeit der Mauerwerksart und des Geomet-
rieverhaltnisses h/l in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Bei der Berechnung des h/l Ver-
haltnisses ist h die lichte Geschosshéhe und [ die zugehorige Wandlédnge. Bei Werten von h/l zwischen
1 und 1,6 darf linear interpoliert werden. Maligebend ist in jeder Richtung die langste Wand in der
betrachteten Gebauderichtung. Der Verhaltensbeiwert von Bauwerken, die im Aufriss nicht regelma-
Rig sind, sollte um 20% abgemindert werden, wobei keine Abminderung auf Werte kleiner als 1,5 notig
ist.
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Tabelle 4: Verhaltensbeiwert q nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.9
Mauerwerksart Wandgeometrie
h/l* <1 h/l>1,6

Unbewehrtes Mauerwerk®¢ 1,5 2,0

Eingefasstes Mauerwerk 2,0 2,5

a h/l bezeichnet das Verhiltnis der lichten Geschosshéhe zur Lidnge der langsten Wand in der betrachteten
Gebauderichtung.

b Die Verwendung von Verhaltensbeiwerten g > 1,5 ist nur zuldssig, wenn bei der Bemessungssituation infolge
Erdbeben die mittlere Normalspannung in den entsprechenden Wanden 15% der charakteristischen
Mauerwerksdruckfestigkeit f;, nach DIN EN 1996-1-1 nicht Uberschreitet.

¢ Die Tragwerksmodellierung darf nach DIN EN 1996-1-1 erfolgen.

Standartmalig verwendet MINEA unabhangig von den Geometrieverhaltnissen ei-
nen g-Beiwert von 1,5. Dieser kann in den beiden horizontalen Richtungen unter
,Erdbebendaten” variiert werden.

mlo

Das Bemessungsspektrum wird von MINEA basierend auf den Angaben automatisch generiert. Die Ein-
gaben konnen direkt oder ortsbezogen erfolgen. Alternativ bietet MINEA bei allen Nachweisverfahren
auRer dem Verfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE — Vereinfachter Nachweis” die Mdglichkeit ein freies
Spektrum zu definieren. Das eingegebene Spektrum wird direkt bei der Bemessung bericksichtigt.

4.2 DIN EN 1998-1 - Vereinfachter Nachweis

Fiir ,einfache Mauerwerksbauten” ist nach DIN EN 1998-1 9.7.1 ein expliziter Sicherheitsnachweis
nicht erforderlich, sofern die Anforderungen an das Material nach 9.2, Auslegungskriterien und Kon-
struktionsregeln nach 9.5 sowie weitere Regeln nach 9.7.2 eingehalten sind.

4.2.1 Nachweis

Die Anforderungen der Norm werden in dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE — Vereinfach-
ter Nachweis” interaktiv Gberprift. Sofern es moglich ist, wird die Erfullung der Anforderungen von
MINEA automatisch tberpriift. Als maflgebende orthogonale Richtungen werden dabei die x- und y-
Richtung der Zeichenebene verwendet.

4.2.1.1 Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.2
Die Anforderung an die Baustoffe und Ausfiihrung sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen ge-
stellt.

Tabelle 5: Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt 9.2
Absatz | Konstruktionsregel Erfallt
1(1) Mauersteine nach DIN EN 771-1, DIN EN 771-2, DIN EN 771-3, DIN EN 771-4, v[x
sofern diese nach den entsprechenden Anwendungsnormen DIN V 105-6, DIN
V 20000-401, -402, -403, -404 oder Mauersteine, die nach einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung geeignet sind, oder zusatzlich folgende Anforde-
rungen erfillen: Mauerziegel nach DIN V 105-100, Kalksandsteine nach DIN V
106, Betonsteine nach DIN V 18151-100, DIN V 18152-100 oder DIN V 18153-
100, Porenbetonsteine nach DIN V 4165-100.

3(1) Mauermortel nach DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN V 20000-412:2004-03 v[x
oder nach DIN V 18580
4(1) In den Erdbebenzonen 1 bis 3 diirfen alle Klassen der StoRfugenausfiihrung ver- v[x
wendet werden.
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4.2.1.2 Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.5
Die Anforderungen an die Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln sind in der nachfolgenden Ta-

belle zusammen gestellt.

Tabelle 6: Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt

9.5

Absatz

Konstruktionsregel

Erflllt

(1)

Hochbauten aus Mauerwerk miissen aus Decken und Wanden bestehen, die in
zwei orthogonalen horizontalen und einer vertikalen Richtung miteinander ver-
bunden sind

v [%

(2)

Die Verbindung zwischen Decken und Wanden muss durch Stahlanker oder
Stahlbetonringbalken erfolgen

v [%

(3)

Jeder Deckentyp darf verwendet werden, vorausgesetzt, die allgemeinen Kon-
tinuitatsanforderungen und eine wirksame Scheibenwirkung sind sicherge-
stellt.

v [%

(4)

Schubwande miissen in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen
sein.

v [%

(5)a)

Die effektive Dicke von Schubwénden t, darf nicht geringer als ein Mindest-
wert tor min (115 mmin Erdbebenzone 1, 150 mm bzw. 115 mm bei einem Ver-
haltnis hef/ter < 15 in Erdbebenzone 2 und 175 mm in Erdbebenzone 3) sein:

tef = tef,min

v [%

(5) b)

Die Schlankheit der Wande, als das Verhaltnis der effektiven Knicklange der
Wand zu ihrer effektiven Dicke, darf einen Hochstwert (27 in Erdbebenzone 1,
18 in Erdbebenzone 2 und 15 in Erdbebenzone 3) nicht tGberschreiten:

hes

tef

v [%

(5)c)

Das Verhaltnis der Wandlange zur groRten lichten Héhe h von an dieser Wand
angrenzenden Offnungen darf nicht geringer sein als ein Mindestwert (0,27 fir
alle Erdbebenzonen):

l
7 S 0,27

v [%

Die effektive Dicke t.; entspricht bei einschaligen Wanden, zweischaligen Wanden ohne Luftschicht,

Wanden mit Randstreifenvermortelung der Lagerfugen sowie verfiillten zweischaligen Wanden der

vorhandenen Wanddicke. Bei zweischaligen Wanden, deren Schalen mit Mauerankern verbunden

sind, entspricht die effektive Dicke der tatsdchlichen Dicke der tragenden Schale. Die effektive Wand-

dicke aussteifender Wande, die mit Pfeilern kraftschllssig verbunden sind, kann nach DIN EN 1996-1-

1 durch eine Erhéhung der tatsachlichen Dicke erfolgen. Dies bleibt bei MINEA unberiicksichtigt.

Zur Beurteilung der Schlankheit (Verhéltnis der effektiven Knicklange zur effektiven Dicke) bietet MI-

NEA als Entscheidungshilfe eine tabellarische Ubersicht dieser Werte ohne Beriicksichtigung der

Wandschwachung durch Schlitze oder Aussparungen. Die dafiir erforderliche Ermittlung der Knick-
lange erfolgt nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu
Abschnitt 5.5.1.2.

Nach 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2 bestimmt sich die Knicklange h,s zu:

hefzpn'h
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mit der lichten Geschosshohe h (hier der eingegebenen Stockwerkshohe) und dem Abminderungsfak-
tor p, je nach Halterung der auszusteifenden Wand. Fiir die gehaltene Wand sowie die haltenden
Wande gelten die Anforderungen nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2.

Die Berechnung der Abminderungsfaktoren p,, erfolgt nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2 in Ver-
bindung mit DIN EN 1996-1-1/NA NCl zu 5.5.1.2.

Fur flachig aufgelagerte Massivdecken betragt der Faktor p, 0,75 fir planmaRige Ausmitten e < t/6
und 1,0 fir e = t/3; Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden. Eine Abminderung mit dem
Faktor p, ist jedoch nur zuldssig, wenn bei einer Wanddicke < 125 mm die Auflagertiefe > 100 mm
ist bzw. bei einer Wanddicke > 125 mm die Auflagertiefe > 2/3 t ist. Die Einhaltung dieser Auflager-
tiefen wird in MINEA vorausgesetzt.

Bei Wanden, die am Wandkopf und Wandfu® und an einem vertikalen Rand gehalten sind, betragt der
Abminderungsfaktor p;:

L 0,203

pah
1+(a3~ 3?1’)

p3 =

Bei Wanden, die am Wandkopf und Wandful8 und zwei vertikalen Randern gehalten sind, betragt der
Abminderungsfaktor p,:

1 h
Ppp=——'p fira, -—<1,0
G Y

p4=O’T“ fUra4~%>1,0

Dabei ist hier jeweils [ bzw. I’ die Linge der Wand zwischen den aussteifenden Winden oder einem
Ende und h die eingegebene Geschosshdhe. Ausgehend von den Eingangsdaten (haltende Wéande) er-
mittelt MINEA den kritischen Wandabschnitt und berechnet fiir diesen die Knicklange der Wand.
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Abbildung 52: Wandldnge 3- und 4-seitig gehaltener Winde

Die der Berechnung zugrunde liegende Lange ergibt sich aus dem Schnittpunkt der gehaltenen Wand
und den haltenden Wanden. Fir die in Abbildung 53 dargestellte gehaltene Wand wird mit den Langen
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l{ und [, Uberprift, ob die drei- oder vierseitige Halterung maRBgebend ist. Nur die malRgebende Hal-
terung wird in MINEA angegeben. Werden bei Festlegung der haltenden Wande angegeben, die zu
weit entfernt oder parallel angeordnet sind, so wird auf der sicheren Seite eine 2-seitige Halterung
angenommen.

@ @ @

\
DN NN h AN AN AN
\
§ @ - gehaltene Wand
S @ - aussteifende Wande
K # 7
L l

Abbildung 53: Definition der untersuchten Wandlangen

Die Faktoren a3 und a, sind zu 1,0 zu setzten und fiir Elementmauerwerk mit einem planmaRigen
UberbindemaR 0,2 < [,;/h,, < 0,4 der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. Zwischenwerte werden
hier linear interpoliert.

Tabelle 7: Anpassungsfaktoren a; und a, nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.16

Steingeometrie h,, /[, 0,5 0,625 1 2
3-seitige Lagerung a3 1,0 0,90 0,83 0,75
4-seitige Lagerung a, 1,0 0,75 0,67 0,60

4.2.1.3 Regeln nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.7.2
Die Anforderungen an das Bauwerk und die Schubwande nach DIN EN 1998-1 sind in der nachfolgen-

den Tabelle zusammen gefasst.

Tabelle 8: Regeln nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt 9.7.2

Absatz | Konstruktionsregel Erfallt

(1) Anforderungen an die Schubwandquerschnittsflachen nach DIN EN 1998-1/NA v [%
Tabelle NA.12

(2) a) Der Grundriss ist anndahernd rechteckig. v/x

(2) b) | Das Verhaltnis zwischen der Lange der kiirzeren und der Lange der langeren v [x

Seite im Grundriss sollte nicht kleiner sein als 0,25.
(2) ¢) Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform sollte nicht v [x
groRer als 15% der gesamten Gebaudegrundrissflache oberhalb der betrachte-
ten Ebene sein.

(3) a) Das Gebaude ist durch Schubwande ausgesteift, die im Grundriss nahezu sym- v[x
metrisch in zwei orthogonalen Richtungen angeordnet sind.

(3) b) | Mindestens 2 parallele Wande sollten in zwei orthogonalen Richtungen ange- v [x

(4) ordnet sein, wobei die Lange jeder Wand grofer ist als 30% der Bauwerkslange

in der betrachteten Richtung. Die geforderte Wandlange kann sich auch als
Summe der Lingen von durch Offnungen getrennten Schubwinden in einer
Achse ergeben. In diesem Fall sollte mindestens eine Schubwand in jeder Rich-
tung eine Lange aufweisen, die mindestens dem doppelten Mindestwert ent-
spricht.
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(3) c) Flr die Wande in mindestens einer Richtung sollte der Abstand zwischen diesen v[x
Wanden groRRer als 75% der Gebdudeldange in der anderen Richtung sein.
(3)d) | Mindestens 75% der Vertikallasten sollten von den Schubwanden getragen v [x

sein.

(3)e) | Schubwande sollten Uber alle Geschosse von der Grindung bis zum Dach v[x
durchgehen.

(5) Zwischen aufeinanderfolgenden Geschossen sollte der Massenunterschied klei- v[x

ner als 20% sein.

Zwischen aufeinander folgenden Geschossen sollte der Unterschied der hori-
zontalen Querschnittsflachen von Schubwanden in beiden orthogonalen hori-
zontalen Richtungen kleiner als 30% sein.

(6) Fiir unbewehrte Mauerwerksbauten sollten die Schubwande in einer Richtung v[x
mit Wanden in der dazu orthogonalen Richtung in einem maximalen Abstand
von 7 m verbunden werden.

Kann der Punkt (3) b) und c) nicht mit einzelnen Schubwéanden erfiillt werden, so wird Uberpriift, ob
Wande in einer Achse die Anforderungen erfillen. Zur Ermittlung von zusammengesetzten Schubwan-
den wird nicht nur die Profilmittellinie herangezogen, sondern auch leicht versetzte Wande entspre-
chend Abbildung 54 zugelassen.

Abbildung 54: Geometrie von Wanden in einer Achse

Uber diese Abschnitte hinaus tberpriift MINEA, ob die Mindestwanddicke unbewehrter tragender
Mauerwerkswénde nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 9.3(2) von 115 mm eingehalten ist. Weiterhin wird
Uberprift, ob die Bedeutungskategorie und die maximale Anzahl von Vollgeschossen nach dem infor-
mativen Anhang der DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.D.2 eingehalten sind.

Tabelle 9: Bedeutungskategorie und zulissige Anzahl der Vollgeschosse nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle
NA.D.2

Erdbebenzone Bedeutungskategorie Maximale Anzahl von Vollge-
schossen
1 | bis 1 4
2 lund Il 3
3 lund Il 2

Sind alle Anforderungen an die Mauerwerkswande und an das Gebaude erfillt, so ist nach Norm ein
rechnerischer Nachweis nicht erforderlich. Es ist zu erganzen, dass dieser vereinfachte Nachweis auf
Erfahrungswerten basiert und deshalb in einigen Fallen erbracht werden kann, in denen ein linearer
rechnerischer Nachweis auf Grund der konservativen Vorgaben fiir den Verhaltensbeiwert q nicht
mehr gelingt.
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4.3 DIN EN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (2D)

Die Modellierung und Bemessung des Mauerwerksgebaudes erfolgt in Abhangigkeit der Grund- und
Aufrissgestaltung. Sofern das Gebaude die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss erfillt, kann es durch
zwei ebene Modelle abgebildet werden. Erflillt es auch noch die RegelmaRigkeitskriterien im Aufriss,
kann die Erdbebenbeanspruchung mit dem vereinfachten Antwortspektrumverfahren berechnet wer-
den. Haben hohere Schwingformen einen wesentlichen Einfluss auf das Schwingungsverhalten, ms-
sen diese bei der Einwirkung berlicksichtigt werden. Das multimodale Antwortspektrumverfahren ist
bei MINEA nur bei dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1\NA-DE — DIN EN 1996-1-1\NA-DE (3D)“
verfligbar.

° MINEA verwendet in dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1\NA-DE — DIN EN
.‘ 1996-1-1\NA-DE (2D)“ ausschlieRlich das vereinfachte Antwortspektrumverfahren.

Untersucht werden die Hauptrichtungen, d.h. die x- und y-Richtung wie im Zeichen-
bereich von MINEA abgebildet.

4.3.1 Regelmafligkeitskriterien
Voraussetzung flir die Anwendbarkeit dieses Nachweisverfahrens ist die Erflllung der Regelmalig-

keitskriterien im Grund- und Aufriss.

4.3.1.1 Regelmifdigkeit im Aufriss
Fiir schubwandausgesteifte Gebaude ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten An-

forderung an die RegelmaRigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.3.3.

Tabelle 10: RegelmaRigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.2.3.3
Absatz | Konstruktionsregel Erflllt
(2) Alle horizontalen Aussteifungssysteme wie Kerne oder tragende Wande mis- v[x
sen ohne Unterbrechung von ihren Griindungen bis zur Oberkante des Gebau-
des verlaufen

(3) Die Horizontalsteifigkeit als auch die Masse der einzelnen Geschosse miissen v[x
konstant sein oder allmahlich ohne sprunghafte Anderungen vom Fundament
bis zur Spitze eines Gebaudes abnehmen

(5) Rickspriinge missen die Bedingungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.2.3.3(5) v [x
erfillen

Erflllt das Gebaude alle Regelmaligkeitskriterien im Aufriss und ist die Grundschwingzeit dariiber hin-
aus kleiner gleich 2 s und kleiner gleich 4 - T, wobei T die Kontrollperiode des Antwortspektrums ist,
so ist das vereinfachte Antwortspektrumverfahren nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.2 anwendbar.

4.3.1.2 Regelmifdigkeit im Grundriss
Erfillt das Gebaude weiterhin die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss, kann das Gebaude durch

zwei ebene Modelle in den beiden horizontalen Hauptrichtungen abgebildet werden. Die Kriterien sind
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 11: RegelmaRigkeit im Grundriss nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.2.3.2
Absatz | Konstruktionsregel Erflllt
(2) Hinsichtlich der Verteilung der horizontalen Steifigkeit und der Masse ist das v[x
Bauwerk im Grundriss ungefahr symmetrisch bezliglich zweier rechtwinklig zu-
einander stehender Achsen.
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(3) Die Grundrissform ist kompakt, d.h. jedes Stockwerk kann durch ein konvexes v [%
Polygon umrissen werden. Vorhandene Riickspriinge beeintrachtigen die Stei-
figkeit der Decke in ihrer Ebene nicht und die Flache zwischen dem Umriss es
Stockwerks und einem konvexen Polygon als Umhillende des Stockwerks (iber-
schreitet die Stockwerksflache um weniger als 5%

(4) Die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene ist im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit v[x
der vertikalen tragenden Bauteile ausreichend grof3, so dass die Verformung
der Decke sich nur unwesentlich auf die Verteilung der Krafte an die vertikalen
tragenden Bauteile auswirkt.

(5) Die Schlankheit des Gebaudes L,,4x/Lmin des Gebdudes im Grundriss darf v/x
nicht groBer als 4 sein, wobei L, 4, und L,,;, jeweils die senkrecht zueinander
gemessene grofSte und kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss darstellt:

1= Linax < 4
min _
(6) Fur jede Berechnungsrichtung miissen die tatsachliche Ausmitte e, und der v[x

Torsionsradius r die beiden folgenden Bedingungen erfiillen:
€ox <03 -1, undrn, = [
eoy < 0,3 -1, undrn, =1

Auch wenn nicht alle RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss erfillt sind, dirfen linear-elastische Be-
rechnungen an zwei ebenen Modellen durchgefiihrt werden, wenn die besonderen RegelmaRig-
keitskriterien erfillt sind. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 12: Besondere RegelmiBigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.1(8)

Absatz | Konstruktionsregel Erfallt

a) Das Bauwerk besitzt gut verteilte und relativ starre Fassadenteile und Trenn- v [%
wande

b) Die Hohe des Bauwerks liberschreitet 10 m nicht v [%

c) Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene ist im Vergleich zur horizontalen Stei- v [x

figkeit der vertikalen tragenden Bauteile ausreichend grol3, so dass eine starre
Deckenwirkung angenommen werden kann

d) Die Mittelpunkte der horizontalen Steifigkeit und Masse liegen ndherungsweise v [x
auf einer vertikalen graten und fiir beide horizontalen Berechnungsrichtungen
gilt:

r2 > 12+ ek,

e > 1% +ef,

Sind alle Punkte bis auf Punkt d) der Tabelle 12 erfillt, so kann das Gebdude trotzdem durch zwei
ebene Modelle abgebildet werden, wenn die Erdbebeneinwirkung um 25% erhoht wird.

MINEA Uberpriift automatisch, ob die Kriterien der RegelmaRigkeit erfillt sind und das vereinfachte
Antwortspektrumverfahren anhand von zwei ebenen Modellen zulassig ist.

4.3.2 Tragwerksmodell

Das Nachweisverfahren ,,DIN EN 1998-1\NA-DE — DIN EN 1996-1-1\NA-DE (2D)“ verwendet ebene Be-
rechnungsmodelle. Die dazu erforderlichen Materialeigenschaften ergeben sich fiir Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 3.6.1 und 3.7.2 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1/NA NDP zu Abschnitt
3.6.1 und 3.7.2. Fir alle anderen Materialien kénnen die Daten direkt der Eingabe entnommen wer-
den.
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Bei der Generierung des Tragwerksmodells zur Aufnahme der horizontalen Lasten werden alle Wande
bericksichtigt, die als Schubwéande deklariert sind und die den Mindestanforderungen nach DIN EN
1998-1/NA Tabelle NA.10 gentigen.

Tabelle 13: Mindestanforderungen an aussteifende Wande (Schubwénde) nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle
NA.10

Erdbebenzone her/tes | ter l/h

1 Nach DIN EN 1996-1-1 > 0,27
2 <18 > 150¢ > 0,27
3 <15 =175 > 0,27

hes Knicklange nach DIN EN 1996-1-1

ter Wanddicke

l Wandldnge

a Wénde der Wanddicke > 115 mm diirfen zusatzlich beriicksichtigt werden, wenn hor/t.r < 15 ist

Sind ausschlieRlich Wande in x- und y-Richtung vorhanden, ergeben sich die Systemsteifigkeiten durch
Summation der Wandsteifigkeiten in diesen Richtungen.

kaka,iZEE'IE,x
ky =D kyi= ) E-lgy

Die Beriicksichtigung der Schubverformungen kann nach Miiller und Keintzel fiir dreiecksformige Be-
lastungen vereinfachend tiber die Reduzierung der Wandtragheitsmomente I erfolgen:

I
p=—e
364 L1
I+97 62

Dabei ist I das Wandtragheitsmoment, h die Wandhohe, E der Elastizitdtsmodul, G der Schubmodul
und A die Wandflache. Nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 3.7.3(1) ergibt sich der Schubmodul von Mau-
erwerk zu 40% des Elastizitaitsmoduls. Fir Stahlbeton ergibt sich unter Annahme linear-elastischen,
isotropen Materials und mit v = 0,2 fiir ungerissenen Beton nach DIN EN 1992-1-1 das Verhaltnis
E/G = 2,4.

_E 1
T 2-(14+v) 24

G -E

Liegen Aussteifungselemente in beliebiger Richtung vor, so ist die Aufteilung unter Berlicksichtigung
der Ausrichtung der schragen Wande vorzunehmen. Hier bietet sich eine matrizielle Formulierung an.
wird die Quersteifigkeitsmatrix jedes aussteifenden Ele-

IM

Basierend auf einem ,,Pseudo 3D Model
ments auf den horizontalen Freiheitsgrad entlang der Wandebene kondensiert. Nachfolgend wird die
Aufstellung der Gesamtsteifigkeitsmatrix gezeigt.

Es wird davon ausgegangen, dass alle aussteifenden Wandelemente gebdaudehoch ausgefiihrt sind. Da
Stockwerksdecken mit aussteifender Scheibenwirkung vorliegen, missen nur die horizontalen Ver-
schiebungen uy, u, des Massenschwerpunktes M sowie die Rotation ¥ der Stockwerksdecke um die

z-Achse als aktive Freiheitsgrade berlicksichtigt werden.



1 ] |
<> MINEA — Hilfe fiir DIN EN Nachweisverfahren 63

L.

Die in der Abbildung dargestellte Einzelwand besitzt den Hebelarm d,,, (bezogen auf den Mas-
senschwerpunkt) und den Winkel a,,,,, (positiv gegen den Uhrzeigersinn, bezogen auf die x-Achse).

Abbildung 55: Freiheitsgrade der Wand m des Stockwerks n

Die Wandverschiebung v,,,,, kann als Funktion der Stockwerksverschiebungen u,,, u,, und der
Rotation 9,, des Stockwerks n ausgedriickt werden:

uxn
Umn = (COS Uy SINQp dpn) | Yyn
Un

Die Transformationsmatrix 4,, errechnet sich mit der quadratischen Einheitsmatrix I der Dimension n

und der Diagonalmatrix der Abstande bezogen auf die Massenmittelpunkte diag[d,,,,] zu:
Am = [cOsamul sinap, ! diag[d,,]]

Mit der Transformationsmatrix 4,, und dem Vektor der Verformungen der Massenschwerpunkte U
mit
UT = (Ux1 Uxy o Uxp Uyr Uyp o Uypy O 1 Oy - Op)
ergibt sich iber
Vi = AnU
der Vektor V,, der Horizontalverschiebungen der Scheiben mit

_VU7;=(17m1 Umz2 vmn)

Im globalen x-y-Koordinatensystem ergibt sich die (3n, 3m)-Steifigkeitsmatrix K, fiir die Wand m aus
der kondensierten Steifigkeitsmatrix K, zu

Ry = A KpnAm

Die Steifigkeitsmatrix des Aussteifungssystems kann als Summe der Einzelwandsteifigkeiten formuliert
werden:

ngs ZEKm

Uber die bekannte Beziehung

v}
Il
351

2
|<
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kénnen die Verformungen U aus dem Kraftvektor P berechnet und letztlich auf die Einzelwande trans-

formiert werden.

Die matrizielle Formulierung liefert fiir orthogonal angeordnete Wande dieselbe Belastung, wie die
zuerst vorgestellte Methode.

4.3.3 Beanspruchung

Die Beanspruchungen der Einzelwande werden im Grenzzustand der Tragfahigkeit flr die Bemessungs-
situation Erdbeben ermittelt. Zusatzlich werden noch im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir die stan-
dige oder voriibergehende Bemessungssituation und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit flr
die charakteristische Bemessungssituation die Einwirkungen ermittelt, wenn Windbeanspruchungen
in MINEA eingegeben wurden.

4.3.3.1 Erdbeben

Zur Ermittlung der horizontalen Beanspruchung infolge Erdbeben werden die Eigenfrequenzen des
Tragwerks und mit dem Bemessungsspektrum die Gesamterdbebenkrafte in den beiden Hauptrichtun-
gen bestimmt.

4.3.3.1.1 Modalanalyse

Die Modalanalyse erfolgt fiir beide horizontalen Hauptrichtungen an einem Mehrmassenschwinger.
Die Berechnung erfolgt nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 3.2.4 (2)P unter Berlicksichtigung der Massen
entsprechend aller Gewichtskrafte, die in der folgenden Kombination von Einwirkungen auftreten:

Z Gy, D Z Vg Qi

Der Kombinationsbeiwert Y ; berlcksichtigt die Wahrscheinlichkeit, dass die Lasten ), ; - Q) ; wah-
rend des Erdbebens nicht tGberall im Bauwerk vorhanden sind. Der Beiwert ergibt sich nach DIN EN
1998-1 Abschnitt 4.2.4(2)P zu

Ygi=@- Py,

Die Werte von 1, ; sind in der DIN EN 1990/NA gegeben. Abweichend von dieser Norm wird nach DIN
EN 1998-1/NA Abschnitt NDP zu 4.2.4(2)P bei der Ermittlung der wirksamen Massen Schneelasten mit
dem Kombinationsbeiwert 1, = 0,5 angesetzt. Werte fiir den Beiwert ¢ sind in der DIN EN 1998-1/NA
Tabelle NA.5 zu finden und in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 14: Beiwerte fiir ¢ nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.5

Art der veranderlichen Einwirkung nach Lage im Gebaude )
DIN EN 1991-1-1/NA
Nutzlasten der Kategorien A-C einschlieBlich der Nutzlas- | Oberstes Geschoss 1,0
ten der Kategorien T und Z Andere Geschosse 0,7
Nutzlasten der Kategorien D-F einschliel3lich der Alle Geschosse 1,0
Nutzlasten der Kategorien T und Z

4.3.3.1.2 Gesamterdbebenkraft
Die Bestimmung der Gesamterdbebenkraft F}, erfolgt nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.2.2(1)P:

Fy = Sq(Ty) -m - 2
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Dabei ist S;(T;) die Ordinate des Bemessungsspektrums bei der Periode T;, m die Gesamtmasse, die
auch der Berechnung der Eigenfrequenzen zugrunde liegt, und A ein Korrekturbeiwert, der die effek-
tive modale Masse beriicksichtigt. Der Korrekturbeiwert ist 0,85, wenn die Periode T; < 2 - T ist und
das Bauwerk mehr als zwei Stockwerke hat; in allen anderen Fallen ist der Korrekturbeiwert 1,0.

Der Gesamtfundamentschub wird nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.2.3(3) massen- und héhenpro-
portional verteilt, indem an den beiden ebenen Modellen horizontale Krafte F; an allen Stockwerken
angebracht werden:

Zi-m;

F;=Fp ——0
L bZZ]m]

Dabei sind m; bzw. m; die Stockwerksmassen und z; bzw. z; die H6he der Massen uber der Ebene, in
der die Erdbebeneinwirkung angreift. Dies entspricht in MINEA der Unterkante des Erdgeschosses.

4.3.3.1.3 Torsionswirkungen
Die DIN EN 1998-1 bietet mehrere Moglichkeiten zur Berlicksichtigung von Torsionswirkungen. MINEA
unterstitzt drei Moglichkeiten, die in den Nachweiseinstellungen festgelegt werden:

e Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.2.4(1)
e Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.2.4(2)
* Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 NA.D.4(2)

Die erste Moglichkeit kann dann angewendet werden, wenn die horizontale Steifigkeit und die Masse
im Grundriss symmetrisch verteilt sind. Die zufalligen Torsionswirkungen kénnen vereinfacht durch
eine Erhéhung der Beanspruchungen in den lastabtragenden Bauteilen mit dem Faktor § beriicksich-
tigt werden:

x

6=1+06" L_e

wobei x der Abstand des betrachteten Bauteils vom Massenmittelpunkt des Gebdudes im Grundriss,

gemessen senkrecht zur Richtung der betrachteten Erdbebenwirkung, und L, der Abstand zwischen

den beiden duRersten Bauteilen, die horizontale Lasten abtragen, gemessen senkrecht zur Richtung
der betrachteten Erdbebenwirkung ist.

Die zweite Moglichkeit gilt fir Grundrisse, die unter Verwendung von zwei ebenen Modellen berech-
net werden. Zufallige Torsionswirkungen kénnen hier ebenfalls durch den Faktor § erfasst werden,
wenn der Faktor 0,6 auf 1,2 erhéht wird.

In beiden Fallen kann das Verfahren in MINEA nur angewendet werden, wenn Wande ausschlieBlich
in x- und y-Richtung vorhanden sind. Die prozentuale Belastung des Aussteifungselementes i ergibt
sich zu:

Die dritte Moglichkeit ist die genaueste und aufwandigste nach dem informativen Anhang D der DIN
EN 1998-1/NA. Hierbei werden die tatsachliche Exzentrizitat e, die zufdllige Exzentrizitat e; und die
zusatzliche Exzentrizitat e, berlcksichtigt und getrennt fiir beide Richtungen die anzusetzenden Ex-
zentrizitaten ermittelt:
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emin =05-¢;—e;
emax = €yt e te;

Die tatsachliche Exzentrizitat ergibt sich aus dem Abstand zwischen Massenschwerpunkt und Steifig-
keitsmittelpunkt.

Die zufallige Exzentrizitat ermittelt sich in beiden Richtungen zu
e; =0,05-L;

Die zusatzliche Exzentrizitat berlcksichtigt die dynamische Wirkung von gleichzeitigen Translations-
und Torsionsschwingungen:

0'30
e, =0,1-(L+B)-

<01-(L+B)

Weist das Gebaude eine gute Torsionsaussteifung auf, so kann die zusatzliche Exzentrizitat auch fol-
gendermallen bestimmt werden

1
2'30

e, = -<l§—e§—r2+J(l§+e§—r2)2+4~e§~r2>
Dabei ist I; der Tragheitsradius und r das Tragheitsmoment in x- bzw. y-Richtung. Das Quadrat des
Tragheitsradius ergibt sich fiir rechteckige Grundrisse zu:

L* + B?

2
Ls 12

Dabei ergibt sich das Quadrat des Torsionsradius zu

Tilri+ Tk k
2=l baw. T, =

Xl Y ey
I; sind die Tragheitsmomente der in der betrachteten Richtung liegenden Aussteifungselemente und
I; der senkrecht dazu liegenden Aussteifungselemente; 7; bzw. 7, sind die Absténde zwischen Steifig-

keitsmittelpunkt und dem jeweiligen Aussteifungselementen.

S M S M
(] o] (] o]
€ l e, l e . eminlO,Seole -
€max €o
4 4
B |-
L L

Abbildung 56: Ansatz der Exzentrizitdten
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Damit lassen sich die Exzentrizitdten e;,;;, und ey, ermitteln. Zur Bestimmung der Beanspruchung
der einzelnen Schubwiande, werden Verteilungszahlen bestimmt, die einen prozentualen Anteil der
insgesamt vom Geschoss aufzunehmenden horizontalen Erdbebenersatzlast F darstellt. Die Vertei-
lungszahlen fir die Aussteifungselemente in den Richtungen parallel (Index i) und senkrecht (Index j)
zur Belastungsrichtung ergeben sich zu:

ki k-ri-e
Si=—‘<1i )

k ky
S. = —k] i 7} ‘ e
] kT

Das Vorzeichen in dem Klammerausdruck wird positiv angesetzt, wenn Wandposition und Lastangriffs-
punkt auf der gleichen Seite des Steifigkeitsmittelpunktes liegen. Im anderen Fall ist das negative Vor-
zeichen zu wahlen. Fir die Variable e werden e,,;, oder e,,,, so eingesetzt, dass sich fir jedes Aus-
steifungselement die maRgebenden Verteilungszahlen ergeben.

4.3.3.1.4 Kombination der Einwirkungen

Die Kombination der Erdbebeneinwirkungen erfolgt anhand DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.5.1. Bei
wandausgesteiften Systemen, die die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss erfiillen, kann davon aus-
gegangen werden, dass die Erdbebeneinwirkung getrennt und ohne Kombination der beiden senkrecht
zueinander stehenden horizontalen Hauptachsen eines Bauwerks angreift. In allen anderen Fallen er-
folgt die Kombination in dem Nachweisverfahren ,,DIN EN 1998-1 — DIN EN 1996-1-1 (2D)“ nach DIN
EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.5.1(3):

Ede ©®03- EEdy
03 Ede @ EEdy

Daraus ergibt sich der Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung Ag,. Der Nachweis erfolgt mit der
Kombination der Einwirkungen fiir die Bemessungssituation bei Erdbeben nach DIN EN 1990 Abschnitt
6.4.3.4(2):

Egag = z G,j D P D Agqa D Z Yo Qi

i1

Gi,j  charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j

Py charakteristischer Wert der Vorspannung

Agq  Bemessungswert der Einwirkung infolge Erdbeben (Agg = v; - Agx = 1,0 - Agi)
Y1 Wichtungsfaktor fur Erdbeben (y; = 1,0 nach DIN EN 1998-1/NA NCI NA.D.8(1)a))
Y,;  Kombinationsbeiwert fiir die veranderliche Einwirkung i nach DIN EN 1990/NA
Qr;  Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung i

Die Ermittlung der Normalkrafte erfolgt tiber Lasteinzugsflachen. Dabei werden alle Elemente beriick-
sichtigt, die vertikale Lasten abtragen. Dazu gehdren Schubwande sowie Wande und Stiitzen, die nur
vertikale Lasten abtragen.
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4.3.3.2 Wind

Die Ermittlung der Belastung infolge Wind erfolgt mit der eingegebenen resultierenden Beanspru-
chung. Fir die stiandige und voriibergehende Bemessungssituation ergibt sich die Kombination der
Einwirkungen nach DIN EN 1990 Abschnitt 6.4.3.2

Eq = z Y6, GrjDvp Pk Dvo1- Qk1 @ ZVQ,i “Yo,i - Qi

Y,j  Teilsicherheitsbeiwert der standigen Einwirkung Gy ;

Gi,j  charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j

Vp Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen

Py charakteristischer Wert der Vorspannung

Yo1  Teilsicherheitsbeiwert der verdnderlichen Leiteinwirkung Qy 1
Qr1  charakteristischer Wert der veranderlichen Leiteinwirkung
Yo.i Teilsicherheitsbeiwert fir eine veranderliche Einwirkung Q ;
Yo,  Kombinationsbeiwert der veranderlichen Einwirkung Qy ;

Qi  charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung i

MINEA untersucht multiple Kombinationen zur Ermittlung der maRgebenden Beanspruchung jeder
Wand. Dabei wird die stéandige Belastung, die veranderliche Belastung der Zwischendecken, die ver-
anderliche Belastung des Daches und die Windbelastung sowohl als glinstig als auch als unglinstig
wirkend angesetzt. Aulerdem werden unterschiedliche veranderliche Lasten als Leiteinwirkung ge-
setzt.

Flr die charakteristische Bemessungssituation ergibt sich die Kombination der Einwirkungen nach DIN
EN 1990 Abschnitt 6.5.3(2)a):

Eq = Z Gi,j D P, © Qx1 D Z Yo,i - Qk,i

Gi,j  charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j

Py charakteristischer Wert der Vorspannung

Qr1  Charakteristischer Wert der veranderlichen Leiteinwirkung

Yo; Kombinationsbeiwert fiir die veranderliche Einwirkung i nach DIN EN 1990/NA
Qi  Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung i

Flr diese Bemessungssituation ergeben sich unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Leiteinwirkun-
gen 2 bzw. 3 Kombinationen.

4.3.4 Nachweis

MINEA Uberprift sowohl die Schlankheit als auch die Normal- und Querkrafttragfahigkeit im Grenzzu-
stand der Tragfdhigkeit und die Randdehnung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit. Die Kon-
trolle der Schlankheit erfolgt mit der Knicklange. Die Standsicherheitsnachweise werden nach DIN EN
1996-1-1:2010-12 6.1 und 6.2 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 6.1 und 6.2 ge-
fahrt.

Bei den Normalkraftnachweisen bietet MINEA dariiber hinaus noch die Mdoglichkeit, die kombinierte
Beanspruchung aus Biegung um die starke und schwache Achse nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu
6.1.2.2(NA.iii) sowohl am Wandful} als auch in Wandmitte zu beriicksichtigen.
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Im Folgenden werden die Nachweiskonzepte fiir die Ermittlung der Schlankheit, den Normalkraftnach-
weis am Wandfull und in Wandmitte, den Querkraftnachweis und den Randdehnungsnachweis vorge-
stellt.

4.3.4.1 Schlankheit
Die Ermittlung der Schlankheit und Vergleich mit der zuldssigen Schlankheit erfolgt analog zu dem in
Abschnitt 4.2.1 vorgestellten Vorgehen.

4.3.4.2 Normalkraftnachweis (Wandfufl)
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert der angreifenden Last N, einer vertikal
belasteten Wand kleiner oder gleich dem Bemessungswert des Tragwiderstandes Ny, sein:

Ngq < Npq

Der Tragwiderstand Ng,4 bestimmt sich zu:

Nea= -t fy=got-1- 52k
Ym
0] Abminderungsfaktor am Wandful} zur Beriicksichtigung der Schlankheit und Lastausmitte
t Wanddicke
l Wandlénge
fa Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks
fr charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks nach DIN EN 1996-1-1/NA NDP zu 3.6.1.2
¢ Faktor zu Berlicksichtigung von Langzeiteinfliissen; 0,85 flir dauernde Beanspruchungen, 1,0
fir kurzzeitige Beanspruchung
Ym Teilsicherheitsbeiwert

Der Teilsicherheitsbeiwert y,, betrdgt nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 9.6(3) im Lastfall Erdbeben 1,2;
nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.1 fur die stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
betragt der Faktor 1,5. Diese Werte sind in MINEA voreingestellt und kénnen tber die Nachweisein-
stellungen angepasst und variiert werden. Die Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks wird bei
Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m? mit dem Faktor (0,7 + 3 - A) reduziert, wobei A die belastete
Bruttoquerschnittsflache ist. Eine Reduktion fir Wandquerschnitte aus getrennten Steinen mit einem
Lochanteil >35% nach DIN EN 1996-1-1/NA NCl zu 6.1.2.1 Absatz (3) wird in MINEA nicht bericksichtigt.

Der Widerstand ermittelt sich mit dem Abminderungsfaktor in Scheibenrichtung nach DIN EN 1996-1-
1/NA NCl u 6.1.2.2(NA.3):

ew Mgq
p=1-2-X=1-2.
l NEd'l

Mg; Bemessungswert des in Wandlangsrichtung einwirkenden Momentes
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
l Wandlange

Bei kombinierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2 (NA.iii) berechnet sich der
Abminderungsfaktor durch Multiplikation des Abminderungsfaktors in Scheibenrichtung und senk-
recht dazu. Letzterer bestimmt sich zu:
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p=1-2.2
B t
M;q
e = N + €he + €init > 0,05 -t
i

M;,4 Bemessungswert des Biegemomentes, resultierend aus der Exzentrizitat der Deckenauflager
kraft am Wandful}

Nig4 Bemessungswert der am FuRR der Wand wirkenden Vertikalkraft

€he die Ausmitte am FulR der Wand infolge horizontalen Lasten (z.B. Wind), sofern vorhanden

einit  ungewollte Ausmitte; nach DIN EN 1996-1-1\NA NCI zu 6.1.2.2 darf die Ausmitte zu O gesetzt
werden

t Dicke der Wand

Die Summe aus M;;/N;; + epe Wird in MINEA direkt fir jede Wandscheibe bei den ,Erweiterten Ei-
genschaften” jeder Wand eingegeben.

4.3.4.3 Normalkraftnachweis (Wandmitte)
Der Normalkraftnachweis in Wandmitte erfolgt analog zu dem Nachweis am WandfuR mit:

Ngq < Ngq
Der Widerstand Nk, ergibt sich in Wandmitte zu

¢ fx
Ym

Npa = ¢m -t l-fa=pm-t 1

Der Nachweis des Normalkraftwiderstandes in Wandmitte erfolgt mit dem Abminderungsfaktor ¢,,
nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA.G:

e h e
¢m=1,14-<1—2- mk>—0,024-ﬁs1—2-l"
tef tef tef

Mmd

emk =€m +er = +epm + einit + e, =005t

md

M,,s Bemessungswert des gréSten Momentes in halber Wandhohe, resultierend aus den Momen-
ten am Kopf und Ful’ einer Wand, einschlieBlich der Biegemomente aus allen andern ausmit-
tig angreifenden Lasten (z.B. Wandschranke)

N,,s Bemessungswert der Vertikallast in halber Wandhdéhe einschliefilich aller anderen ausmitti-
gen Lasten (z.B. Wandschranke)

enm  die Ausmitte in halber Wandhohe infolge horizontaler Lasten (z.B. Wind)

einit  ungewollte Ausmitte mit h, /450

ex Ausmitte infolge Kriechen
h
e = 0,002 ¢ - —L - [t-en
ter

boo Endkriechwert
hes Knicklange
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ter effektive Wanddicke
t Wanddicke

Die Wanddicke t und die effektive Wanddicke t.r werden in MINEA gleich der eingegebenen Wanddi-
cke gesetzt. Die effektive Dicke t,r entspricht bei einschaligen Wanden, zweischaligen Wanden ohne
Luftschicht, Wanden mit Randstreifenvermortelung der Lagerfugen sowie verfillten zweischaligen
Wanden der vorhandenen Wanddicke. Bei zweischaligen Wanden, deren Schalen mit Mauerankern
verbunden sind, entspricht die effektive Dicke der tatsachlichen Dicke der tragenden Schale. Die effek-
tive Wanddicke aussteifender Wande, die mit Pfeilern kraftschliissig verbunden sind, kann nach DIN
EN 1996-1-1 durch eine Erh6hung der tatsachlichen Dicke erfolgen. Dies bleibt bei MINEA unbertick-
sichtigt.

Die Endkriechwerte kdnnen DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.13 enthommen werden. Fiir Wande mit
einer maximalen Schlankheit A, darf die Ausmitte infolge Kriechens e, zu Null gesetzt werden. Bei
normativ nicht geregelten Kombinationen erfolgt in MINEA keine Vernachldssigung der Ausmitte in-
folge Kriechens.

Tabelle 15: Endkriechzahl und Grenzschlankheit nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.13 und Tabelle NA.17

Mauersteinart Mortelart Endkriechwert ¢, Grenzschlankheit A,
Mauerziegel Normalmortel 1,0 15
g Leichtmortel 2,0 10
N Imortel
Kalksandsteine crrma rt\or © 1,5 12
Leichtmortel
Betonsteine Normalmortel 1,0 15
N Imortel
Leichtbetonsteine crrma rt\or c 2,0 10
Leichtmortel
Porenbetonsteine Dinnbettmortel 0,5 20

Bei kombinierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2(NA.iii) berechnet sich der
Abminderungsfaktor durch Multiplikation des Abminderungsfaktors in Scheibenrichtung und senk-
recht dazu. Ersterer bestimmt sich zu:

ew Mea

¢m=1—2' ] =1—2-NEd‘l

Mg; Bemessungswert des in Wandlangsrichtung einwirkenden Momentes in Wandmitte
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in Wandmitte
l Wandlange

4.3.4.4 Querkraftnachweis (Wandfufl)
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert der aufgebrachten Schubkraft Vg, klei-
ner oder gleich dem Bemessungswert der Schubtragfahigkeit Vg, sein:

Vea < Vra

Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu Abschnitt
6.2(12)
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t ka t
Voo = L. =1 i
Rd fvd cal c Yu cal c
fvd Bemessungswert der Schubfestigkeit
for charakteristische Schubfestigkeit
Ym Teilsicherheitsbeiwert

lear rechnerische Wandlange. Fir den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspruchung
gilt: lq; = 1,125 - [ bzw. I = 1,333 - I j;,. Der kleinere Wert ist malRgebend. In allen
anderen Féllenist .5, = [ bzw. I ;.

c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 furh/l <1
c=1,5 furh/l =2

h lichte Hohe der Wand

l Lange der Wandscheibe

t Dicke der Wandscheibe

Der Teilsicherheitsbeiwert y,, betrdgt nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 9.6(3) im Lastfall Erdbeben 1,2;
nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.1 fur die stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
betragt der Faktor 1,5. Diese Werte sind in MINEA voreingestellt und kénnen tber die Nachweisein-
stellungen angepasst und variiert werden.

Die anzusetzende, (iberdriickte Lange der Wandscheibe [ ;;, berechnet sich zu:

3 ew
lesin =§-(1—2-T)~lsz
ew Ausmitte am WandfuR mit ey, = Mgy/Ngq

Mg; Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

l Wandldnge

Die charakteristische Schubfestigkeit f,; des Mauerwerks ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA NDP
zu 3.6.2(3) als Minimum folgender Ausdricke:

foier = foko + 0,4 - 0pg

= foro + 0,4 - 0p < fyy = min 9pd
fok = foko p < foue foiez = 0,45 ‘fbt,cal s
fbt,cal

fuko  charakteristische Haftscherfestigkeit ohne Auflast nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.11;
bei unvermértelten StoRfugen sind die Werte nach DIN EN 1996-1-1/NA NDP zu 3.6.2(4) zu
halbieren

op Bemessungsdruckspannung rechtwinklig zur Schubkraft in der betrachteten Querschnitts
ebene des Bauteils unter der entsprechenden Lastkombination als Mittelwert der Verti-
kalspannungen im Uberdriickten Bereich, der den Schubwiderstand sicherstellt

fore Grenzwert der charakteristischen Schubfestigkeit

Opd Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der Stelle der maximalen Schubspan-
nungen (fir Rechteckquerschnitte gilt op; = Ng4/A, wobei A der Gberdrickte Querschnitt
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ist; opg entspricht ap)
fvtcar rechnerische Steinzugfestigkeit

Die rechnerische Steinzugfestigkeit kann in Abhangigkeit der Steindruckfestigkeit f5; angenommen

werden zu:

fot.car = 0,020 - fo; fur Hohlblocksteine

fotear = 0,026 - fo, fiir Hochlochsteine und Steine mit Grifflochern oder Grifftaschen
fotcar = 0,032 fo fur Vollsteine ohne Grifflocher oder Grifftaschen

0,082 fot

fbt, 1= )
ca 1,25 0’7+(%)05

flr Porenbetonplansteine (Ldnge = 498 mm, Hohe > 248 mm)

Bei Elementmauerwerk mit Diinnbettmértel und planmiRigen UberbindemaRen 1, /h,, < 0,4 sowie
hoher Normalkraftbeanspruchung ist die Querkrafttragfahigkeit am WandfuB infolge Schubdruckver-
sagens ebenfalls begrenzt durch:

1 Lo
VRait =y (fk't'lc_yM'NEd)'h_u
Ym Teilsicherheitsbeiwert
c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden)
c=10 furh/l <1
c=15 furh/l =2
fx charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
t Wanddicke
l, anzusetzende, liberdriickte Lange der Wandscheibe

Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
L, Uberbindemal
h, Hohe des Elementes

Die anzusetzende Uberdriickte Wandlange [ bestimmt sich hier zu:

ew
lc—(l—Z-T)-l
ew Ausmitte am WandfuR
Mg, Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
l Wandlénge

4.3.4.5 Querkraftnachweis (Wandmitte)

Bei den Querkraftnachweisen wird bei Elementmauerwerk mit unvermértelten StoRfugen und Ver-
wendung von Steinen mit einem Seitenverhaltnis von h,, > [, in Wandmitte zusatzlich der Nachweis
des Fugenversagens durch Klaffen der Lagerfuge in halber Wandhohe gefiihrt.

Der Widerstand gegenliber Fugenversagen durch Klaffen der Lagerfugen in halber Wandhohe ergibt
sich nach DIN EN 1006-1-1/NA NCl zu 6.2 (NA.14) zu:
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2 1 /I l
v S (_u _u) N
Rdlt =3 v\, T Ed
Ym Teilsicherheitsbeiwert
h, Hohe des Elementes
L, Lange des Elementes
h lichte Hohe der Wand

Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

4.3.4.6 Randdehnungsnachweis

Wenn die Ausmitte e > [/6 ist, muss nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 7.2 (10) im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit unter der charakteristischen Bemessungssituation die Randdehnung
Uberprift werden. Dabei muss fiir die rechnerische Randdehnung e, gelten:

ER S 10_4

W op
\ €p = 0p/E

Abbildung 57: Begrenzung der Randdehnung

Die rechnerische Randdehnung ergibt sich zu:

U=ty _op =l _ 2-Npa (=)

BT TE Ly, Lyt B Gy
€p rechnerische Randstauchung
l Wandlénge
Ly Uberdriickte Wandldnge
Op Kantenpressung auf Basis eines linear-elastischen Stoffgesetzes
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
t Wanddicke
E Elastizitatsmodul

Die Uberdriickte Wandlange wird angenommen zu:

3 ew
I = —_2. ). ] <
liy = (1-2 ; ) 1<
ew Ausmitte am WandfuR mit ey, = Mgy/Ngq
Mg; Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
l Wandlénge
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Nach Norm darf hierbei ein Elastizitdtsmodul fir Mauerwerk von E = 1000 - f;, angenommen. MINEA
greift auf diese Moglichkeit nur zuriick, falls der Nachweis anderweitig nicht erbracht werden kann.
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5. Beispiele

5.1 DIN EN 1998-1 - Vereinfachter Nachweis

5.1.1 Systembeschreibung

Der Ablauf des vereinfachten Nachweises gemaR DIN EN 1998 mit allen nétigen Eingaben wird im Fol-
genden anhand eines einfachen Beispiels demonstriert. Gewahlt wurde das in nebenstehender Abbil-
dung im Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebaude wird mit insgesamt 2 Vollgeschossen mit
einer Geschosshéhe von h = 2,50 m errichtet.

=

OSSN EaeR |

7
[[:jbﬁ

ot

e T T P

E
§

Die verwendete Mauerwerksart ist Kalksandstein. Die aussteifenden Mauerwerkswande sind mit der
zugehorigen BemaRung in nachfolgender Abbildung dargestellt.
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5.1.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im zwei-
ten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert. Im Folgenden werden die
Eingabedaten in einer sinnvollen Eingabereihenfolge aufgelistet.

PY Flr den Vereinfachten Nachweis sind nur die Angaben zur Wanddicke und Steinfes-
1 tigkeitsklasse erforderlich. Alle weiteren Angaben sind optional und erleichtern nur
einen Wechsel der Nachweisverfahren.

5.1.2.1 Eingabe der Norm und Gebaudedaten

- Norm: DIN EN 1198-1/NA-DE
- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)
- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm

5.1.2.2 Eingabe der Erdbebendaten
Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbebenzonen

in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart

- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standortspezifi-
schen Kennwerte:

- Erdbebenzone: I
- Untergrundklasse: R
- Baugrundklasse: C

5.1.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken und die
Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Fiir den vereinfachten Nachweis wird hier als
Material Kalksandstein Mauerwerk nach DIN EN 1996-1 ausgewahlt

Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfilhrung der Mauer-
werksstoéRe zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die kiirzeren Wande stumpf an die
Langswande angeschlossen wurden. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Einga-
bewerte:
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ansrerer &

[z [ Lénge [ Tve
8,8 8,8 125,0 Wandtyp 1
8,8 8,8 125,0 Wandtyp 1
0,0 1300,0 1300,0 Wandtyp 1
0,0 1300,0 1300,0 Wandtyp 1
1291,2 1291,2 125,0 Wandtyp 1

1291,2 1291,2 125,0 Wandtyp 1
476,2 476,2 250,0 Wandtyp 1
823,8 823,8 250,0 Wandtyp 1

Die Geschossdecke erfiillt die Kriterien einer ,,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die
aussteifende Deckenscheibe wird tiber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im Bereich des Trep-
penhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige werden Gber jeweils vier
Eckpunkte wie folgt definiert:

| Wandscheiben || Stiitzen || Decke |

Rand-{Offnungspalygone | X ¥
Punkt 0,0 cm 0,0 am
Punkt 0,0 cm 1300,0 cm
Punkt 650,0 cm 1300,0 cm
Punkt 650,0 cm 0,0 am

5.1.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften
Wie in Abschnitt 2.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen bear-

beiten das dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden wie folgt definiert:

Eigenschaften verwalten = |'Er| e |
Wandscheibertyp: Materialart: |Mauerwerk vereinfacht E|
Wandtyp 1 Eigenschaften

| Typname: Wandtyp 1
Wanddicke: 175[v] mm
SFK: 12 =
Eigenschaft \ert

als 5t,-Typ speichern Hastizitatsmodul EM [N/mm?] 6635,00
Querkontraktionszahl p [ 0,10
Episdien Rohdichte p [g/m?] 2000,00
Temperaturausdehnungskoeff. a_T [] 0,00

Standardtypen:

e ]
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5.1.3 Durchfiihrung des vereinfachten Nachweises

Im Rahmen des vereinfachten Nachweises sind einige grundlegende Bedingungen zu iberprifen und
interaktiv nach dem Start des Nachweises einzugeben. Fiir dieses Beispiel werden folgende Annahmen
getroffen:

« Es werden zuldssige Mauersteinarten nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 NDP zu 9.2.1(1) sowie
zuldssige Mauermortel nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 NDP zu 9.2.3(1) verwendet.

» Die Decken und Wande sind in zwei orthogonal horizontalen und einer vertikalen Richtung
miteinander verbunden.

» Die Verbindung zwischen Decken und Wanden erfolgt durch Stahlanker oder Stahlbetonring-
balken.

e Essind Schubwéande in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen.

« Die effektive Dicke von allen Schubwanden ist groRer als der Mindestwert t_ef,min =115 mm.

e Das Verhaltnis der effektiven Knicklange aller Wande zu ihrer effektiven Dicke ist kleiner als
der Hochstwert von 27.

e Der Grundriss ist anndhernd rechteckig.

e Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform in Prozent der gesamten Ge-
baudegrundrissflache ist kleiner als 15 %.

e Das Gebaude ist durch Schubwande ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetrisch in zwei
orthogonalen Richtungen angeordnet sind.

» Eswerden mindestens 75 % der Vertikallasten von den Schubwanden getragen oder der tber-
wiegende Teil der Vertikallasten von den Schubwanden in den beiden orthogonalen Haupt-
richtungen abgetragen.

» Der Massenunterschied aufeinanderfolgender Geschosse ist kleiner als 20 %.

» Die Schubwande in einer Richtung sind in einem maximalen Abstand von 7m in der dazu or-
thogonalen Richtung verbunden.
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5.1.4 Ausgabe des Berichts

Nach Abschluss der interaktiven Eingabe erfolgt die Ausgabe des Berichts. Wesentliche Ausziige des
Berichts sind fiir das gewadhlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten darge-
stellt. Der vereinfachte Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt werden.

Gebiiude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Erdbsbanzora: 1
- = i
Eedsunmesbaiwan: 1
“izkhoss pfima: 5,00%
tanzshl Stociowarks: 2
[ichs der Stockweke B 2500 o
Elastisches Antwortspektrum
15
1,2
= 0.3
]
wr
06
03
0.0 T T T T T T T T
] 0.5 1 15 2 z5 3 35 4
Tls]
Par ter des horizontalen Antwortspektrums
1 vp 5 Tz T To
H (] 0] 1]
C-E 1,50 0,03 0,30 2,00
Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandscheibentyp 17 Afaterial [ EuEa I P or
[} /] H fkg'nd] H
fandnep 1 lishiz 175 6633, 00) 0,10 2000, 00 0,00008 |
Wi g SFK
[Wandtyp 1 H 12 ‘

Lizenziert fiir: SDA Seite 2
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‘DA -=reinasting GmbE
Hsiseestr 100, TPH IM-B
152134 Hermozentath

Tal:: =40 {0 2407
Fax: +48 (0) 2407 /

éGl'undrissdaten fiir Stockwerk 1

Wandscheiben
N || Wandscheibenvp Lasmbtrag® [ T
H H H [} lem

1 amdnp 1 v 173 125,10
2 jandtyp 1 vk 173 1254
=] Tandtyp 1 =l 173 300,
ket ‘smdnyp 1 vk 173 1300.4

5 andtyp 1 =i 175 125,19
= amdtyp 1 =k 173 1239
T /andtyp 1 vk 173 250,0)
] jendtyp 1 vk 173 2509

becke

= Wartikaler [ astabtras. h = Horizontsler Lastshtras, v—h = Vertiksler und Horizontsler Lastshtras

Punkilivte
Teni]
Foandpolyeon F=0, Y=0}; {E=0, Y=1300): {E=630, Y=1300}; {E=650, Y=0}
f ok fl Sche P4, 30 m*

iizenzien tiir: SDA

Seite 3
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‘S DiA-snminesring GmbEH
Esisenstr. 100, TRH I-E
32134 Hamopenesth

Tel : =48 {0) 2407 / 5094740
Fax: <48 (0) 2407 | 5084077

I13m

B

Grundriss Stockwerk 1

6,5m-

i

Lizenziert fiir: SDA

Seite 4
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'5DA-mginssring GmbH
Haiserstr 100, TPH LB Tal.: 48 {0) 2407 | 5084740
152134 Harmogenrath Fax: =40 (0) 2407 / 5084077

Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1:2010-12 und DIN EN 1998-
1/NA:2011-01 Abschnitt 9.7

Fiir den vereinfachten Nachweis wird vorausgesetzt, dass die mafgebenden Gebiuderchungen derx-
und v-Richtungdes Zeichenfeldes entsprechen

Sind die Konstruktionsregelnnach DINEN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt9.2,95und 9.7.2
‘eingehalten, sokann das Gebiude als ,.einfacher Mauerwerksbau® eingestufi werden und auf einen
rechnerischen Nachweis verzichtet werden Im Einzelnen sind dies folgende Kritenien:

Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt 9.2

Mauersteine nach DIN EN 771-1, DIN EN 771-2, DIN EN 771-3, DIN EN 771-4, sofem diese nach den
entsprechenden Anwendumgsnormen DIN V 103-6. DIN V 20000-201, -402. -203, -404 oder Mauerstzine,
1(1) die nach emer dlgememen bauaufsichtichen Zulassung geetgnet smd, oder zusitzlich folgende
Anforderingen erfiillen: Manerziegel nach DIN V 103-100, Kalksandstene nach DIN 'V 106, Betonsteme
nzch DIN'V 18131-100, DIN V 18132-100 oder DIN 'V 18153-100, Porenbetonsteine nach DIN V 4163-100.

S

3(1 | Meuermirtsl nach DIN EN 993-2 m Verbmdung mit DIN V 20000-412:2004-03 oder nach DIN V 18580

O

Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2011-01 Abschmitt 9.5

-

Hochbauten aus Mauerwetk mitssen aus Decken und Winden bestehen die m zweei orthogonalen

.

D). | Sasizrintiien ad cier verikalen Rihtimg wiinander verbmden siod L

2) Die Verbmdung zwischen Decken und Wianden muss durch Stzhlanker oder Stehlbetonrmgbalken erfolgen C

) J;dst ]_:I-xkentj-'pﬁdap' vsn_t-'endetv{erd_guﬂ: vorausgesetzt | die allgememen Kontmutitsanfordenmgen und C
eme witksame Schetbenwirbimg smd sichergestellt

) Schubwinde miissen m mmdestens zwei erthogonalen Richhingen vorgssehen sem. {:}

Dhe effektive Dicke von Schubwinden t ef darf nicht germpger als em Mindestwert t efmm = 113 mm nach
DIN EN 1993-1/NA:2011-01 Tabelle NA 10 sem:

Fiir alle Wande erfillt.

<)

Das Verhilmis der effektiven Knicklinge zller Winde zu threr effektiven Dicke darf emen Héchstwert von

Fiir alle Wande erfillt

17 e TEN AN A0 N T ’
@b | 2 nach DIN EN 1993-1/NA:2011-01 Tabelle NA. 10 nicht itberschreiten: {-..-‘
Fiir zlle Wende srfifllt
Das Verhglmis der Wandlingen mur groften lichten Hehe h von an disser Wand mnprenzenden Offimmgen
Gie darf nicht geringer sem als der Mindestwert 0,27 nach DIN EN 1988-1NA 201101 Tabelle NA 10: (;’

Regeln fiir .einfache Mauverwerkshauten™ nach DIN EN 1993-1:2010-12/NA:2011-01 Abschnitt 9.7.2

Die Anzzhl der Vellgeschesse fiber Grimdungsnivean sowie die Bedentmeskategonie ditrfen die m DIN EN

NAD. | 1998.1NA:2011-01, Tzhells NA D 2 anpegebenen Werts nicht fiberschreiten. u
Verhandsne Vollgeschosse: 2 = 4 (Erdbebenzone 1, Bedeutngskategorie IT)
NDP Wach DIN EN 1893-1NA:2011-01 betrigt die Mmdestdicke unbewehrter tragender Mauerwerkswiinde
e 115 mm. C
32 | Foir dle Wands scille

Lizenziern fiir: SDA Seite 3
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‘SDA-snsinesring GmbH
Kaiserstr. 100, TRH II-B Tal.: =40 {0 2407 / 5004740
52134 Harzogsnrath Fax: 40 (0) 2407 / 5094077

b}

Das Gebénde ist m beiden Gebinderichimpen durch geniigend lmge Schubwinde ausreichend muszustzifen.

Hierfiir smd jewsils die m Tabelle NA:12 angegebenen Mmmdestwerte fitr die auf die
Geschossgnmdrissfliche berogens Schubwandquerschnittsflache der aussterfendsn Winde emzuhalten,

Vorhanden:

2 Vollpeschosse

Grundrissfliche je Geschoss: 84,30 m*

Gesamtwandfliche: 1,75 m* (x-Richtung); 4,35 m* {y-Richnmg)

Erforderlich:

=-Richhmp:a pR * 5= y=060 =060 =k =k r=060

— erf, Wendfliche = 2,0% der Geschossgrundrissfliche = 1,69 m*
—17m = 168 m’

y-Richimp: a pR =5 = =060 =060 =k=k =120
—+ erf. Wandflache =2 (%% der Geschossprundrizsfliche = 1 60 m*
—+4 55 m* = 1 60 m*

(2)a)

Der Gebindegrundriss ist annghemd rechteckiz.

3

(2)b)

Das Verhilms zwischen kiirzerer Seite b und linperer Seite | des Bauwerks muss groBer sem als 0,23,

Vothanden: b1 = 0,300 = 023

b)

2e)

Die Fliche der projizierten Abweichungen von der Rachteckform i Prozent der pesamiten
Gebindegrundrissfliche oberhalh der betrachtsten Ebene ist kleiner als 13%.

O

(3)a)

Das Gebzude ist durch Schubwinde susgesteift, die m Grundriss nshem symmetrisch m zwei orthogonzlen
Richtmgen sngeordnst sind.

O

(3h)
cH4)

Mindestens zwei parallele Winde milssen jeweils in x- 1md v-Richimg angeordnet sem. Die Linge dieser
Winde muss grofer sem als 30%% der Bawwerkslinge m der betrachteten Richtimg, AuBerdem muss der
Abstand zwischen zwei der Winde in mindestens emer Richtung grofer als 75% der Bauwerkslange i der
anderen Richtmg sem.

Mmdestwerte fiir Wandlingen und Abstinds:
x-Richtimg: Bauwetkslings 6,500 m

— Mmdestlinge Wande m x-Richtung: 1,950 m
— Mmdestabstand Winde m v-Richnmg: 4,873 m
v-Richthmg: Banwetkslinge 13 000 m

—+ Mindestlinge Wande m y-Fichtung: 3 200 m
— hmdestzbstand Winde m x-Richtung: 9.750 m

Vothandene parzllele lange Winde:
x-Richtimg: 2 Winde = 2 Winde
prifter Abstand: 3476 m = 9,750 m

v-Richhmg: 2 Winde = 2 Winde
grifiter Abstand: 6,324 m> 4,873 m

<)

3d

Es werden mmdestens 7324 der Vertikallasten von den Schubwinden getragen eder der itberwiegende Teil
der Vertikallasten von den Schubwinden m den beiden orthogonalen Hauptrichtungen abgetragen.

J

(e

Schubwinde smd fiber alle Geschosze durchgehend.

(3) 2

Deer Massemmterschied anfemanderfolgendsr Geschosse muss klemer 2ls 20%: sem.

00

(31 b)

Zulzssiger Unterschied der Schubwandflichen iiberemanderliegender Geschosse.

0% = 30%

Lizenziert fiir: SDA

Seite 6
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SDA-mzinesring GmbH
Kaisaate. 100, TPH [I-B Tal; =40 {0) 2407 / 5094740
152134 Harmogenrsth Fax: =40 {00 2407 / 3004077

Die Schubwinde m emer Richiimg smd mit Winden m der dam erthogonalen Richtmg m smem maxtmalen
Abstand von Tm verbunden.

‘ (6)

o

Em rechnerischer Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit fiir den Lastfall Erdbeben ist
:sumit nicht erforderlich, da alle Bedingungen erfiillt sind.

;lizenziert fiir: SDA

Seite 7
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5.2 DINEN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (2D)

5.2.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen Beispiels
in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in nachfolgender Abbildung im Grundriss darge-
stellte Reihenhaus. Das Gebdude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschosshéhe von h =2,50 m auf.

MW

[ S
& |
&

3,65 | 6,50

D GEENN \

Die verwendete Mauerwerksart ist Kalksandstein. Zwei der Schubwénde sind in Stahlbeton (C20/25)
ausgefiihrt. Der Nachweis wird nach DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN1996-1-1/NA-DE
durchgefihrt.

5.2.2 Eingabedaten
Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im zwei-
ten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

5.2.2.1 Eingabe der Norm und Gebaudedaten

- Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-DE

- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm

- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

- Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebduden, alle Geschosse

sind unabhangig voneinander genutzt
- Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert g flr x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5
5.2.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbebenzonen
in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart

- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standortspezifi-
schen Kennwerte:

- Erdbebenzone: |
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- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

5.2.2.3 Eingabe der Geometriedaten
Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken und die
Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Als Material wird Kalksandstein Mauerwerk
nach DIN EN 1996-1-1 ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt 5.2.2.4 zusammenge-
stellt. Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mau-
erwerksstolRe zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die kiirzeren Wande stumpf an
die Langswande angeschlossen wurden. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Ein-

gabewerte:
Wandscheiben @
nr. | xa 1 X2 ¥z Lange Typ |
17,5 8,8 142,5 8,8 125,0 Wandtyp 1
507,5 8,8 §32,5 8,8 125,0 Wandtyp 1
] 8,8 0,0 8,3 1300,0 1300,0 Wandtyp 1
= 641,2 0,0 641,2 1300,0 1300,0 Wandtyp 1
= 17,5 1291,2 142,5 1291,2 125,0 Wandtyp 1
R 507,5 1291,2 §32,5 1291,2 125,0 Wandtyp 1
Wz 382,5 4762 6325 475,2 250,0 Vandtyp 2
e 382,5 823,8 632,5 8238 250,0 Wandtyp 2

Die Geschossdecke erflillt die Kriterien einer ,,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die
aussteifende Deckenscheibe wird tiber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im Bereich des Trep-
penhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige werden lber jeweils vier

Eckpunkte wie folgt definiert:

[Wandscheiben [ Stiitzen | Decke |

| Rand-jOffnunaspolygone | X

E

[=] Randpolygon

0,0 cm
0,0 cm
650,0 cm
650,0 cm

0,0 cm
1300,0 cm
1300,0 cm

0,0 cm
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5.2.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 2.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen bear-
beiten das in nebenstehender Abbildung dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden wie folgt
definiert:

- " | -
EH Figenschaften verwalten [=]E % |
Wandscheibentyp: Materiglart: | Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE v2 (Ein... B
Eigenschaften
Wandtyp 2
Typname: Wandtyp 1
Wanddicke: 175 v mm
Stein: Kalksandsteine EJ
Steinsorte: Plansteine El

Typ anlegen Sorte/Bezeichn.: | KS P.ﬂ(‘.S AP EJ
als 5t.-Typ speichern SFHC 12 |Z|
o Steinform: \n'ollshe_ine c_\hne Grifﬁﬁdﬂer oder ... EJ

Rohdichtellasse: |2 EI
Standard .
DoRChveey Mértelart: DM [
[ stoBfugen vermartelt

Eigenschaft Wert

Die Eingabe der Stahlbetonwdnde erfolgt analog dazu unter Auswahl von Stahlbeton nach DIN EN
1992-1-1 als Materialart (vgl. untenstehende Abbildung).

BH Figenschaften verwalten [ ===
Wandscheibentyp: Materiglart: |Stahibeton DIN EN 1992-1-1 9
Wandtyp 1 Eigenschaften
Wandtyp 2

Typname: |Wandtyp 2

Beton: |c20/25 [

Wanddicke: 175 ] mm

Typ anlegen | Eigenschaft Wert
als St.-Typ speichern 7 30
Typ loschen

Standardtypen:

oK | Abbrechen
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5.2.2.5 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften
Wie in Kapitel 2.3.4 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bearbeiten bzw.
Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Eingabefenster.

B Eigenschaften verwalten |Ml ! Eigenschaften "E_

Deckentyp: Materialart: |Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 [¥] Dachtyp: Materialart: |Stahibeton DIN EN 1992-1-1 =
Deckentyp 1 Eigenschaften Dachtyp 1 Eigenschaften

Typname: Deckentyp 1 Typname: Dachtyp 1

Deckenstarke: 200 (& mm Deckenstarke: 200 (2] mm

Beton: c25/30 Beton: Ca0/25 [

Eigengewicht: kNjfm2 + 1,2| KNjm2 i..wwlmiﬂigfﬂ.,m} EESE:DT;?; 5 lfm2 + L2] kjm?
als 5t.-Typ speichern als 5t.-Typ speichern Figengewicht Dach: 1,2| khjm2 m

Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 \:’

_ : 1,20 [+

Standardtypen: Standardtypen: verkehrslast(en) [kN/m?]: . |j O
Kombinationsbeiwert w_0: 0,0 D - o —

Deckentyp_allgemein Dachtyp_Allgemein Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 [_|
égenwaﬁ Wert Kombinationsbeiwert w_0: 0,0 D

Eigens&waﬂ Wert | |

e R .

5.2.3 Durchfiihrung des rechnerischen Nachweises

5.2.3.1 Nachweiseinstellungen
Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung der Be-
rechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.

EH Finstellungen fiir Nachweis | J

Elementgrifie zur Berechnung der Wandauflasten: 3 @ an m

Ermittiung der Einwirkungen inkl, Torsion:

() Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/MA:2011-01 NA.D.4 (2)

(_) Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.2.4 (1) (0 = 1 + 0,6 * (x /L_g) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)

(_) Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1:2010-12 4.3.3.2.4(2) B = 1 + 1,2 % (x /L_g))

Erhhungsfaktor 1,25 nach DIN EN 1998-1:2010-12, Abschnitt 4.3.3. 1(9) berlcksichtigen

Normalkraftnachweis

[] kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA: 2012-05 NCI zu 6. 1,2, 2{MA.iii) beim Normalkraftnachweis beriicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton

y_M vy C v_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 @ 1,5 @ 1,15 @
Lastfall Sténdig + Voribergehend: 1,5 @ 1,5 @ 1,15 @
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5.2.3.2 Nachweisfiihrung

Uber den Meniipunkt Nachweis starten wird im Menii Nachweis direkt der rechnerische Nachweis
gestartet. Nach Abschluss der Berechnung wird das dargestellte Fenster angezeigt.

& Ergebnisse und Bericht l

I

J Ergebrisse | Bericht zusammenstelen |

| versagende wande L7 Erdoeben]

Stockwerk.
Stockwerk 1 =

(2 Versagende Wande (C) Lasteinzugsfischen

DIH EN 1996-1-1/NA:2012-05 ist fiir den Lastfall Erdbeben erbracht

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1:2010-12 und DIN EN 1998-1/NA:2011-01 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1:2010-12 und

Bericht erstellen

Fenster schiiefen ‘

In diesem Fenster werden die Ergebnisse der Berechnung unter den Reitern Versagende Wande und

LF Erdbeben dargestellt.

Unter dem Reiter Versagende Wande besteht die Moglichkeit zwischen den Ansichten Versagende

Wande und Lasteinzugsflachen zu wechseln.

In der Ansicht Versagende Wande sind die versagenden Mauerwerkswande in Rot dargestellt. Liegen
versagende Wande vor, so kann der Benutzer entscheiden, ob er den Bericht erzeugt oder das System
nochmals modifiziert. In diesem Fall ist der Button Fenster schlieBen zu wahlen.

In der Ansicht Lasteinzugsflachen kénnen die von MINEA zur Auflastermittlung erzeugten Lasteinzugs-
flachen grafisch kontrolliert werden. Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, kann die Elementgrofie

in den Nachweiseinstellungen (Meni Nachweis) angepasst werden.
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Ergebnisse H Bericht 2. e ]

| Versapende wande |[[F Erdbeben
Stockwerk
[Stodmerks [

‘ () versagende Wande (Dilasteinzugsfiachen:

03

Der i ch EN 1998-1:2010-12 und DIN EN 1998-1/NA:2011-01 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1:2010-12 und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 ist fiir den Lastfall Erdbeben erbracht

Unter dem Reiter LF Erdbeben werden die numerischen Nachweisergebnisse je Stockwerk fir jede
Wandscheibe und jeden Nachweis angezeigt.

Ergebrisse Bl amarmenstaian|
[Versagende Wande || LF Erdbeben |
[ Normalisaft unten | Normakraft Mitte | Querkraft unten || Scenkheit
Stockwerk
bodweks [

Ed/N_Rd []

]

Bericht erstellen




-
<> MINEA — Hilfe fur DIN EN

Nachweisverfahren

92

5.2.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fiir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten darge-
stellt. Der rechnerische Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt werden.

S DA-=nsinesring CmbH
Hasisamstr. 100, TPH ILE
152134 Hammpganrsth

i
Er

Tel.: 40 {0) 240
Fax: =40 (0) 2407 | 5

EGe‘t}ﬁude— und Erdbebendaten

Eigenschaft

Endbehanzogs:

Eadeutunsskatasonis:

Eed=rrunzzbaiwant:

1
|
1
Z|

prt dor Veroshrlastan:

Nutzlasten dar Eatszoris A-C sinschlisflick T wnd

“izhoss DEmpfims.

5,007

pimzahl Stodow

Elohe dor Stockwarks h:

ra
13
=
(=}
Bl

Jethaltsnshaiwert g x;

‘erhaltenzheiwart g ¥

e

nlin

se(T)

Elastisches Antwortspektrizm

H H sl ksl fs1

s

C-R

1,50 0,04 0,30 2,00

0,40

Materialdaten

Wandscheibentvpen:

Wandscheibentyp | |

Nlaterial t

[Wandtyp 1

sandstaina DAL

0,10 2000,60

EE-D4|

[Wandnp 2 215

]

0,179 2500,00

Wandscheibentvp

SFE Stofifuzm £ Fraa ol
vermirielt

[/ o’}

Mrandoyp 1

12] HNain .08 0,23

0,48

Wandscheibentyp I I

Frandtyp 2 H

Deckentypen:

Declentyp

or

[mum] Nmnr]

Dackantyp 1

IC15/30 200|

3100400

0,167 2500|

1E-03

Lizenziert fiir: SDA

Seite 2
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SDA-msiresring GmbHE
Kaisarste. 100, TRH [I-B
52134 Hammoganrath

Tal: =49 {0) 2407
Fax; =49 (0) 2407

3084740
5094077

Deckentyp

Dackantp 1

Dachtyp:

Dachtp

Material

[N/mne]

H

Dactitvp 1

IC20/25

30000, 0Dy

0,167

2500

Dachtyp

[N/mnr]

Dactnp 1

=
=

.Lizen.zi ert fiir: SDA

Seite 3
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'SDA-mzirssring GmbH
Haisantr. 100, TPH B
51134 Hemogsnrath

Tal: =48 {0 2407
Fax: =40 {0) 2407

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1

Wandscheiben
Wandsc p Lasi t
E H
wih 5
v=h 173
o 175 BE|
wh 175 £41.1)
wh 175 14135
»h 175 123,00 6315
=i 173 250,0] 6323
= 173 250,0 6323
k= Hoi. L 2, v=—h = Vartikaler und Hosizontalar [as Lf
Punkiliste
Fentpolveon R=D, Y=07; {X=0, Y=1300}. [X=650, Y=1300}; {X=0650, Y=0}
[ tockmwedisflichs 2450 m*

Lizenziert fiir: SDA

Seite 4
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SDA-mrinssring GmbH
Ksisarstr. 100, TPH B Tel:: <40 (01 2407 | 5084740
251134 Hamogansath. Faor =49 {00 2407 / 3084077
Grundriss Stockwerk 1
E B
- W3 w4
¥
1 wl ; w2
e
! 6,5m |
Lizenziert fur: SDA Seite 5




\SDA-snainesing GmbH
Hsiserstr. 100, TPH II-B Tel; =49 {0) 2407 / 5084740
51134 Hermpsnsth Fan =40 (0 2407 ¢ 5004077

Lastverteilung Erdbebenlasten

Zusammenstellung der Stockwerksmassen

Decke Az B | Ot et A | L A
[or] [N/ ] [N/mr] H i H U]
Dack= 1 84,51 6.0 1,50 [ER 32,58 0,7 8,71
D=ck= 2 84,50) 7.4 1,2q] 0,30 16,5 1,64) 53, 14]
Ergebnisse der Modalanalyse
Richmeg T, Ss F Alasse F*
B [mis’] H I ]
x 0,111 100 104 171,83 214,51
¥ 0,0467 1,0004] 1,09 171,83 114,81

* Das Gebiude erfiillt nicht Bedmmmg d) zus DIN EN 1998-1:2010-12 4 3.3 1(8). Fiir den Nachweis wurden dsher nach DIN
EN 1998-1:2010-12 4.3.3.1(%) alle Beanspruchungs grifen mfolge Erdbebenemwirkung mit 125 multipliziert.

Stockwerkskriifte aus massen- und hhenproportionaler Verteilung der Erdbebenlast

Stockwerk Stockwerkskrafte TRachtung I Stockweriskrifts -Richtung
LX) B’| [iN]
3 136,01 196,08
» ; :
— : e 47
? :
T 714,81 14,81
—
Massenschwerpunkt / Steifigkeitsmittelpunkt
Richtung AMassenschwerpunkt Sieifig] nnkt
[} [m]
X 3,364 3,250
¥ 6, 5000 &, 500
usmitten
Tanachliche(es:) Tufillize(e: ) Zuosdtrliche (e:) [ Bmm
[} [m] [m] [ms] [ma}
x 0,115 0,323 0,524 0,267} 1,265
v 0,000} 0,650 0,000 5,650 0,650
Wandkennwerte und Festigkeiten
Wand [ | T t B [ I FL-
[} [rm] [ms] Fl [m] [ieNimr]
= 133 (X5 [ 0,00 180362,29)
= [BE| [REE| 570 .00 T80365.25)
= 15,00 FREE 0.09] 50,000 J3687406.07
== 13,00 0,175 8,41 90,000 33687486,57]
= 1,25 0,179 0,80 0,00 180345, 25}
- 124 [REE 5.7 0,00 180369,29)
= 7.5 [iE| 508 .00 336508

Lizenziert fiir: SDA Seite 6
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Kaiserstr. 100, TPHIT-B
152134 Hamogangsth

Tel: =49 {00 2407 ) 5054740
Fax: =40 {00 2407 / 5004077

im-s [ | 3,50 0,174 5,08

524 e

;Sclmittgriiﬁen

Vertikale Lastfille
:Vertikale Lasteinzugsflichen

;Statisc]}er Lastfall am Wandfufi Stockwerk 1

019 s783365.06f

20,04 : 5,62

5,62

703 2146

25,59 58

5.61|

7,01 2044

145,13 23,43

28,43

353 123,18

95,43 184

18,47

23,04 123,18

5 &l

5,971 31,34

[Z[FTETATATR

28,33 5,51
35,5 5

EEEN

&5 i,

Tizenzieri for: SDA

Seite 7
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'SDA-nzinesting GmbH

Hsisersty, 100, TPH IL-E Tal : =40 () 2407 / 5004740
521134 Hermopsnrath Fax: =40 (D) 2407 / 3084077

w7 | 52,94 16,04 16,04 52,89 20,08 53,68
8 | 82,09 16,09 16,09 82,7 20,04 53,65
Statischer Lastfall am WandfufBl Stockwerk 2

vertikale Lastvertsilung (Wandfof)
Wandscheibe Eizengewicht cberste Verkehrlast ebente Eizengewicht Dach Eizengewicht Wandscheiben
Deckenplatte Deckenplatie
5] [N] ] [N

1 20,04 ) 10,73
2 28,54 10,73

3 [ETHE 111,58
k4 25,43 111,54
b= 28,53 10,73
3 18, 5 10,73
w1 E2,04 26,83
= B2 26,8
Erdbebenlastfall
Erdbebenlastfall Stockwerk 1

Wandfub
Wand | Tes Vs Az T
[EN] [ENm] N

vl 5504 14,4] 83,60

2 58,83 14,41 83,45

3 564,43 503,20 308,63

=] 434,071 618,08 380,18

=] EE 14 4] 83,01

ke 55, £ 14,41 83,24

w7 246,59 425,80 233,13

=] 246,34 428,67 FEFES

Horizontalkraftarmittlung unter Bariicksichtisung der Torsionswirkungen nach DINEN 1998-12A-301101 MADAT)

Erdbebenlastfall Stockwerk 2

Wan
Wand | Ak Nia Vs Mz
JErenl s sl i)

[l 2,24 3633 227 .00
52 284 3629 27 [
k3 59,41 183,77 0,54
w4 123.04 118,44 0,04
w5 2,89 36,07 0,09
=€ 2.4 36,14 0,00
il B4,74 103,871 0.0

2 130,64 4,74 103,74 0,64

Herizontalkraftermitthun g unter Beritck sichtisung der Torsionswirkungsn nach DINEN [998-1MA 01101 HADAD)

Min. Max. Einwirkungen
Stockwerk 1

.I_.izenziert fiir: SDA Seite 8
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‘SDA-enginesring GmbH
Kaiserste. 100, TPH II-B
52134 Herzogeneath

Tel.: =49 (0) 2407 / 5094740
Fax: =49 (0) 2407 / 5094077

Minimale/Maximale Einwirkungen am Wandfufl Lastfall Erdbeben

Wand || Ned=e Nidox Vidmm Midme
&N kN] &N] [(kNm]

= 88,94 38,94 3,49 14,41
2 58,85 EXE 3,49 14,41
= 564,33 564,33 121,74 503,29
- 444,07 443,97 152,74 628,04
ks 88,43 88,43 3,49 14,41
- $8,60) 38,60 3,34 14,41
7 246,53 246,53 104,03| 422,60
- 246,34 246,34 104,03 420,60
Stockwerk2
Minimale/Maximale Einwirkungen am Wandfufl Lastfall Erdbeben

Wand [[ Nedee Nidomm Vidms Midms |

1| ®&N &N &N] [kNm]

k1 47,08 47,09 2,27 5,6
2 47,03 47,03 2,27} 5,64
= 295,34 205,34 79,53 198,82
- 231,04 231,03 08,43 246,13
S 46,50 46,80 2,27 5,68
6 36,89 36,59 2,27 5,68
- 130,64 130, 67,81 169,52
= 130,64 130, 67,81 169,52
Nachweise
Nachweis Erdbeben
Stockwerk 1
Nachweis Normalkraft am Wandfuf§

Wand [ | ) Puy Cuacak Poacnic Poiamt f Nza Nr: Nza/Nea

[m] H [m] ] ] [kN/or] )

= 0,162 0,741 0,009 0,900 0,661 5818,108 343,69 88,94 0,10
2 0,162 0,741 0,009 0,900 0,664 5818,108 38,59 0,14
= 0,89 0,363 0,009 0,900 0,771 5818,108 564,33 0,03
= 1,411 0,783 0,009 0,900 0,703 5818,108 344,97 0,03
= 0,163 0,739 0,009 0,900 0,663 5818,108 88,43 0,1
= 0,163 0,740 0,009 0,900 0,668 5818,108 347,33 38,60 0,1
Nachweis Querkraft am Wandfuf§

Wand foe fae f ey < Lot | L Viaa Vi Vo Vaae

kNmf] | kKN | [kNo [m] H [m] [&N] &N] H

o 272,670 293,57 272,675 0,16 1,50 1,250 33,14 3,49 0,11
2 272,46 203,48 272,363 0,16 1,50 1,250 33,11 3,49 0,11
= 200240 266,02  200240| 174,367 0,802 1,009 13,000) 396,64 121,74 0,31
= 188231 256,257 188,237 156,864 1,41]] 1,009 13,000) 356,87 152,79 0,43
= 271,704 203,17 271,704 226,420 0,163 1,50 1,250 33,01 3,49 0,11
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 9
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‘SDA-nginssring GmbH

Ksisenste. 100, TPH II-B Tal.: =49 (0) 2407 / 5094740

52134 Hemogenrath Fax: =49 (0) 2407 / 5094077

ks B 2209 203300 272010 226,671 0,163 1,509 1,259 33,04 3,49 0,11
Nachweis Normalkraft in Wandmitte

Wand || emy oy | emimiteck | emicck | emack | emiack | Pmick | Poiems fa Nza Ni:  [Nza/Nas
[m] H [m] [m] [m] m | H H kNwr] | kN [kN] 3]

= 0,129 0,308 0,004 0,009 0,009 0,004 0,7 0,621] 5818,104 790,43 83,6() 0,1]]
2 0,129 0,807 0,004 0,009 0,004 0,009 0,7 0,621] 5818104 790,14 83,49 0,1]]
= 0,699 0,894 0,004 0,009 0,009 0,009 0,7 0,687 5818104 000623  508.63| 0,04
= 1,123} 0,827 0,009 0,009 0,009 0,009 0,7 0,636 5818,10§ 841832 389,19 0,03
= 0,12]] 0,807 0,004 0,009 0,009 0,004 0,764 0,620 5818104 789,22 83,07] 0,11]
= 0,121 0,807 0,004 0,009 0,009 0,004 0,764 0,620 5818,104 789,61 83,24 0,11]
Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu Abschnitt 6.1 und 6.2 mit: £=1,0 und vy m=12

Tragwiderstinde N_Rd unter kombmierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 6.1.2.2(NA .ii1)
Stockwerk 2

Nachweis Normalkraft am Wandfufl

Wand [[ ey Puy Caacakc Pasenk Poiant f Nzs Nis Nra/Nas

[ma] H [m] H H [(kN/n¥] [kN] &N]
1 0,121 0,807} 0,009} 0,904 0,726 5818,108 924,3() 47,08 0,03
2 0,12]] 0,807} 0,009 0,904 0,726 5818,108 924,0]] 37,02 0,03
= 0,673] 0,894 0,008 0,504 0,807 5818,108 10678,9]] 295,34 0,03)
= 1,063] 0,836 0,009 0,904 0,752 5818,108 9960,1() 231,03 0,0
= 0,12]] 0,306 0,009 0,904 0,725 5818,108 922,99 36,50 0,03
= 0,12]] 0,304 0,009 0,904 0,726 5818,108 923,39 46,89 0,03
Nachweis Querkraft am Wandfufl
fue i fra es)] < lat | I Vinane Vi VeaVaan
kNwF] | [kNaod] [kN/n¥] [m] H [m] [kN] kN]

1 196,093 259,954 196,09 163,410 0,121 1,500 1,250 23,83 2,27 0,1
2 195,971 259,501} 195,977 163,314 0,121 1,500 1,250 23,83 2,27 0,10
= 161,931 243,469 161,931 134,94 0,673 1,000 13,000} 306,99 79,53 0,24
- 150,624 237,754 150,620 125,517 1,064 1,000 13,000} 285,53 98,43} 0,34
= 105,564 239,71 105,568 162,974 0,121 1,500 1,250 23,71 2,27 0,10
= 105,734 259,787 105,734 163,117 0,121 1,500 1,250 23,79 2,27 0,19
Nachweis Normalkraft in Wandmitte

Wand em) | Fay | emimiek | emiook | emami | emiack | Pmsek | Posem fa Nra Nid  [Nza/ Nma

[m] 3] [m] [m] [m] [m] [kN] 3]

kel 0,06 0,891 0,004 0,000 0,004 0,009 0,685 5818,108 41,72} 0,03]
2 0,06 0,59]] 0,004 0,000 0,009 0,009 0,685 5818,108 31,63} 0,03
= 0,415 0,934 0,004 0,00 0,009 0,009 0,720| 5818,104 239,54 0,03)
= 0,70 0,892 0,009 0,000 0,009 0,009 0,684 5818,10§ 175,23 0,0
= 0, 0,859 0,009 0,000 0,009 0,009 0,685 5818,108 31,43 0,03
= 0,06 0,891 0,009 0,000 0,009 0,009 0,685 5818,108 31,52 0,03
Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu Abschnitt 6.1 und 6.2 mit: £=1,0 und v m=12
Tragwiderstinde N_Rd unter kombmierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 6.1.2.2(NA .ii1)
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 10
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'SDA-enginsering GmbH
Kaiserste. 100, TPH IIB

Tal.: =49 (0) 2407 / 5094740
52134 Hemogenrath Fax: =49 (0) 2407 / 5094077

Schlankheit (Erdbeben)

Wand || HaltendeWande | Gehalten |  Rechn. gehal Wibb | Ba @ | ea=halta —

[m] [m] [mam] _I 5] 5]
= 2 2 125 1,58 175 10,71 27
= p p 125 1,88 175 10,71 7
= ] P p) 13,00 15§ 175 10,71 77
- ) 2 13,00 1,88 175 10,71 27
= P 2 1,23 1,88 175 10,71 2
- ] ) 2 1,25 1,88 175 10,71 27

Emittlung der Knicklange nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 5.5.1.2

Seite 11
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'SDA-smsinssring GmbH

Kaiserstr. 100, TPH IT-B Tal.: +49 (0) 2407 / 5004740
52134 Harmoganrsth Fao: =49 (0) 2407 / 5084077
Zusammenfassung LF Erdbeben
Steckwerk 1
Wand Fehlzeschlagene Nachweise
pwl
pel
pw3
i
s
o
Stockwerk 2
Wand Fehlzeschlagene Nachweise
pwl
el
w3
g
]
i@

Der rechnerische Nachweisnach DINEN 1998-1:2010-12 und DINEN 19938-1/NA:2011-01 in
Kombination mit DINEN 1996-1-1:2010-12 und DINEN 1996-1-1/NA:2012-05 ist fiir den Lastfall
Erdbeben erbracht

Lizenziert fiir: $DA-engineering GmbH Seite 12
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5.3 DIN EN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (3D)

5.3.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen Beispiels
in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in den beiden nachfolgenden Abbildungen im
Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebadude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschosshdhe von h
= 2,80 m auf.

Es werden Wande aus Ziegelmauerwerk (griine Wandscheiben) sowie aus Stahlbeton (blaue Wand-
scheiben) verwendet. Die aussteifenden Wande sind mit der zugehdrigen BemalRung in den nachfol-
genden Abbildungen fiir EG und OG dargestellt.

T [wS- -M]
Wi wi
-w21

6,262 m i

L

Der Nachweis wird nach DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-DE durchge-
fhrt.

v

-2

: [ws-
':. wi wi
: \w-

6,262 m

5.3.2 Eingabedaten
Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im zwei-
ten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

5.3.2.1 Eingabe der Norm und Gebdudedaten

- Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-DE
- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =280 cm

- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

- Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert q flir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5

5.3.2.2 Eingabe der Erdbebendaten
Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbebenzonen
in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wirttemberg (BW)

- Kreis: Stuttgart
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- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standortspezifi-

schen Kennwerte:

- Erdbebenzone: 1
- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

5.3.2.3 Eingabe der Netz- und Berechnungsparameter
Die Netz- und Berechnungsparameter werden wir folgt definiert:

Parameter fiir Netzgenerierung ﬁ

Elementidnge [cm]:

50 [v]
Wand-zu-Wand-Kopplung:

Entkoppelt B
Wand-zu-Decke-Kopplung:

Gelenkig |E|
| ok | Abbrechen |m

5.3.2.4 Eingabe der Geometriedaten

Berechnungsparameter | B
Anzahl der Eigenfrequenzen:
12
Anzahl der Kontrollfrequenzen:
g
Uberlagerungsregel:
SRSS

Zufsllige Torsionseffekte

[ Exzentrizitsten aus Vertikallasten

[ ok

| | Abbrechen |m

Im ersten Schritt der Eingabe der Geometriedaten werden die Koordinaten, die Wanddicken und die
Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Die Wandkoordinaten fiir das Erdgeschoss
und das Obergeschoss sind in den folgenden Fenstern dargestellt:

8]

Wandscheiben

Wandscheiben

1 [r1
15,0
507,4
15,0
41,2
15,0
507,4
81,2
81,2

[x2
15,0
15,0
15,0
15,0
1285,0
1285,0
476,2
5233

|LéngE

15,0
15,0
1285,0
1285,0
1285,0
1235,0
476,2
8238

e |
140,0 SFK 8

133,8 SFK 8

1270,0 5FK 8

1270,0 SFK 8

140,0 SFK 8

133,8 SFK 8

250,0 STB

250,0 STE

155,0
641,2

15,0
641,2
155,0
641,2
641,2
641,2

n

[ [x1 [r1 [x2

Lange

i) |

15,0
507,4
15,0
641,2
15,0
507,4
421,2

15,0
15,0
15,0
15,0
1285,0
1285,0
476,2

155,0
641,2

15,0
641,2
155,0
641,2
641,2

=

15,0
15,0
1285,0
1285,0
1285,0
1285,0
476,2

140,0 SFK 8
133,8 SFK8
1270,0 SFK8
1270,0 SFK8
140,0 SFK 8
133,8 SFK8
220,0 5TB

Als Material wird zum einen Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-1-1 und zum anderen Stahlbeton
nach DIN EN 1992-1-1 ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in 5.3.2.5 zusammengestellt. Bei der
Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfliihrung der MauerwerksstolRe
zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Wande im Verband gemauert sind.

Die Geschossdecke erfiillt die Kriterien einer ,,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die
aussteifende Deckenscheibe wird tiber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im Bereich des Trep-
penhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige werden (iber jeweils vier

Eckpunkte wie folgt definiert:
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| Wandscheiben || Stiltzen || Decke |
Rand-/Gffnunaspolygaone | X ¥
8] Randpolygon
b Punkt 15,0 cm 15,0 cm
- Punkt i50en 12850 cm
L. Punkt §41,2an 12850 am
b Punkt 641,2 em 15,0 cm

5.3.2.5 Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 2.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen bear-
beiten das in nebenstehender Abbildung dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden wie folgt
definiert:

-
Wandscheibentyp: Materialart: | Mauerwerk DIN EN 1936-1-1/NA-DE v2 (Ein...
Bigenschaften
Sity —_—
Typname: SFK 8
Wanddicks: | 300 (]| 1om
Stein: :i\"lauerziegel B
Steinsorte: \-'ol\ziegel
i Sorte/Bezeichn.: _Hz :
als St.-Typ speichern SFK 8
Typ lschen Steinform: Vollsteine ohne Griffischer oder ... B
Rohdichteklasse: b,ﬁ
Standardtypen: - —
Mbrtelart: |Ia )
Stoffugen vermartelt
Eigenschaft
| Elastizittsmodul £_M
Querkonirakbonszahl p [] al |
Rohdichte p [kg/m?] 1000,00
Temperaturausdehnungskoeff, a_T [ 0,00
Druckfestigkeit Martel f_m [N/mm2] 5,00 |
Druckfestigkeit Stein f_5t [N/mm?] 10,00
OK. Abbrechen |
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Die Eingabe der Wandscheiben aus Stahlbeton erfolgt analog dazu mit den in folgender Abbildung

angezeigten Eigenschaften.

Wandscheibentyp:

[sFks

ypanieneg

Materialart: | Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 [

Eigenschaften
Typname: |Stb

Beton: €25/30

150 [v] mm

Wanddicke:

als St.-Typ speichern
Typ léschen

Standardtypen:

Abbrechen

5.3.2.6 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften
Wie in Kapitel 2.3.4 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bearbeiten bzw.

Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Eingabefenster.

B Figenschaften verwalten [=]=] = ]
Deckentyp: Materialart: | Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 l Dachtyp: Materiglart: | Stahibeton DIN EN 1992-1-1
Bgerschafien ‘. Bgenschafien
Typrame: Deckentyp 1 Typname; Dachtyp 1
Deckenstarke: 200 (5] mm Deckenstirke: 200 ] mm
Betan: €25/30 Beton: €25/30
i i Eigengewicht
Eigengewicht: kN/m2 + 1,5 kMjm2 H ngegnplarte: kNfmz + | L5 Kifm?
als 5t,-Typ speichern als 5t.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 1,5 kijm2 m
Z- T
Kombinationsbeiwert g_2: 0,3 1
Standardtypen: — St Verkehrsiast(en) foyjm@: | 2,70 [12] 0,45 [
Kombinationsbeiwert w_0: 0,7 E -
Deckentyp_Allgemein Dachtyp_aligemein Kombinationsbeiwert y_2: | 0,3 [-=] 05[]
| Eigenschaft Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 B | 0,0 B
Eigenschaft

Wert ‘ |
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5.3.3 Durchfiihrung des rechnerischen Nachweises

5.3.3.1 Nachweiseinstellungen
Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung der Be-
rechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.

= =
B Finstellungen far Nachweis

Pfad fir temporare Berechnungsdateien:

D:\Kemperirechnungen_minga E
Achtung: Pfad darf kein '.' enthalten,

[#] alle Dateien im Ordner vor der Rechnung léschen
Achtung: Es werden alle Dateien im Verzeichniss geléscht, auch programmfremde!

MNormalkraftnachweis

[l #ombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu 6.1, 2, 2{MA.ii) beim Normalkrafinachweis berticksichtigen;

Teilsicherheitsheiwerte:
Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton

¥_M ¥_C y_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 5] 15 [ 1,15 [
Lastfall Standig + Voribergehend: 1.5 @ 55 EJ 1,15 |§|

|| Abbrechen |

5.3.3.2 Nachweisfiihrung

In diesem Beispiel wird tiber den Menlipunkt Nachweis starten im Meni Nachweis direkt der rechne-
rische Nachweis gestartet, da unterschiedliche Grundrisse im EG und OG vorhanden sind. Nach Ab-
schluss der Berechnung wird das dargestellte Fenster angezeigt.

In diesem Fenster besteht die Moglichkeit zwischen verschiedenen Reitern zu wechseln und die unter-
schiedlichen Ergebnisse in der Bildschirmoberflache anzeigen zu lassen. Dazu stehen die Reiter Stati-
sche & dynamische Lastfille, Erdbebenkombination, Kombination Standig und Voriibergehend,
Nachweisiibersicht, Bewehrung sowie Graphische Darstellung zur Verfligung.

In der Ansicht Statische & dynamische Lastfalle werden die Schnittkraftverlaufe der einzelnen Wande
sowie Uber die Gebdaudehohe dargestellt. AuRerdem werden Informationen zu den Stockwerksdaten
und —massen angegeben.
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= Ergebnisse und Bericht . . lol&] = |
Ergebnisse
| [ statische & dynamische Lastfale | I Stndig und = |[Bewehrung |[Graphische Darstellung |
> oo b et Lastfall: Wand: Stocknerk:
(£ Ergebnisse der statischen Rechnung
- 1 Eigengewicht: B [ i1 =
(0) Ergebnisse der dynamischen Rechnung
i Yand [Stodwerk|
Wandfub wandkopf
Normakraft je Element Normalkraft je Eement
o o
£ g
& € -0
5
g £
1S 1 =
o 20 40 60 80 10 120 140 o 20 40 60 80 100 120 140
Lange [cm] Lange [cm]
Normalkraft (Summe) [d]: | 45,94 Normalkraft (summe) [0d]: [ 37,43
Querkraft je Element Querkraft je Element
0,9 i 0,9
TR 206
g ] =
ER R S0z
o ‘ o
o 20 40 60 80 100 120 140 o 20 40 60 80 100 120 140
Lange [cm] Lange [cm]
Querkraft (Summe) [: g,00 Querlraft (Summe) IkN]: (9,00
Momentenantei je Element Momentenantei je Element
09 | 02
E E
206 206
Bos £
| £03 Sos
\ ol 0
o 20 40 80 &0 100 1z0 140 o 20 40 80 &0 100 1z0 140
Lange [cm] Lnge [cm]
Moment (Summe) [kl [g,00 Moment (Summe) [kl [g,00

Bercnterstelen || Ergebrisse exportieren Fenster schliefen

Die Ansicht Erdbebenkombination stellt die Berechnungs- und Nachweisergebnisse fiir die einzelnen
Wande in der Lastfallkombination Erdbeben dar. Die Ergebnisse kdnnen sowohl grafisch als auch ta-
bellarisch (Ergebnisse WandfulR und Ergebnisse Wandmitte) fiir jede einzelne Wand und jedes Stock-
werk angezeigt werden.

£ Ergebnisse und Bericht . . |=lE] = |

Ergebrisse | Bericht zusammenstelien |
Statische & dynamische Lastiale foren | Standig und I |[Bewehrung | Graphische Darstelung|

Stockwerk: Wand: Enwirkungsrichtung:
1 iR [ [x+y =] wirdin die

[ Versagende Wande | Ergebnisse wandfus || Ergebrisse Wandnitte |[verlau? [[schiankheit]

| wand | versagende
L_

2 Keine
3 Keine

4 Keine

5 Keine

& Keine

7 Stahibetonbemessung erforderiich
8 Stahlbetonbemessung erforderiich

(2) Versagende Wande

r{—%—
' '

Berchterstelen || Ergebnisse exportieren Fenster schiefien |

Analog erfolgt die Darstellung in der Ansicht Kombination Standig & Voriibergehend, in der auBerdem
der Nachweis der Randdehnung tabellarisch angezeigt wird.
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== Ergebnisse und Bericht . . [E=N = E <3|
Ergebrisse | Bericht zusammensteien
[ Statische & dynamische Lastfalle | ] Standig und I |[Bewehrung || Graphische Darstellung |
Stackwerk: Wand
It (=i =
[Versagende Wande || Ergebrisse Wandfuf || Ergebnisse Wandnitie | Randdehrung |
- Wandlangs /6 | Exzentrizitst | Randdehnungs- Nachweis
Kembination Wandiénge m] Il e bty eps D s R Siens
193 Char, Komb. sténd, Last + [Le]Wind X + Verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0754 =] n. def, 0,00
194 Char, Komb. stand, Last + [Le]Wind ¥ + Verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0004 =] n. def. 0,00
195 Char, Komb. sténd. Last +Wind X + [LelVerk, 1 + Verk, 2 1,400 0,23 0,043 O n. def, 0,00
196 Char, Kamb. stand. Last +Wind Y + [Le]verk. 1+ Verk. 2 1,400 0,23 0,0002 (] n. def. 0,00
187 Char, Komb. sténd, Last +Wind X +Verk. 1+ [LelVerk, 2 1,400 0,23 0,0450 O n. def. 0,00
198 Char, Komb, stand. Last +Wind Y +Verk, 1+ [Lelverk, 2 1,400 0,23 0,0002 ] n. def, 0,00
199 Char, Komb. sténd. Last + [Le]-Wind X + Verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0850 (=] . def. 0,00
200 Char, Komb. stind. Last + [Le]-Wind ¥ + Verk, 1 +Verk 2 1,400 0,23 0,0004 O . def, 0,00
201 Chir, Komb. stand. Last +-Wind X + [Le]Verk. 1 +Verk. 2 1,400 0,23 0,0467 =] . def. 0,00
202 Char, Komb. stand, Last +-Wind Y + [Le[Verk, 1 + Verk, 2 1,400 0,13 0,0002 =] n. def. 0,00
203 char, Komb. stand. Last +-Wind X +verk, 1+ [Lelverk, 2 1,900 0,23 0,0434 a n. def, 0,00
204 Char. Komb. stand, Last +-Wind Y + Verk, 1 + [Le]verk, 2 1,400 0,23 0,0002 O . def. 0,00
|
[
|| [ eeichterstelen | [ Ergebnisse expartieren Fenster schiben

In der Ansicht Nachweisiibersicht werden grafisch die versagenden Wande (werden in Rot dargestellt)
unter Bericksichtigung samtlicher gefiihrter Nachweise angezeigt. Liegen versagende Wande vor, so
kann der Benutzer entscheiden, ob er den Bericht erzeugt oder das System nochmals modifiziert. In

diesem Fall ist der Button Fenster schlieBen zu wahlen.

(%2 Ergebnisse und Bericht

Ergebrisse | Bench ausammensielen |

[Stabsche & dynamische Lastale | I Standig tnd 1 ht [Bewehrung | Graphisthe Darsteliing

Stockwerk:
! M

(2) Versagende Wande

Berchterstelen | | Ergebnisse exporteren

Unter dem Reiter Bewehrung kénnen die erforderlichen Bewehrungsmengen je Richtung und Lage

lastfallweise bzw. flr jede Lastfallkombination aufgerufen werden.
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‘#= Ergebnisse und Bericht

P ElErs

Ergebnisse
[ Statische Lastfale |[ I Standig und I || Bewehrung [ Graphische Darsteliung
Decken
Stockwerk: Typ: )  Bewehrungsrichtung: et i
i =] der .. [ unten [¥] Maximum [ [Masimum o
195
1,71
& 147
122
0,98
0,73
0,49
0l 0.24
|
0,00
[emzjm]
|| [ penchterstelen | [ Ergebrisse exportieren

In der Ansicht Graphische Darstellung werden die Eigenformen, Informationen zu den Eigenfrequen-

zen sowie die Verformungen dargestellt.

B Ergebnisse und Bericht

l:\@l x|

Ergebrisse

| Statsche & dynamische Lastfalie || I Standig und

|[Bewehrung | Graphische Darstelung

|| Bgenformen | Eigenfrequenzen [ Verformungen

(] Grid anzeigen

[] Achsen anzeigen
Decken anzeigen
Wande anzeigen

Stiitzen anzeigen

[ wireframemadus

(] Transparenz

[C Roterend

[ Animiert

Verformte Struktur anzeigen
[T] nverformte Struktur anzsigen
Eigenform:
1. Eigenform
Skalierung:

1B

| [ senchterstelen | [ Ergebnisse expartiren

Fenster schiefen
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5.3.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fir das gewdhlte Beispiel in Ausschnitten auf den folgenden Seiten dargestellt. Der rech-
nerische Nachweis kann flr das vorliegende System gefilihrt werden. Die Stahlbetonwande missen mit
einem separaten Programm bemessen und nachgewiesen werden. In MINEA werden hierfir die Be-

messungsschnittgroRen ausgegeben.

Von den tabellarischen Ausgaben werden jeweils lediglich die ersten Seiten exemplarisch dargestellt.
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'SDA-smzinssring GmbH
Kaiserstr, 100, TPH II-E
52134 Hemmozsnrath

Tal.: +49 () 2407 / 5004740
Fax: =40 () 2407 / 5004077

Gebiude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
[Erdbebenzone: 1
[Bedeutungskategone: 11
[Bedeutungsbeiwert 1
|Art der Verkehrslasten: 1
[Viskose Dimpfung 5.00%
WVerhaltensbeiwert g, 1.5
WVerhaltensbeiwert g, 1.9
lAnzahl Stockwerke: 2
[Héhe h des Stockwerks 1: 2800 cm
IHéhe h des Stockwerks 2: 2800 cm

Elastisches Antwortspekbrum

15 -
1z 4
£ 09 4
ki
06
0.3
U’U T T T T T T T
i 0,5 1 15 2 zE 3 3E 4
Tls]
Parameter des horizontalen Antwortspektrums
Untergrundtyp 5 Ts Te Ton
[s] [s] [s]
C-R 1,50 0,03 0,30 2,00
Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandscheibentyp 11 Material t EuEe= I p [
mm] [N/mns] ] leg/nr] H |
EFE 8 Iaverziagal Ta 304 5116,14) 0,10] 1000, 0] SE-0
5 2530 1544 31000,04) 0,17] 2500, 0] 1E05
Wandscheibentyp SFE Stofifuzm fie fra L b= 1= feee o=
wermirielt
Pomn] | [Nme] H [1mas] [mamm] [/ mnr] H
EFE & I g Ta 4,74 0,14 E E - 0.3 1,00
[ Wandscheibentp | | [ |
| [[ Mow] ]
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 2
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‘SDMA-ansinssring GmbH

Haisenste 100, TPH IT-B Tel.: =45 () 2407 [ 5084740
52134 Hemogsnoath Fax =40 (0) 2407 | 5084077
] ] 24|
Deckentypen:
Deckentyp Material T E- M ? or
[mom} [N/ ] H [lg/m’] H
Pecentip 1 £25.30 200) 31000,00) 0,167 2500) 1E-05
Declentyp e
[/ o]
Dackantvp 1 25
Dachtyp:
Dachrp Material 3 . m ? o
[mm] [/ mnr] H [lzne] H
Peckrip 1 E1530 200) F1000.09) 0167 2500 1EG5
Dachoyp [
[ ]
Dacktvp 1 25
Lizenziert fiir: SDA Seite 3
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‘3DA-snzinesring GmbH
Esisantr, 100, TPH ILE
31134 Hemossneath

Tal.: =40 (0) 2407
Fax: =40 {00 2407

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1

Wandscheiben

N || Wi VR Lastabree* 1 Jree ¥

H H H [ram] fem] [em]
L FE 8 =k 300 1400y
o FE 8 wh 300 133§
f3 FE B wh 300 12700 11
[ FE 8 yih Einy 12700 1285,
2] FE 8 v+h 300 140,04 1285,0)
[ FE & »=h 300 133§ 128508
T TE v 1504 25008 476,24
k3 TE P 150 509 8138
*: v = Vertikalsr Lastabiras. h = Horizontaler Lastabtras, v=h = Vantikaler und Hogizontsler Lastabtras
Decke

Punkiliste

Fandpolvzon K=13, ¥=15}; [X=15, ¥Y=1285); {X=641, 2, ¥=1185}; {X=641 2, Y=15}
ftockowarkaflachs (78,33 m*
Lizenziert fur: SDA Seite 4
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SDA-nginesting GmbH
Eaizanstr. 100, TDH IIE
32134 Hamoganrath

Tal.: =40 {0) 2407 » 5004740
Fepx: =40 () 2407 ¢ 5004077

Grundrissdaten fiir Stockwerk 2

Wandscheiben
Nk || Wandscheibentyp Lnstabiraz® [ b T X ¥:
H H 5] [mems] fem] ] fem] fems]
w1 FE 3 w=h 300 140, 15,0 155.0 15,0
=5 FEE I 00 1354 15 B4l 5.0
=] FE B Py 300 12700 5.0 150 12850
=4 FE I Vi el 1270 15,4 128501
2] FE & vk 500 140, 12850 12850
w5 FE 2 vrh 300 JEER: 1285, g 128504
7 1B v=h 150 2200 476, 41,24 4762
-

v ="VWerikaler Lastsbtras, b= Horizontsler Lastsbtras, v—h = Venikalsr und Horizontalsr Tastahtras

Decke
Funliste
[
Fandpolyzon X=15, Y=15); {X¥=15, Y=12851); {¥=641.2, ¥=1285); {¥=641.1, ¥=15}
Etockwarsflachs (8,53 m*

Lizenziert fiir: SDA

Seite 5
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'SDA-snzinsing GmbH
Kaizartr. 100, TPH LB Tl =48 {0) 2407 / 5004740
52134 Hermpgsnrath Fax: =40 (0) 2407 ¢ 50044077

Grundriss Stockwerk 1
W o

27Tm

o
¥
"

6.262 m- {
Seite 6

Lizenziert fiir: SDA
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|SDA-mginsating GmbH
Haizamtr 100, TPTHIT-E Tal: =48 (07 2407 © 3004740
152134 Hermogenrath Fam: —4C (00 2407 ¢ 5084077

EGrundriss Stockwerk 2
WS —

Im

wi

-

Sk B8

=
[ 6,262 m {

Seite 7

Lizenziert fir: SDA
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SDA-snsinsering GmbH
Ksiserstr. 100, TPH II-E Tal, . ~48 (0) 2407 / 5084740
52134 Hemogsmeath Fax; —48 (0} 2407 / 5084077
Lasten
Lasten
Stockwerk Eizengew. oy 5t Last | Verkehnl 1 Wt Wt Verkehnl 2 Wiz Yoz
[N/ 0] [N/} i H H [N ] H EH
1 5,04 1.59 0,30 0,74 0,00 0,00 0.0
2 5,00 3,00 0.3 0,74 0,33 .50 0.0
T tor
¥
H
1,00
1,60
Torvionsfakior
¥
H
85 100
1 13,63 1,00 1,00
Auflistung der Lastfallkombinationen
Lastfall Erdbeben
Kombination Esschreibong

[ STAT. - IOx =03y
P STAT. - 1.0x-0.3%
B FSTAT. -1{x~-035%
o fSTAT. =10x-03y
7 STAT. = 0.3x+1.0%
FSTAT - 03x- 1.0v
[[STAT. -0.3x=1.0¥%
E BSTAT. =0.3x-1.0v

T

Legende:
STAT. aus: 1.0 { Eigengew. +zus. st. Lasten) +psi 2 Decke * Verk 1 +psi 2 Dach * Verk 2

Lizenziert fiir: SDA Seite 8
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'SDA-smzinssring GmbH
Kasizerstr. 100, TPH II-B Tal.: +40 (@) 2407
52134 Harmoganrath Fax: =40 {0) 2407 / 5084077

g
e

178 [2] Stand. Last [ug] Verk. 1 [ug] Vedc 2 [g][Le] Wind ¥
] [=) Stind. Last [ug] Vet 1 [og] Verk 2 [2][Le] -Wind X
) [=] Stind. Last [ug] Verk 1 [og] Verk 2 [2][Le)-
i3 [2] Stand. Last [2] Vark 1 [ug] Vark 2 [g][La]
182 [=] Stind. Last [] Verk 1 [og] Ve 2 [=][L=]
) [z Stind. Last [z) Verk. 1 [eg] Ve, 2 [E][Le]-Wind X
134 [2] 5tand. Last [2] Verk 1 [ug] Vadk 2 [g][La]-Wind ¥
5 [=] Stind. Last [ug] Verk | [=] Ve 2 [=][L<] Wind X
156 [=) Stind. Last [ug) Vask. 1 [5] Verk. 2
57 [=) Stamd. Lest [ug] Vark. 1 [2] Verk. 2
iz8 [=) Stand. Last [uz] Vark. 1 [2] Verk. 2
32 [2] Stand. Last [z] Vark 1 [2] Verk 2 [a][Ls) Wind X
150 [=) Stand. Last [=] Verk 1 [=) Verk 2 [2)[Le)Wind ¥
121 [=) Stand. Last [2] Vemc. | [2) Vemk. 2 [2)[Le) -Wind X
152 [=] Stind. Last [=] Verk 1 [=] Verk 2 [2][Le]-Wind ¥
123 [her. Komb, stind. Last= [La]Wind X = Vark, 1 = Vark. 2
194 Char. Komb. stind. Last= [La]Wind ¥ = Vardk 1= Vark 1
IES [har. Foomb, stind. Last~ Wind X = [LaJVerk. 1+ vVerk 1
126 her. Komb, stind. Last= Wind ¥ = [LeJverk, 1= Verk. 2
197 Char. Komb. stind. Last= Wind X = Vark. 1= [LaJVad. 1
198 [Fhar. Komb, stind. Last= Wind ¥ = Verk. 1+ [Le]verk 1
199 [Char. Komb. stind. Last= [La}-Wind X = Vark. 1 = Vark. 1
o0 [Chiar. Komtb, stind. Last— [La-Wind ¥ — V. 1 - Vark, 2
boL [her. Komb, stind. Last= -Wind X - [Le]vetk, 1 - Vark, 2
b0z [har. Komb, stind. Last= “Wind ¥ = [Le]verk. 1 = Verk 2
03 [Phar. Foomb, stind. Last = “Wind X = Vet 1 = [LaJverk
204 Char. Komb. stind. Last= -Wind ¥ = Vatk. 1 = [La]Vad 2
Legende:
[g] = giinstig
[ug] = unginstig
[Le] = Lettemwirkung
Stind. Last = Eigengewicht + zus. st. Lasten
Schnittgrofien
Statische Lastfiille
Eigengewicht
Stockwerk 1
Wandkopl
Stodoverk Wand | A ® Q M
[kNm] [kN] [kN] [kXNm]
i i 0,0000 38,7483 00000 10,0000
i B 0,0000 36,438 00000 0,0000
1 B 0,0000 343,3033 0,0000] 0,0000
i i 10,0000 174, 5804) 00000 10,0000
i g 0,0000 43,6629 00000 0,0000
i s 0,000 0,000 0,0000
i i 0,0000 00000 0,0000
i E 144,669 0,0000] 0,0000 “121,5148) 0,000 0,0000

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 12
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'SDA-snsinesring GrbH

Eaisanste. 100, TPH ILE Tal.: +40 (0 2407 / 5004740
52134 Hamoganeath Fax: =49 () 2407 / 5004077
Stockwerk 1
Wandfuli Wandkopi.
Stockwerk Wand | i3 Q A i Q
[LN] [550] [lNm] [N] [N]
L L 10,8250 0,074 0,0062 0, 2100 0,0713
L B 0,606 0,0653) 0,1214 00,6023 0,0613)
L B 1,8384 10,0138 —6,6228) 1,827]] 0,0108
L k 0,481 1,7184 0,481
L 5 0,086 [ 0,081
L 3 0, 1767] 0,080 0,1358 I
L 1,885 0,795 1,4674 0,785
L 3 0,322 0,635 14108 0,624
Stockwerk 2
Wandfuli
Stockwerk Wand | N Q M
[N] ] [N¥m]
b L 1,069 0,551
b i 0,988 0.5808]
b 3 1,602 0,1829|
b K 0,2078 0,540
b 5 0, (067 0,017
b b 0, 0520) 0,011
b [ 14033 11274
4 Eigenform X
Stockwerk 1
Wandfuli Wandkopf
Stockwerk Wand | Q Q
[N [N]
L L 0,024]] 0,023
L i 0, 000 0,098
L B 0,004 0,004
L B 0,040]) 00400
L 5 0,037 0,036]]
L b 20,0141 0,0141
L i 0,021 0,021
L 3 0,035 0,036
Stockwerk 2
Wandfuli
Stockwerlk Wand | N M
[N] [lcX¥m]
b L 0,0258
b i 10,0413
b B 0, 1746
b i 0,0713
b 3 0,0461)
b E 0,064
b i 20,1355

3 Eigenform X
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 19
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'SDA-sneinssring GmbH
Kaisarstr. 100, TRH II-B Tal. +48 (0) 2407 / 5084740
52134 Hormozanath Fax: =40 {0) 2407 / 5004077

o
E

Stockwerk 1

Kombination: SRSS x

Wandfull
Stockwerk Wand | ~ Q
] N
i L 5 4 8B64]
1 b 3,8074]
i B 35,0038 27,1083
T e 133,0273 17,182 17675
1 3 3,4504) 14,8258 3,2271
1 b 5 31383 15,2427 17,8840
T i EREEE| 43,7440 86,3603 43,3474
1 E 25,1219 56,5600 15,0049 86,2133
Kombination: SRSS v
Wandful Wandkopt
Stoclwerk Wand | N Q M ® Q
[N] [kN] [N m] [kN] M)

1 L 3 0,748 0,320 §,8347] 0,733
1 B s, 0 8244 03013 6,470 10,8014
T B I 83,7276 154,024 15676 50,0885
1 b L. 80,4747 143,355 1,4264] 77,852
1 3 71520 1,0035 0,744 7,0479) 1,0443
T 3 5,4383 T 4754 0,202 5,344 0,4866)
1 i L1T] 7,300 1,584 1,1534] 1,3634)
T E 0,031 1,3024] 3,006 0,0256 1,173
Stockwerk 2
Kombination: SRSSx

Stoclwerk Wand | N M

[N m]

£ L 12,8903
b B ] 10,3413
@ B 19,3385 7 4544
b b 18,664 03,8504
B 3 11,2387 164513
E 3 B, 5180 13,0138
£ i 81,8510 128,2550

Kombination: SR8S v

Stockwerk Wand | N
[N]

T

1,021
11124
1,0125

21 1;{):"'3
S0 1,012

2684 1,0353

™

|50 ) ) ey ) e
T

| paf b | paf e pa
i
o

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 30
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‘SDA-snsinssring GmbH
Eaiserstr. 100, TPH II-B Tal.: +42 (T 2407

32134 Hemmoganrath Fam: =40 (1) 2407 /

Kombination: SR38+1.0x+0.3y

Stockwerk Wand | M
[kPm]

L L 3,6411
1 B 4,164
L B 44,641
L q 133,361 140,664
L : 17,0002 52740
L 3 54504
L i 70,858
L E 25,3163
Kombination: SR85-10x-03y

Stockwerk Wand | N M

] ]

L L 14,4330 35,6411
L b =,1646
L B —4,6415
L b 140,666
: .
L 3 10,8100
L i 176,467
L B 148, 6434
Kombination:

Stockwerk
L L
L b
L ] 52,7403
i I 30,4639
: -
L 3 13,3413
[ i 86,0864, 43,0243 }
L E 24,8414 66,100] 136,786 24,8169
Kombination: SRS +10x-03 v

Stockwerk Wand |
L L
L E
3 .
L g
. :
L 3 .
L i 56,0864
L 3 24,8418

Kombination: SRS +03x+1.0v

| [ Wandfull | Wandkopf |
| Stockwerkk | Wamd || N | Q [ M | N [ Q I M |

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 32
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'SDA-enginsaring GoobE

Eaizersty. 100, TPH II-E Tal.: =40 {07 2407 1 3004740
52134 Hemoganrath Fax: <40 {0) 2407 / 5004077
Stockwerk 1
Wandfuh
Stockwerk Wand | Q A
&N [Nm]
1 I 5 3,6411
1 B 4, 41,1648
1 B 51, 44,641
1 4 51, 10,6669
i 3 3, 6,274
1 3 3, 5,4504
1 [ 44, 308 3674 70,888
1 E 56,2209 “152,6230) 25,4162
Stockwerk 2
Stodkwerk Wand | ] M
[kNm]
B I 5,0778
£ B 30,1466 58813
k B 108 4533 26,1650
B A -162,2544 53,1601
£ 3 45,1611 1,
b 3 48,0081 5,822 :
£ i 210,004 62,2613 “108,3874) 60,8611 35,4017
2STAT. - 1.0x - 0.3v
Stockwerk 1
Wandfuf
Stockwerk Wand |
1 I
1 B
i E
T B
: u
1 ] -10,8150¢
1 i _176,4674) 381,7809]
1 E 143,646 203 3689
Stockwerk 2
Wand fuf Wandkopt
Stodkwerk Wand | N Q M N Q A
[kN] [kN] [N [kN] [N] [kNm]
b I 14,6844 13,5077 34,0322 5,432 8.0778)
b i 48,1068 ~10,5038] 37,8327 65,2270 5 8813
b B 50,1639 44,1680 26, 1680)
2 # -124 41835 43,7747 -63,1601
B 3 16,8527 10,8080 11,6375
£ 3 . 14,3583 51571 7,285
2 [ -108, 8204 62,2615 —118;‘5:)5&' -60,B611) -33,4017]

3 STAT.-1.0x +0.3v

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH
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‘SDA-emginesring GorbE
Kaisarste, 100, TPH IIE
52134 Hermogenrath

Tal.: =49 {0) 2407 / 5004740
Fax: =40 (0) 2407 / 5084077

Eigenfrequenzen

Eigenform Frequenz Periode Alt. Masse X Alet. Masse ¥
[Hz] [s] [%4] [%%]
L 0,117 65,491 0,001
B 0,103 3,643 0,003
g 0,064 0,054
E 0,05 0,015
5 0,03 0,357
6 0,034 0,014
i 0,053 0,135
8 0,043 0,034
3 0,041 0,064
10 0,038 0,04
i1 0,03 1,783
B 0,033 TE173
Gesamtmasse [t]: 18843
Summe aktivierte Masse x [%]: 90,718
Summe aktivierte Masse v [%]. 83,382
Stockwerksmassen & Mittelpunkte
Steckwerk Masse* Flache Steifigheitsmittelpunkt | S teifigkeitvmittelpunkt | Massenschwerpunkt
X & X
U [em] [em] [em]
1 87,01 i3 328,1] 650,00) 330,65
2 87,37 53 318,10 520,54 332,24

* Aktivierte Massen fiir den Lastfall Erdbeben inkl_ anteiliger Verkehrslasten

Schlankheit (Erdbeben)
Stockwerk 1

Wand || HaltendeWinde | Gehalten | Rechn gehalten | Iw|b | B B 5 Trare =B | 1 =

[m] [m] [mim] bl bl

k1 ] 2 2 1,40 2,10 304 7,00 17
= ] E B 1,34 2.1 300) 7.,00) 27
=3 ] 1 1 12,7 2,1 300 7,00 7
ket ] 2 2 12,70 2,10 300 7.0 27
= ] 2 2 1,40 2,10 304 7,00 7]
= ] 1 1 1,34 2.1 300) 7.,00) 27
Stockwerk 2

Wand || HaltendeWande | Gebalten | Rechn gehalem | In|b | B' B = Torare =Bt ] T =

[m] [m] [mm] 5 [l

=] ] 2 2 1,40 2,10 300 7,00 27
=] ] 2 2 1,34 2,10 ER 7,00 7]
=] ] 1 1 17,7 2.1 300 7.00] i
(=) ] 2 2 12,70 2,10 300 7.0 7]
Fes ] 2 2 140 2,10 300 7.0 7]
ket ] 2 2 1,34 2,10 300 7,00 27
Emitlung der Enicklinge nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 5.3.1.2
Lizenziert fir: SDA-engineering GmbH Seite 40
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'SDA-snsinesring GmbH
Esisastr. 100, TRH II-B Tal.: +48 (0) 2407 / 5004740
52134 Hemozanath Fax: =40 {0) 2407 / 5084077

o
E

Maximale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (N als Referenz)

Wandfub Wandkopf
Wand | Ved Mes VEd
N] ] N]
i 5 13,89 4.9
b 11,2]] 3,83
B 22,67 21,32
n 187,54 50,43
3 12,34 ERZ|
3 10,87 3.03
o 176,47 44,04
3 176,03 148,69 56,57

Minimale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (N als Referenz)

Wand foff
Wand Vez Mzz Mzz
[kN] [c¥m] [kMNm]

L -3,11 -13,5¢ -3,64]
b 405 -11.21 4,14
5 w'ﬂa 44, 64]
L 187, 6! 140,67
l5 -12,44
l6 -10,8]
i 176,47
& 148,64

Maximale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (M

Wand ful
Wand VEz Mes
M) [N m]
L 5 13,59
b 11,81
5 761,04
a 178,54
3 12,34
I 10,57
I 176,47
g 148,64 . 56,5
Minimale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (M als Referenz)
Wandful Wandlopf
Wand | Via Mz Vs Mrs
kN [y kN [y
1 11 BERE|
i 4,05 “1Le1
B 01,86 261,04
a 85,63 279,58
3 3,81 “12,34]
3 3,28 10,82
F 4,45 176,47
g 66,07 “148,64) 203 37]

Maximale Einwirkungen Lastfall stindig & voriibergehend (N als Referenz)

Wandfufi Wandkopf
Wand | Nes Ved Mes LF Nes VEd Mes LF
&N] [N] (M) [N] [N] [kNm]
L -34,22 -3,16 -2,23 167| 43,71 -3,24 0,14 167]

Lizenziert fir: SDA-engineering GmbH Seite 42
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'SDA-enginesring GmbH
Ksiserste. 100, TPH II-B Tel.: =49 (0) 2407 / 5094740
52134 Haogeneath Fax: =40 (0) 2407 / 5094077
13 48,19 3,54 5,55 163 -38,15] 3,59 3,65 165
F 217,57 27,53 5290 169 196,93 27,353 19,53 169
Minimale Einwirkungen Lastfall stindig & voriibergehend (N als Referenz)
Wandfuh Wandkopf
Wand | Nre Vi Mra LF Nre Vi Mrs LF
&N] &N] &N] [kNm]
1 63,19 2,01 2,98 1 48,99 2,01 2,18 1
3 69,08 1,56 2,44 3 55,50 71,56 1,57 3
5 503,20 3,49 EXE 3 374,53 3,49 2,08 3
q 324,01 3,59 21,50 1 195,34 EXE| 12,59 1
5 31,1 2,33 3.8 1 56,99 2,50 1
3 88,5 2,15 3,33 3 75,33, 2,19 3
i 327,39 716,40 31,75 3 39,53 11,73 3
Maximale Einwirkungen Lastfall stindig & voriibergehend (M als Referenz)
Wandfoh W
Wand | Vi Mza LF Nra Vi Mza LF
&N] &N] &N] [(kNm]
1 3,34 39 69 42,84 3,34 360 67
3 2,69 300 69 51,56 2,6 2.6 6
5 10,29 2133 64 340,24 10,23 384 69
q 5,51 3639 61 147,92 5,81 26y 6]
5 3,09 636 63 58,09 3,09 314 6]
3 3,38 555 6 70,11 EXE| 3.6 6]
i 372,71 27,33 52,00 65 373,59 37,33 195 6]
Minimale Einwirkungen Lastfall stindig & voriibergehend (M als Referenz)
Wandfuh W
Wand | Nr Vi Mza LF Nea | Vi Mza LF
&N] [kNm) &N] d &N] [kNm)
i 57,0 3,3 391 o] 45,7 3,34 3,64 6
3 55,1 2, 301 6] 39,26 2 26| 6
5 368,01 710,22 2133 69 340,27] 10,23 3,54 6_6]
9 317,04 5,81 3639 69 188,33 5,81 2163 65
5 72,29 3,09 534 61 52,671 3,09 314 6
3 83,64 3,58 5,55 61 56,2 3,59 3,65 65
i 201,49 27,33| 529 6] 344,89 27,53 19,53 6
.
Nachweise
. )
Erdbebennachweise (numerisch)
Stockwerk 1
Kombination: 1 STAT. +1.0x +0.3y
Nachweis Normalkraft am Wandfufl
Wand ey L fa Npa Nra Nro/Nea
(o] H [(kN/nr] &N] &N] H
= 0,274 0,609 3161,208 808,99 50,80 0,04
2 0,178 0,734 3161,208 931,13 66,59 0,07
3 0,150 0579 3161,208 11702,69 552,97 0,03
= 0,959 0,549 3161,208 10224,53) 1956 0,03
= 0,214 0,659 3161,204 014,44 57,09 0,08
e 0,156 0,767 3161,209 73,6 .49 0,07
Nachweis Querkraft am Wandfufl
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 435
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‘SDA-enginesring GmbH
Kaiserste. 100, TPH II-B Tel.: =49 (0) 2407 / 5094740
52134 Herzogensath Fax: =49 (0) 2407 / 5094077
Wand | | frie fox fra es 3 lat | L Vaan Vi Vea'Vaan
[kN/nr] [LN/or] [m] H [m] ()] &N 3]
= 232,934 171,208} 114,138 0,274 1,500 1,279 20,2 5,11 0,18
2 246,654 177,578 177,578 118,389 0,178 1,50 1,339 31,64 3,03 0,13
= 238,054 173,611 173,611 115,741} 0,180 1,009 12,700) 340,971 52,23 0,1}
= 200,53  155,123] 155,123 103,415 0,959 1,009 12,70 304,01 51,32 0,13]
= 234,454 171,021 171,921 114,613 0,214 1,50 1,300 32,04 3,81 0,12}
- 249,2 178,755 178,755 119,170 0,154 1,50 1,335 31,84 3,28 0,10
Nachweis Normalkraft in Wandmitte
Wand [[ Ba Cmimitack | Emicack Emaca Emicacak Poscic fa Nas N Nra/ Naa
[ma] [m] [m] [m] [ma] 5] [(kN/nr] &N] [&N] 2]
= 2,104 0,003} 0,000} 0,000 0,013 0,854 3161,208 1139,21 45,57 0,04
= 2,10 0,009 0,000 0,009 0,013 0,854 3161,208 1088, 73 61,59 0,04
k3 2,100 0,009 0,000 0,009 0,013 0,854  3161,208  10334,23 503,34 0,03
- 2,10 0,00 0,009 0,009 0,013 0,854 3161,208  10334,23 148,11} 0,01}
- 2,100 0,009 0,000 0,009 0,013 0,854 3161,208 1139,2] 51,94 0,03
k6 2,100 0,009 0,000 0,009 0,015 0,854  3161,208 1088, 75 6,39 0,04
Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 NCI zu Abschnitt 6.1 und 6.2 mit: £=1,0 und y m=1.5
Kombination: 2 STAT. - 1.0x - 0.3y
Nachweis Normalkraft am Wandfuf§
Wand en) Pay fa Nra Nz Nra/Nma
[m] = [(kN/nr] kN] kN] H
= 0,174 0,75]] 3161,208 006,92} 79,64 0,08}
= 0,130 0,304 3161,298 1022,2 91,58 0,09
= 0,154 0,574 3161,208 11752,14 646,53 0,04
kea 0,408 0,93§ 3161,208 1127493 362,59 0,04
= 0,157 0,803 3161,208 1068,54] o117 0,09
= 0,104 0,844 3161,208 1071,33) 103,59 0,10
Nachweis Querkraft am Wandfuf§
Wand | fae f fa &y 3 Lo | Lk Vi Via VedVaae
[(kN/nr] [&N/or] [kN/nr] [(kN/nr] [ma] H [m] &N] H
= 255,871 181,734 181,734 121,154 0,174 1,500 1,300/ 33,03 5,11 0,15
= 271,251 188,36 188,364 125,644 0,130 1,50 1,334 33,61 3,03 0,12}
= 247,374 178,135 178,135 118,754 0,154) 1,009 12,700) 352,44 52,23 0,12}
= 228561 169,124 169,124 112,749 0,404 1,009 12,700 320,54 51,33 0,12}
= 266,831 186,555 186,353 124,370 0,137 1,50 1,300 34,83 3,81) 0,11
= 283,554 193,67 193,671 129,114 0,104) 1,50 1,335 34,53 3,28 0,0
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 46
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'SDA-meinssring GmbH
Kasiserstr. 100, TRH II-E
52134 Harrogengath

Tal.: =48 {0) 2407 [ 3084740
Fax: =40 (07 2407 / 5004077

Zusammenfassung LF Frdbeben
Steckwerk 1
Wand Fehlgeschlagene Nachweite
1
2
&3
g
ped
]
Steckwerk 2
Wand Fehlgeschlagene Nachweite
1
pal
w3
G
]
@]

Der rechnerische Nachweisnach DINEN 1998-1:2010-12 und DINEN 1998-1/NA:2011-01 in
Kombination mit DIN EN 1996-1-1:2010-12 und DINEN 1996-1-1/NA:2012-05 ist fiir den Lastfall

Erdbeben erbracht

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH

Seite 61
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1. Eingabeoberfliche / Programmfenster

Die Eingabe samtlicher Daten erfolgt Gber eine benutzerfreundliche, grafische Oberflache. In
untenstehender Abbildung ist das Hauptfenster dargestellt, das beim Programmstart er-
scheint. Unterhalb der Meniileiste ist dieses in drei Bereiche aufgeteilt. Der grofSte Teil des
Fensters wird von dem Zeichenbereich (1) eingenommen. Links davon befindet sich der Ein-
gabebereich fir allgemeine Gebdude- und Erdbebendaten (2a, 2b) sowie fiir Windlasten (2c).
Unterhalb davon erfolgt die Eingabe der Stockwerksdaten (3), die aus den drei Registerkarten
Wandscheiben (3a), Stiitzen (3b) und Decke (3c) besteht.

Datei  Ansicht Nachweis 2
| Q Q Q Zuricksetzen 5 Bestfit | 30-Ansicht | ¢ = K] 4 2 |BE 30,0| | Fang-Winkel['] (Strg): | 0,0| Fang-Lénge [cm] (Strg): | 0,0
Nachweis nach:
DIN 4149 - DIN 1053-100 (3D) [E2|
GebZude- und Lastdaten /
(3} Erdbebendaten
fe= = ®
[#)- Netz-Parameter
(8} BerechnungsParameter \

\
®

Wandscheiben | [ sttzen | Decke |
Eigenschaften
Wandschebentyp: Verteilung der Dachiasten:
@ Neue Wandscheibe
X1 an Y1 a ,Hmm_fugen)
X2: an Y2 an
( rel. koordinaten )
Wandschcbentyvenw
| bearbeiten

Vor Beginn der Eingabe muss aus der Dropdown-Liste im linken Bereich das gewiinschte Nach-
weisverfahren ausgewahlt werden. Der generelle Eingabeablauf ist symbolisch durch den tiir-
kisfarbenen Pfeil gekennzeichnet und wird in der folgenden Beschreibung chronologisch dar-
gestellt. Je nach gewahltem Verfahren kénnen sich die Programmfenster, sowie die bendtig-
ten Eingaben unterscheiden.
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1.1 Gebiude- und Erdbebendaten

1.1.1 Allgemeine Gebdudedaten

Ein Klick auf den zugehorigen Button & zu 5 vidaten e S| |
Gebaude (Abschnitt 1, Punkt 2a) o6ffnet das
Dialogfenster Projektdaten, in dem allge- || kundenname: M.Mustermann

meine Daten zum Projekt eingegeben wer- || ciape: Musterstrafie 1
den koénnen.

Ort: 52062 Aachen

Mit OK wird das Dialogfenster geschlossen
und es werden die Ubrigen Eingabezeilen
Stockwerke, Bedeutungskategorie, Bedeu-
tungsbeiwert und Art der Verkehrslasten
in diesem Bereich aufgeklappt.

Auftragsnummer; | 7X24-01

Bemerkungen: Reihenhaus|

{ oK } 4 Abbrechen |
Stockwerkanzahl @

Durch Klick auf den entsprechenden Button
W zu Stockwerke 6ffnet sich das Dialog-

fenster StockwerkanzahL in dem die An- Bestimmung der Stockwerkanzahl nach DIN 4149, Abschnitt 7.1
zahl der Stockwerke (maximal 8 Stock- R S
Werke) ei nZUgeben ist. Das oberste Geschoss eines Gebaudes gilt dann nicht als Vollgeschoss,

wenn die fiir die Erdbebeneinwirkungen zu berlcksichtigende Masse (aus
Eigengewicht und Verkehrslasten nach DIM 4149, Abschnitt 5.5 (2)) des
obersten Geschosses bzw. der Dachkonstruktion maximal 50 % des
darunter liegenden Vollgeschosses betrégt.

Kellergeschoss

Wenn das Kellergeschoss bzw. das Geschoss uber Grindungsebene als
steifer Kasten ausgebildet und auf einheitlichem Miveau gegrindet ist,
muss es bei der Ermittiung der Geschossanzahl nicht berlicksichtigt werden.
Sofern die Konstruktion in dieser Hinsicht nicht zweifelzfrei bewertet
werden kann, darf die Bedingung als erfiillt angesehen werden, wenn

in jeder Richtung die Gesamtsteifigkeit dieses Geschosses, d. h. Biege-
und Schubsteifigkeit aller Bauteile, die primar zur Abtragung der
horizontalen Erdbebenbelastungen herangezogen werden, mindestens
5-mal gréBer ist als die entsprechende Steifigkeit des dariber liegenden
Geschosses,

Stockwerkanzahl: 3|i|

L oK, ) Abbrechen
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Der Button & in der Zeile Bedeutungska-
tegorie offnet ein Dialogfenster zur Aus-
wahl der Bedeutungskategorie nach
DIN 4149, Tabelle 3. Damit wird der Be-
deutungsfaktor y festgelegt. Als Standard-
wert ist die Kategorie Il vorgewadhlt
(vi=1,0).

Uber den Button & in der Zeile Bedeutungsbeiwert
wird ein Dialogfenster zur Bestimmung des Bedeu-

tungsbeiwertes gedffnet.

Uber den Button & in der Zeile Art der
Verkehrslasten wird ein Dialogfenster zur
Auswahl der Art der veranderlichen Ein-
wirkung gemaR DIN 4149, Tabelle 6 geoff-
net. Voreingestellt ist eine unabhéangige
Geschossnutzung.

-
Bedeutungskategorie gemal DIN 4143 Tabelle 3

Bedeutungskategorie Bauwerke

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir
L die &ffentliche Sicherheit, z. B.
landwir tschaftiiche Bauten usw.

Gewdhnliche Bauten, die nicht zu den
anderen Kategorien gehéren, z. B.
Wohngebaude

Bauwerks, deren Widerstandsfahigkeit
gegen Erdbeben im Hinblids auf die mit
sinem Einzturz verbundenen Folgen
wichtig ist, z. B. grofie Wohnanlagen,
Verwaltungsgebdude, Schulen,
Versammiungzhallen, kulturelle
Einrichtungen, Kaufhauser usw,

11

Bauwerke, deren Unversehrtheit im
Erdbebenfall von Bedeutung fiir den
Schutz der Allgemeinheit ist, z. B.
Krankenhguser, wichtige Einrichtungen
des Katastrophenschutzes und der
Sicherheitskrafte, Feuerwehrhauser
usw.

@)

( oK ﬁ | Abbrechen 3

[
Bedeutungsbeiwert (freie Eingabe)

Bedeutungsbeiwert; 1 }ﬂ m
| Abbrechen |
r E hl
Art der Verkehrslasten gemal DIN 4149, Tabelle 6 [
At der veranderlichen Einwirkung Geschossnutzung

MNutzlasten und Verkehrslasten in
Lagerréumen, Bibliotheken, Werkstatten
und Fabriken mit schwerem Betrieb,
Warenhausern, Parkhausern

Alle Geschosse sind unabhanaig

Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen voneinander genutzt

Gebauden {Wohnhuser, Birogebude,

Keankemnaser G Mehrere Geschosse haben eine in Beziehung

stehende Nutzung

[ Abbrechen |
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1.1.2 Erdbebendaten

Die standortspezifische Erdbe- [edbesendsten S|
beneinwirkung wird in dem Dia- || *** %= =
@ Mormspektrum () freies Spektrum
logfenster Erdbebendaten (Ab-
schnitt 1, Punkt2b) definiert. B e
. Bundesland: Kreis: Gemeinde: Gemarkung:

Hier Werden Erd bebenzone, MR [ =] [aacHen sTADT ¥ | AacHEN | ®| |Aachen - uelicher str. | v
Untergrund- und Baugrund- _

Erdbebenzone: 3m Untergrundklasse: R |H m [ ortsauswanl I

| neu beginnen
Baugrundkiasse: '

klasse des Gebdudes, sowie die
In den Erdbebenzonen 2 und 3 missen Mauersteine fur Schubwéande sus Mauerwerk nach DIN 1053, die keine in

Verhaltensbeiwerte q_x und
.. . ‘Wandlangsrichtung durchlaufenden Innenstege haben, in der in Wandlangsrichtung vergesehenen Steinrichtung
q_y def' nie rt . D e AuSWa h I d er eine mittlere Steindruckfestigkeit von mindestens 2,5 Mfmm? aufweisen. (siche DIN 4143, 11.2(Z))

Erd bebenzone u nd U ntergru nd— viskose Dampfung: E,U%E Bedeutungskategorie: 11 Bedeutungsbeiwert: 1
klasse ka nn entweder d | re kt Verhaltensbeiwert g_sx: 1,5@ Verhaltensbeinertq_y: | 1,5@
u be r d i e Anga be e i ner E rd be_ [ ] kein ansteigender Verlauf des Antwortspekirums

benzone’ einer U ntergru nd_ — Elastisches Antwortspekirum Bemessungsspekirum X - Bemessungsspekirum ¥
klasse und einer Baugrundklasse || .-

oder uber die Auswahl des Ge- || % 211
baudestandortes erfolgen. Fiir fii
letztere Moglichkeit ist eine Da- || & 1. |
tenbank mit Werten der be- || Lo

troffenen Gebiete in Deutsch- | “ .7

land in das Programm eingebun- 0

den. Alternativ ist auch die Ein- ’ ” 1 v O ’ ki '

gabe eines freien Spektrums —— —
moglich. ' _ =

Die Auswahl des Standortes beginnt immer mit dem Bundesland und schrankt dann das ge-
wahlte Gebiet weiter ein, bis hinunter zur Gemarkung. Sobald nur noch eine Erdbebenzone
oder eine Untergrundklasse in dem Gebiet vorhanden ist, wird diese automatisch ausgewahlt.
Sind noch mehrere Moglichkeiten vorhanden, so muss die richtige Untergrundklasse oder Erd-
bebenzone lber das entsprechende Auswahlfeld gewahlt werden.

Zu beachten ist, dass die Erdbebenzonen und Untergrundklassen auf Grundlage der
y Ergebnisse der DIBt-Forschungsvorhaben ZP 52-5-3.96-1136/04 und ZP 52-5-3.96.1-
/'\‘\ 1185/05 bestimmt werden. Die Zuordnung der Erdbebenzonen- und Untergrundklas-
\-/ sen kann Abweichungen gegeniiber den aktuellen Kartenwerken der einzelnen Bun-

deslander aufweisen, so dass keine Gewahr fiir die Richtigkeit lbernommen werden
kann. Die landerspezifischen Festlegungen sind bei der Auswahl zu beachten!

Fir den Fall, dass in der Datenbank keine Informationen liber Erdbebenzone bzw. Un-
tergrundklasse einzelner Gemarkungen vorliegen, wird auf die Karten der Erdbeben-
zonen und geologischen Untergrundklassen der einzelnen Bundeslander verwiesen.
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erwerk zutreffend ist. Abweichungen von diesem Regelwert sind nur in begriindeten

/;‘\ Fir die viskose Dampfung wird ein Standardwert von 5 % vorgegeben, der fiir Mau-
\j)
Ausnahmefallen moglich (vgl. DIN 4149 (2005), Abschnitt 6.4.2).

Die Auswahl der Baugrundklasse erfolgt in Abhdngigkeit der gewdhlten Untergrundklasse.
Nach DIN 4149 werden die moglichen Kombinationen der beiden Klassen angeboten. Je nach-
dem, welcher Wert in einem der beiden Auswahlfelder gewéhlt wurde, werden die Moglich-
keiten im jeweils anderen Feld gemaR dieser Kombinationen eingeschrankt.

Sind sowohl Erdbebenzone als auch Untergrundklasse und Baugrundklasse gewahlt, wird das
elastische Antwortspektrum in Abhangigkeit der gewdhlten Werte angezeigt.

Der Button Ortsauswahl neu beginnen setzt alle eingegebenen Werte zurlick.

Wurde das Dialogfenster Erdbebendaten durch Driicken auf den Button OK geschlossen, wer-
den die eingegebenen Werte in den entsprechenden Zeilen des linken Hauptmeniis angezeigt.

Die Definition eines freien Spektrums ist

. . . . B Erdbebendaten I | =
zum einen Uber die manuelle Eingabe von | e spemre
Punkten (T[s]/Se(T)[m/s?]) moglich. Alter- Oomspekrun (O fees spekium
nativ kénnen auch Wertepaare direkt in | NEETTE =) [t roasioen |
das Datenfeld kopiert werden (bspw. aus e EEEJ
0,6 1,875
EXCEI). 0,7 1,607
0,8 1,406
0,9 1,25
1 1,125
b 1025 Bedeutungskategorie: IT
13 ?'?? Bedeutungsbeiwert: 1
Bemessungsspektrum

T T T T T T T |
0 05 1 15 H 25 3 35 4
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1.1.3 Winddaten
1.1.3.1 2D Nachweisverfahren
Die standortspezifischen Windlasten werden in dem  # Windsaten X
Dialogfenster Winddaten (Abschnitt 1, Punkt 2c) Positve x-Richtung Positive y-Rihtung

ockwerk | Fx astangriffsp. y [am) F as iffsp. x [cm]
definiert. Die Eingabe der Lasten erfolgt stockwerks- | So=tnit Jusmotoy (ol Lni oot xlo]

weise und richtungsabhangig.

Neben der Lastdefinition ist auch die Eingabe des
Lastangriffspunktes erforderlich. Hierbei sind abso-
lute Koordinaten zu verwenden.

Mit einem Klick auf OK werden die Daten Gbernom-
men und in den entsprechenden Zeilen des Haupt-
menUs angezeigt.

1.1.3.2 3D Nachweisverfahren

Im Rahme des dreidimensionalen Berechnungsver-
fahrens werden die Winddaten ebenfalls stock-
werksweise und richtungsabhdngig eingegeben.
Die eingegebenen Lasten werden lber die Decken-
flache verschmiert je Geschoss und Richtung aufge-
bracht. Die Resultierende je Richtung greift somit
im Flachenschwerpunkt der Deckenflache an.

Uber die Definition eines Torsionsfaktors kénnen
Torsionseinfliisse fiir jede Richtung separat erfasst
werden. Mit dem eingegebenen Faktor werden die
infolge Wind auftretenden Einwirkungen erhoht.

[[) Benutze andere Werte fiir Lastfall Wind -X/-Y
Negative x-Richtung

Negative y-Richtung

=
¥ Winddaten P
Positive x-Richtung Positive y-Richtung
[Stockwerk l Fx [kN] ‘ Torsionsfaktor x [-] ‘ I Fy [kN] l Torsionsfaktor y [-] I
1 | 0,00 1,00 0,00 1,00
[¥] Benutze andere Werte fiir Lastfall Wind -X/-Y
Negative x-Richtung Negative y-Richtung
lstodm'erk l Fx [kN] ‘ Torsionsfaktor x [-] ‘ le k] l Torsionsfaktor y [-] |
B | 0,00 1,00 0,00 1,00
OK Abbrechen
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1.1.4 Netz-Parameter (nur im 3D Nachweis aktiv)

In dem Dialogfenster Netz-Parameter werden die Parameter | = Parameter fiir Netzgenerier., | 2% |

fiir die Netzgenerierung festgelegt. Dabei konnen die Element- Elementiange [cm]:
lange, die Wand-zu-Wand-Kopplung sowie die Wand-zu-De- 5° v
Wand-zu-Wand-Kopplung:

Entkoppelt |E|

Wand-zu-Decke-Kopplung:

cke-Kopplung jeweils Gber Auswahllisten festgelegt werden.

Gelenkig |E|

OK | | Abbrechen |m

1.1.4.1 Elementlinge

Die Elementldange kann zwischen 10 und 200 cm eingestellt werden und steuert die Feinheit
des Finite-Elemente-Netzes. Entsprechend kann damit auch die Rechengenauigkeit sowie die
Rechendauer reguliert werden. Fiir jede Wandscheibe werden jedoch, unabhangig von der
eingestellten Elementlange, immer mindestens 4 Elemente in Wandlangsrichtung und 5 Ele-
mente Uber die Wandhéhe modelliert.

Die definierte Elementlange ist die maximale Elementlange fur die Vernetzung von
Wanden und Decken. Bei der Vernetzung kdnnen sich auch abweichend kleinere Ele-
mentlangen ergeben.

1.1.4.2 Wand-zu-Wand-Kopplung

Mit der Einstellung Wand-Zu-Wand-Kopplung
wird die Kopplung der Elemente entlang der
vertikalen Fuge zweier angrenzender Wand-
scheiben definiert. Diese kann als entkoppelt,
gelenkig oder biegesteif gesetzt werden. Die
nachfolgenden Abbildungen zeigen exempla-
risch Verformungsfiguren bei einem Modell mit
entkoppelten Wandscheiben, bei dem sich zwei
angrenzende Wandscheiben unabhangig vonei-
nander bewegen kdnnen, und einem mit gelen-

kig gekoppelten Wandscheiben.
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Im Falle gelenkig (oder biegesteif) gekoppelter
Wiénde ist zu beachten, dass die Ubertragung aller
in der Kopplungsfuge berechneten Schubkrafte (und
Biegemomente) im Nachlauf separat nachgewiesen
werden muss.

1.1.4.3 Wand-zu-Decke-Kopplung

Mit der Einstellung Wand-Zu-Decke-Kopplung wird die Kopplung der Elemente entlang der
horizontalen Fuge zwischen Wand- und Deckenelementen definiert. Er stehen die Einstellun-
gen gelenkig oder biegesteif zur Verfligung. Die Kopplungsoption bezieht sich immer auf die
Kopplung einzelner Knoten der Elemente, so dass bei beiden Kopplungsoptionen Biegemo-
mente zwischen Wandscheiben und Decke (ibertragen werden. Es ist zu beachten, dass im
Falle einer Kopplung zwischen Wand- und Deckenelementen die {ibertragenden Biegemo-
mente in der Decke nachgewiesen werden missen.

1.1.5 Berechnungs-Parameter (nur im 3D Nachweis aktiv)

In einem weiteren Dialogfenster werden die Berechnungs-Parameter eingestellt.

1.1.5.1 Anzahl der Eigenfreuquenzen / Anzahl der Kontrollfrequenzen

Die Anzahl der Eigenfrequenzen (NEIR) sowie der Kontrollfrequenzen (NEIK) wird jeweils tiber ein Ein-
gabefeld definiert.

Zur Verbesserung der Konvergenz wird mit NEIR + NEIK Eigenvektoren iteriert. Hier-
bei gelten folgende Bedingungen:

NEIR >=1
NEIK >= 8
NEIR + NEIK <= 300

In den Berechnungsergebnissen ist zu prifen, ob mit der gewahlten Anzahl von Ei-
genfrequenzen die nach Norm geforderte modale Masse aktiviert wurde.
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1.1.5.2 Uberlagerungsregel
In MINEA erfolgt die Uberlagerung der modalen SchnittgroBen nach der SRSS-Regel (Square

root of sum squares mode combination method).

1.1.5.3 Zufallige Torsionseffekte
Uber die Aktivierung eines Hakens kann festgelegt werden, dass zufillige Torsionseffekte bei

der Berechnung beriicksichtigt werden sollen. Die Berechnung der zufalligen Torsionseffekte
erfolgt nach Abschnitt 6.2.2.4.3 der DIN 4149:

Cai = i0,0S ' Li

1.1.5.4 Exzentrizitiaten aus Vertikallasten

Im Rahmen der Berechnung eines Gebdudemodells mittels der Finite-Elemente Methode kon-
nen aus den dreidimensionalen Verformungszustanden unter vertikaler Beanspruchung durch
Eigengewicht und vertikalen Verkehrslasten Biegemomente und Schubkrafte in den Wand-
scheiben entstehen. Dies ist durch die gegebenenfalls exzentrisch angreifenden Vertikalkrafte
zu begrinden.

Mit einem Schalter kann gesteuert werden, ob diese Exzentrizitaten aus Vertikallasten bertick-
sichtigt werden sollen oder nicht. Wenn der Haken eingeschaltet ist, werden die aus den in
Langsrichtung der Wand exzentrisch angreifenden Normalkraften resultierenden Querkrafte
und Momente ausgegeben und sowohl in der LFK standig + voribergehend als auch in der
Erdbebenkombination berticksichtigt und mit den Einwirkungen aus den Erdbebenlasten so-
wie den Windlasten Uberlagert. Sofern der Haken nicht gesetzt ist, werden ausschlieRlich die
Normalkrafte aus den vertikalen Lasten (Eigengewicht, vertikale Verkehrslasten) beriicksich-
tigt und Uberlagert.

[ ] =2 Normalkraft

] => Normalkraft, Querkraft, Moment

Aus Vertikallasten ergeben sich im 3D-Modell zusatzliche SchnittgrofRen aus Lastex-
zentrizitaten. Diese werden bei 2D-Berechnungen in der Regel vernachlassigt. Bei Ak-
tivierung werden die zusatzlichen SchnittgroRen berlicksichtigt.
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1.1.6 Stockwerksdaten eingeben

Die Stockwerksdaten werden im unteren Teil des [cowerkonzahl ==
Hauptfensters eingegeben. Besti der Stockwerkanzahl nach DIN 4149, Abschitt 7.1

Je nach Eingabe der Stockwerkanzahl unter Ge- Obersies Stokwerk

o . . b chi i baudes gilt d icht als Vollgeschoss,
biude- und Erdbebendaten (Abschnitt 1.1) Wird || Sos bt te oo b e o e s
Eigengewicht und Verkehrslasten nach DIM 4149, Abschnitt 5.5 (2)) des

im linken Bereich eine entsprechende Anzahl von obersten Geschosses bzw. der Dachkonstruktion maximal 50 % des
. . . darunter liegenden Vollgeschosses betrégt.
Stockwerkszeilen angezeigt, denen in der rechten
Kellergeschoss

S pa |te €mne H o h €z ugeWIese nwe rd en ka nn. Wenn das Kellergeschoss bzw. das Geschoss (iber Grindungsebene als
steifer Kasten ausgebildet und auf einheitlichem Niveau gegriindet ist,
muss es bei der Ermittung der Geschossanzahl nicht beriicksichtigt werden.
Sofern die Konstruktion in dieser Hinsicht nicht zweifelsfrei bewertet
werden kann, darf die Bedingung als erfiilt angesehen werden, wenn

in jeder Richtung die Gesamtsteifigkeit dieses Geschosses, d. h. Biege-
und Schubsteifigkeit aller Bauteile, die primar zur Abtragung der
horizontalen Erdbebenbelastungen herangezogen werden, mindestens

S-mal gréfer ist als die entsprechende Steifigkeit des dartber liegenden
3D Nachweisverfahren ||| Geschosses.
Stockwerkanzal: | 1[% ] ke Stodkwerke gleich,

L Ok . § Abbrechen .

Eine variable Eingabe der Stockwerksgeometrie je Geschoss ist nurim 3D Nachweis-
verfahren vorgesehen. Gebdaude mit mehreren Geschossen haben im 2D Nachweis-
verfahren grundsatzlich die gleiche Stockwerksgeometrie.

1.1.7 Registerkarte Wandscheiben

Wandscheiben ] [ stiitzen | [ Decke |
Wandscheiben |K L | e [Egensd’\af'bm I [ Erweiterte B =
Ehw 1
17,5am 88an ] schubwand Eigenschaften
142 5cm 8,3cm \Wandscheibentyp: Verteilung der Dachlasten:
Wandtyp 1
507,5cm 8,8 an
havem 8,8am Neue Wandscheibe
XK1 302,5 cm Y1 823,7 om ( Hinzufiigen )
g,8cm 0,0cm . y
88om  1300,0am X2 632,5 om Yz 823,74 om
641,2cm 0,0 cm rel, Koordinaten
. —_—
641,2cm 1300,0 cm Wandscheibentypen | @ automatisch
bearbeiten ) manuel
17,5am;  1291,2cm
142,5cm 1291,2em ¥

Wird erstmals ein Stockwerk ausgewahlt, so wird die Registerkarte Wandscheiben angezeigt.

Bevor die erste Wandscheibe eingegeben wird, empfiehlt es sich die verschiedenen Wand-
scheibentypen fiir die jeweiligen Wande einzustellen.
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Durch Klick auf den Button Wand-
scheibentypen bearbeiten offnet
sich das Fenster Eigenschaften ver-
walten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ l6schen
wird die Liste der Wandscheibenty-
pen verwaltet. In der Auswabhlliste
Materialart stehen verschiedene Op-
tionen zur Verfligung, fur die unter-
schiedliche  Materialeigenschaften
definiert werden kénnen.

Mit dem Button als St.-Typ speichern
kann die aktuelle Materialkonfigura-
tion als Standardtyp lokal auf dem
Computer abgespeichert werden.
Alle vorhandenen Standardtypen
werden links unten in der Box Stan-
dardtypen angezeigt, von wo aus sie
jederzeit wieder geladen werden

I —
| Typ ldschen |

Standardtypen: Steinform

Mértelgruppe:

145
F ~
Eigenschaften verwalten l =NREE X
T Materialart: | Mauerwerk DIN 1053-100 A
Eigenschaften
Typname: Wandtyp 1
Wanddicke: m i
Stein: aksandsteine | ¥
SFK: 12 [+
(‘s St.Typ speichern ) | | Rohdichteklasse: 2,0 [

Dinnbettmirtel ¥ |

["] stoBfugen vermartelt
Volsteine ohne Griffiacher oder ... m

| Eigenschaft

4 oK 7

Abbrechen l

R

konnen. Der Button St.-Typ l6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

In dem Bereich Verteilung der Dach-
lasten kann festgelegt werden, ob
die in der Registerkarte eingegebe-
nen Dachlasten automatisch oder
manuell auf die vorhandenen Wande
verteilt werden sollen.

Eigenschaften
Wandscheibentyp:

Wandtyp 1

Wandscheibentypen
bearbeiten

Verteilung der Dachlasten:

@ automatisch

() manuel
L —

Die Eingabe der Wandkoordinaten sollte in der Regel (aber unter Beachtung der konstruktiven
Ausfiihrung) mit den AchsmaRen als Kombination aus Wandldange und Wanddicke erfolgen.
Der Benutzer sollte die in nachfolgender Abbildung angegebenen konstruktiven Ausfiihrungen
bei der Eingabe der Wandkoordinaten berlcksichtigen.
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Systemmalie Im Verband gemauert Als StumpfstoR ausgefiihrt

[,+d
i ]

L2 I, +di2

Die eingegebenen Wandscheiben werden im Zeichenbereich dargestellt. Die Anzeige ist maR-
stabsgetreu und fiir die verschiedenen, verwendeten Mauerwerkseigenschaften werden un-
terschiedliche Farben verwendet. Die Farbgebung erfolgt nicht nach einer festen farblichen
Zuordnung, sondern in der Reihenfolge, in der die verwendeten Mauerwerkseigenschaften
ausgewahlt wurden. Die Farbgebung kann im Men( unter Datei, Einstellungen, Registerkarte
Farbauswahl vorgegeben werden. Die Dicke der Wandscheibe wird Gber die Strichstarke dar-
gestellt.

Fiir die Eingabe der Wandscheiben werden dem Benutzer verschiedene Moglichkeiten ange-
boten. Eine direkte Eingabe Uber die Tatstatur mittels globalen oder relativen Koordinaten
oder grafisch interaktiv mit der Maus. Es ist jederzeit moglich, zwischen diesen Eingabemog-
lichkeiten zu wechseln.

Die Eingabe der Wande kann entweder Uber die Tastatur oder per Maus erfolgen.
Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind und ma-
ximal 100 Wande eingegeben werden kdnnen.

1.1.7.1 Eingabe der Winde iiber die Tastatur

In den Eingabefeldern im Kasten Neue Wandscheibe werden fir die Wandscheibe der An-
fangs- und Endpunkt eingegeben. Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben, wobei
der Anfangspunkt durch das Wertepaar (X1, Y1), der Endpunkt durch das Wertepaar (X2, Y2)
bestimmt ist. Durch Hinzufiigen wird eine neue Wandscheibe angelegt.

Zum Andern des Wandscheibentyps muss die jeweilige Wand in der linken Box Wandscheiben
aktiviert werden. Durch Klick auf den gewiinschten Wandscheibentyp in der rechten Box Ei-
genschaften wird der Wand der Wandscheibentyp zugewiesen. Zudem kann der Wandschei-
bentyp durch Rechtsklick - Material zuweisen auf die entsprechende Wand im Zeichenbe-

reich angepasst werden. Hierzu muss der Auswahlmodus A aktiviert sein.
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Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Die Koordinaten werden Uber das globale, kartesische Koordinatensystem eingege-
ben. Der Ursprung des Koordinatensystems unten links im Zeichenfeld. Diese Méglich-
keit ist standardmaRig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten konnen die Wande Gber ein Relativ-Ko-
ordinatensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunktwahl
zur Verfigung, fest bzw. auto. Durch fest wird das Bezugskoordinatensystem auf die
eingegebene Position gesetzt, durch auto springt das Koordinatensystem jeweils zum
Endpunkt der gerade erstellten Wandscheibe.

Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt werden
(SHIFT + Tabulator um zurlick zu springen). Nach Eingabe einer Wandscheibe springt
der Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

Die Wandkoordinaten konnen jederzeit in der linken Box Wandscheiben angepasst werden.

1.1.7.2 Eingabe der Wande per Maus
MINEA bietet die Mdglichkeit einer grafischen Eingabe des Grundrisses per Maus. Dazu muss

der Button Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen
neben dem Mauszeiger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Kli-
cken der linken Maustaste wird der Startpunkt der Wand festgelegt, durch einen weiteren
Klick mit der linken Maustaste wird der Endpunkt der Wand gesetzt, der gleichzeitig Start-
punkt der nachsten Wand ist. Dies bietet die Mdglichkeit, mehrere Wande hintereinander zu
zeichnen. Mit der rechten Maustaste wird dieser Vorgang abgebrochen.

Durch Raster aktivieren i erscheint ein Gitter aus Hilfslinien. Der Abstand der Gitterlinien
kann im benachbarten Feld in [cm] angegeben werden. Ist das Raster aktiviert, fangt der Cur-
sor die Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

Zusatzlich kann noch eine weitere Fangfunktion aktiviert werden. Es kann ein Fang-
Winkel [°] und eine Fang-Lange [cm] vorgegeben werden. Wird die STRG-Taste bei
der Eingabe gedriickt gehalten, dann rastet der Cursor bei der Eingabe der Wande im
eingegebenen Winkel ein. Ist z.B. ein Winkel von 30° vorgegeben, so rastet der Cursor
bei 0°, 30°, 60° usw. ein. Falls im Feld Fang-Lange [cm] ein Wert eingetragen ist, ras-
tet der Cursor bei gedriickt gehaltener STRG-Taste unabhdngig von dem ausgewahl-
ten Fangwinkel jeweils bei einem Vielfachen der eingetragenen Liange ein.

Fang-Liange [cm] und Fang-Winkel [°] werden durch Driicken der STRG-Taste gleich-
zeitig aktiviert. Soll nur eine Funktion aktiviert werden, so muss im anderen Feld der
Wert Null eingetragen sein.
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/'\‘\ Wahrend der Button Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert ist, ist es nur moglich,
\ ' Wande per Maus einzugeben. Durch Deaktivieren des Buttons erfolgt der Wechsel
.

\ zur Koordinateneingabe, wie in Abschnitt 1.1.7.1 beschrieben.

Bei aktiviertem Auswahlmodus A kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit
mehrere Wande gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Wandscheibe
I6schen im unteren Bereich der Registerkarte Wandscheibe werden die aktuell ausgewahlten
Wandscheiben geldscht. Gleiches kann mit Rechtsklick - Léschen auf die entsprechende
Wandscheibe bzw. durch Auswahlen der Wandscheibe und Driicken des Knopfes ,Entfernen”
auf der Tastatur erreicht werden.

Dieses Kontextmeni (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfligung.

Lange und Position der Wandscheiben kdnnen im Auswahlmodus 3 auch per Drag & Drop
angepasst werden. Dies wird durch die roten Quadrate an den Endpunkten der ausgewahlten
Wandscheibe angezeigt.

Zum Verschieben eines einzelnen Endpunktes muss der Cursor genau liber dem Punkt plat-
ziert werden (Cursor wird als Kreuz dargestellt). Zum Verschieben der ganzen Wand kann der
Cursor beliebig auf der Wand platziert werden (Cursor wird als Hand dargestellt).

Ausgewadhlte Wandscheiben kdnnen mit den bekannten Tastaturkirzeln Strg + C und Strg + V
kopiert werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (Strg + Pfeiltasten fir kleine Ver-
schiebungen).

Alle Wandscheiben werden in dem Fenster Wandscheiben (Abschnitt 1.2.2.3) sowie in einer
Liste am linken Rand der Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewahlte Wandscheibe wird
in der Liste und im Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Wande der Liste im lin-
ken Rand der Registerkarte kdnnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste
(Shift) bzw. der STRG-Taste ausgewahlt werden.
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1.1.8 Registerkarte Stiitzen

Die Registerkarte

| Wandscheiben || Stitzen || Decke |

Stiitzen dient der
Eingabe von Stlt-
zen im Grundriss.
Auch hier emp-
fiehlt sich, vor
Eingabe der ers-
ten Stitze die
vorhandenen

iStiitze s1
L Stitze 52

Neue Stiitze

Eigenschaften
Stiitzentyp:

Stutzentyp 1

X: 82,0/ am ¥:

T R
( stitze loschen )

113,0) em [ Hinzufiigen

{ rel. Koordinaten

oy
Stiitzentypen
bearbeiten

Stlitzentypen

festzulegen. Durch Klick auf den Button Stiitzentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Ei-

genschaften verwalten.

Mit Typ hinzufiigen bzw. Typ l6schen
wird die Liste der Stitzentypen ver-
waltet. In der Auswahlliste Material-
art stehen fiir die Stutzen Stahlbeton,
Mauerwerk und Stahl zur Verfligung.
Die Handhabung des Auswahlfens-
ters entspricht der Auswahl in der Re-
gisterkarte Wandscheiben (Abschnitt
1.1.7).

Mit dem Button als St.-Typ speichern
kann die aktuelle Materialkonfigura-
tion als Standardtyp lokal auf dem
Computer abgespeichert werden.
Alle vorhandenen Standardtypen
werden links unten in der Box Stan-
dardtypen angezeigt, von wo aus sie
jederzeit wieder geladen werden
kdnnen. Der Button St.-Typ léschen
entfernt den aktivierten Standardtyp.

e —
[ Typ léschen |

Standardtypen:
| Stlitzentyp 1
k oK 8 Abbrechen l

[ |
Eigenschaften verwalten I:'—“EII—J%
Stitzentyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 m
Stiitzentyp 1 Eigenschaften
Typname: | Stitzentyp 1
Flache: m mm2
Beton: C20/25 | ﬂ
e
| Typanlegen )

Eigenschaft

ximal 100 Stiitzen eingegeben werden kdénnen.

Die Eingabe der Stiitzen kann entweder Uber die Tastatur oder per Maus erfolgen.
Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind und ma-
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1.1.8.1 Eingabe der Stiitzen iiber die Tastatur

In den Eingabefeldern in der Box Neue Stiitze werden die Koordinaten der Stiitzen eingeben
(Schwerpunkt). Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben. Durch Klick auf den Button
Hinzufiigen wird eine neue Stiitze mit dem ausgewahlten Stiitzentyp hinzugefiigt.

Zum Andern des Stiitzentyps muss die jeweilige Stiitze in der linken Box Stiitzen aktiviert wer-
den. Durch Klick auf den gewliinschten Stitzentyp in der rechten Box Eigenschaften wird der
Stitze ein neuer Stlitzentyp zugewiesen.
Zudem kann der Stiitzentyp durch Rechtsklick - Material zuweisen auf die entsprechende
Stitze in dem Zeichenfeld angepasst werden.

Dieses Kontextmeni (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfligung.

Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Die Koordinaten werden Uber das globale, kartesische Koordinatensystem eingege-
ben. Der Ursprung des Koordinatensystems liegt unten links im Zeichenfeld. Diese
Moglichkeit ist standardmaRig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten konnen die Stitzen lber ein Relativ-
Koordinatensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunkt-
wahl zur Verfligung, fest bzw. auto.
Durch fest wird das Bezugskoordinatensystem auf die eingegebene Position gesetzt,
durch auto springt das Koordinatensystem jeweils zum Endpunkt der gerade erstellten
Stltze.

Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt werden
(SHIFT + Tabulator um zurlick zu springen). Nach Eingabe einer Stiitze springt der
Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

Die Stitzenkoordinaten kdnnen jederzeit in der linken Box Stiitzen angepasst werden.

1.1.8.2 Eingabe der Stiitzen per Maus

MINEA bietet die Moglichkeit einer grafischen Eingabe der Stiitzen per Maus. Dazu muss der

Button Zeichenmodus aktivieren v aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen ne-
ben dem Mauszeiger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Kli-
cken der linken Maustaste wird der Schwerpunkt der Stiitze festgelegt.
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Durch Klick auf den Button Raster aktivieren 2 erscheint ein Gitter aus Hilfslinien. Der Ab-
stand der Gitterlinien kann im benachbarten Feld in [cm] angegeben werden. Ist das Raster
aktiviert, fangt der Cursor die Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

Wahrend der Button Zeichenmodus aktivieren £ aktiviert ist, ist es nur moglich,
Stltzen per Maus einzugeben. Durch Deaktivieren des Buttons erfolgt der Wechsel
zur Koordinateneingabe.

Bei aktiviertem Auswahlmodus A kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit
mehrere Stltzen gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Stiitze l6schen
im unteren Bereich der Registerkarte Stiitze wird die aktuell ausgewahlte Stiitze geldscht.
Gleiches kann mit Rechtsklick - Loschen auf die entsprechende Stiitze bzw. durch Auswahlen
der Stuitze und Driicken des Knopfes ,,Entfernen” auf der Tastatur erreicht werden.

Dieses Kontextmeni (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus £ nicht zur Verfligung.

Die Positionen der Stitzen kénnen im Auswahlmodus A auch per Drag & Drop angepasst
werden. Zum Verschieben der Stiitze muss der Cursor Gber der ausgewadhlten Stitze platziert
werden (Cursor wird als Hand dargestellt).

Ausgewahlte Stiitzen kdnnen mit den bekannten Tastaturkirzeln Strg + C und Strg + V kopiert
werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (Strg + Pfeiltasten fiir kleine Verschiebun-

gen).

Alle Stiitzen werden in dem Fenster Stiitzen (Abschnitt 1.2.2.4) sowie in einer Liste am linken
Rand der Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewahlte Stiitze wird in der Liste und im Zei-
chenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Stitzen der Liste im linken Rand der Register-
karte kdnnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der STRG-
Taste ausgewahlt werden.
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1.1.9 Registerkarte Decke
Die Registerkarte
. | Wandscheben || stitzen || Decke

Decke dient der |m—mmmn
Ein ga be der De- Z R;angirn‘ggon T o.0cm| ¥ Geschessdecke mit aussteifender Schebenwirkung Eigenschaften
ckendate, diedas || o oo omee e o

. L punkt 650,0cm 0,0cm Deckentyp:
ausgewahlte T
Stockwerk nach : = o ()
oben abschlieRt. (i
Zu dlesen Daten { Deckentypen bearbeiten b Dolttyoes et g

gehoren das De-

ErTE——T—
( Element laschen )

ckenrandpoly-

gon sowie Polygone von eventuell vorhandenen Offnungen. Zusatzlich werden die Deckenlas-
ten und die Lasten aus dem Dach in dieser Registerkarte definiert.

rischen Nachweis.

Bevor die Deckenpolygone eingegeben werden kénnen, muss der Benutzer bestati-
gen, dass es sich um eine Decke mit aussteifender Scheibenwirkung handelt. Diese
Bedingung ist nach DIN 4149 Grundvoraussetzung flr den vereinfachten und rechne-

Vor Eingabe der Deckenplatte empfiehlt es sich die vorhandenen Deckentypen zu definieren.
Durch Klick auf den Button Deckentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften

verwalten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ léschen
wird die Liste der Deckentypen verwal-
tet. In der Auswahlliste Materialart
stehen zwei verschiedene Optionen
fiir Stahlbeton zur Verfliigung: Stahlbe-
ton DIN 1045-1 bei der die Materialei-
genschaften automatisch  gemalR
DIN 1045-1 definiert werden und
Stahlbeton beliebig bei der alle Mate-
rialeigenschaften manuell eingegeben
werden koénnen.

Weitere standige Lasten (z.B. Ausbau-
lasten) kdnnen in einem separaten
Feld auf das automatisch aus Decken-
dicke und Rohdichte ermittelte Eigen-
gewicht aufgeschlagen werden.

Standardtypen:

Deckentyp_Allgemein

(e )

rEFgenschaﬂen verwalten l =R X )

Bekintun: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 Rl
Eigenschaften

Typname: Deckentyp 1

Dedkenstarke: 200 | % | mm

Beton: €25/30 [
'W:‘ Eigengewicht: kMfm? + —M kNym2
'W' Verkehrslast [kN/m2]: Wﬂ

Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 u

Kombinationsbeiwert w_0: a,0 u

| Eigenschaft
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Mit dem Button als St.-Typ spei-
chern kann die aktuelle Materi-
alkonfiguration als Standardtyp
lokal auf dem Computer abge-
speichert werden. Alle vorhan-
denen Standardtypen werden
links unten in der Box Standard-
typen angezeigt, von wo aus sie
jederzeit wieder geladen wer-
den kénnen. Der Button St.-Typ
I6schen entfernt den aktivierten
Standardtyp.

Durch Klick auf den Button
im Feld Verkehrslast 6ffnet sich
das nebenstehende Fenster mit
den Tabellen 1 und 2 aus
DIN 1055-3, in dem die vorhan-
denen Verkehrslasten ausge-
wahlt werden kdnnen.

Analog dazu wird durch Klick auf den

Button & im Feld Kombinationsbei-
wert das nebenstehende Fenster
mit den Kombinationsbeiwerten fir
Decken nach DIN 1055-100, in dem
der entsprechende Kombinations-
beiwert fiur die auBergewdhnliche
ausge-

Einwirkung Erdbeben ;i
wahlt werden kann.

Verkehrslasten nach DIN 1055-3, Tabelie 1 [
-
Kategorie Nutzung Beispiele kN/m? b
|
g Fur Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher ~
& A Dachraum bis 1.80 m lichter Hohe i U
R&ume mit ausreichender Querverteilung der Lasten. R3ume
Wohn- und Aufenthattsraume | und Flure in Wohngebauden, Bettenrdume in Krankenhausem, 1.5 ‘:‘
k einschl. zugehdnger Kichen und Bader.
A3 wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten 20 O
Flure in Burogebauden, Buroflachen, Arztpraxen,
B1 Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der Flure, 20 O
o ~ Keinviehstalle
bigliachen; {derdlaciic, Flure in Krankenhausem, Hotels, Altenheimen. Intematen -
B2 e usw.; Kiichen u. Behandlungsraume einschl. Operationsraume 30 &
ohne schweres Gerat.
83 wis B2, jedoch mit schwerem Gerat. 50 0 ||
o1 Rachen mit Tischen: z.B. Schulrdume. Cafés, Restaurants, 30 0
Speisesale, Lesesadle, Empfangsraume i at
Fachen mit fester Bestuhlung: 2 B: Fidchen in Kirchen, o
c2 Theatem oder Kinos, Kongresssale, Horsale, 40 &
Raume, Versammiungsrume Versammiungsraume, Wartesale.
und Fachen; die der Frel begehbare Fachen; z.B. Museumsflachen,
c3 Ansammiung von Personen Ausstellungsflachen usw. und Eingangsbereiche in 5p O
dienen konnen {mit Ausnahmen dffentlichen Gebauden und Hotels, nicht befahrbare i
von unter A. B, Dund E Hofkellerdecken.
ca festgelegten Kategorien) Sport-und Spieflachen; z.B. Tanzsale, Sporthallen, 50 ~
Gymnastik- und Kraftsportraume, Buhnen. . e
Fiachen fiir groBe Menschenansammlungen: z.B. in Gebauden .
5 wie Konzertsale, Terassen und Eingangsbereiche sowie 50 )
Trbdnen mit fester Bestuhlung. =
D1 Flachen von Verkaufsraumen bis 50 m?Grundflache in Wohn-, 20 0
Buro und vergleichbaren Gebauden. v
D2 Verkaufsraume Rachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausem, 50 )
D3 Hachen wie DZ, jedoch mit erhohten Einzellasten infolge hoher 50 ~
Lagemegale. . e
Fachen in Fahriken und Werlstatten mit lsichtem Betrieh und 50 O
. Réchen in GroBviehstallen ;
Fabrken und W, 1,
= Sl | aasta e s Lagerfiachen, einschlieBich Bibliotheken 60 o s
[ Abbrechen )

-

Kombinationsbeiwerte fir Decken nach DIN 1055-100

Enwirkung Beiwert yp_2
Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsraume 3 I::!
Kategorie B - Bros 03 =
Kategore C - Versammlungsaume 06 |:::i
Kategone [ - Verdaufsraume 06 I':'
Kategone E - Lagemaume 0.8 I':l
Kategorie F - Fahrzeualast <30 kN 0.6 |CI
Kategorie ?Jr;ih?gﬁlﬁﬂ = 30 kN 03 D
Kategone HS—Cﬂizgear s?:flgenummen 0 D
Kategore H - Déc_:her Schneelasten 05 (]
ftechn. Baubestimmung Feb. 07) ’ Wt

Bk

| Abbrechen |
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Die Lasten des obersten Geschosses sind gesondert einzugeben. Durch Klick auf den Button
Dachtypen bearbeiten wird das nebenstehende Fenster Eigenschaften verwalten gedffnet.

Die Definition des Dachtyps umfasst o~ o = e |
wie bei der Eingabe der Deckentypen

die Eingabe des Eigengewichts und Dachiyp: e R R b
der Verkehrslasten fiir die oberste Tfi::::am ———
Decke. Zusatzlich ist es notwendig
auch das Eigengewicht des Daches in ] ool
dem Eingabefeld Eigengewicht Dach e
Beton: c20/25 [

als auf die Deckengrundrissflache be-

zogene verteilte Belastung einzuge- Decematts e i
ben. Weiterhin kann in den zu Ver- || (8sStTwmspeichen)  Egengewcnt Dach 0.0 | Kbt )
kehrslast(en) - 2(Dach) gehorigen {——Dpleen—o]) | (Decke] 2 (Dach)
Eingabefeldern die Verkehrslast des Verkehrslast(en) fyfm3: | 0,00f=f [ 0,00}
Daches mit dem zugehdrigen Kombi- || SS90 orpinationsbeinertw 2 | 0,0[w] 0.0
nationsbeiwert eingeben werden. ReEiES Kombinatonsbeiwert y_0: | 0,0 <] 0,0}
Auch die Verkehrslast ist wieder auf

Eigenschaft Wert 4
die Deckengrundrissflache bezogen. Flastizitatsmodul EQ)cm [Njmm?] m
Die eingegebenen Lasten fir EG und B, 17
Verkehr des Daches werden gemaR e
den Angaben in der Registerkarte :
Wandscheiben (Abschnitt 1.1.7) auf e (__Abbrechen )

die einzelnen Schubwande verteilt. *

Die Koordinateneingabe eines Rand- bzw. Offnungspolygons kann (iber die Tastatur oder per
Maus erfolgen. Jedes Polygon muss fiir sich als geschlossener Polygonzug eingegeben werden.
Die Eingabe der Polygonkoordinaten erfolgt durch Umfahren der jeweiligen Flache im oder
gegen den Uhrzeigersinn. Das Polygon wird durch die gestrichelte Linie automatisch geschlos-
sen, so dass eine doppelte Eingabe des Start- und Endpunktes unnotig ist.

Die Eckpunkte der Decke kénnen durch Eingabe der entsprechenden Koordinaten in den Spal-
ten X und Y festgelegt und durch Driicken des Buttons Hinzufligen dem Polygon zugeordnet
werden. Analog zur Eingabe der Wandscheiben und Stitzen erfolgt die Eingabe der Eckpunkte
im globalen Koordinatensystem oder Gber einen Bezugspunkt mit Hilfe von relativen Koordi-
naten.

Die Eingabe des Polygons kann auch per Maus erfolgen. Dazu muss der Button Zeichenmodus

aktivieren £ gedriickt werden. Mit der linken Maustaste werden neue Punkte zum Polygon
hinzugefiigt; mit der rechten Maustaste wird das Polygon fertig gestellt. Die Eingabe kann
auch mit Hilfe des Rasters, Fang-Léange oder Fang-Winkel erfolgen. (siehe Abschnitt 1.1.7.2)

Offnungspolygone kdnnen durch Driicken des Buttons Neues Offnungspolygon erzeugt wer-
den. Die Eingabe erfolgt analog zur Eingabe des Randpolygons.

Zu einem ausgewadhlten Polygon kdnnen Punkte hinzugefligt werden. Dazu ist in der Polygon-
liste ein Polygon auszuwahlen und die neuen Koordinaten einzugeben. Die Koordinaten wer-
den dem Polygon immer als letzter Punkt hinzugefiigt.
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Die Koordinaten der Punkte kdnnen jederzeit in der linken Box Decke angepasst werden. Bei

aktiviertem Auswahlmodus A kénnen die Punkte auch per Drag & Drop angepasst werden.
Dazu muss das jeweilige Polygon aktiviert werden. Die zugehdrigen Polygonpunkte (darge-
stellt als rote Quadrate) kénnen dann per Maus verschoben werden.

Durch Driicken des Buttons Element I6schen wird je nach Auswahl in der linken Box Rand-
/Offnungspolygone entweder der aktuell ausgewihlte Punkt eines Polygons oder das Gesamt-
polygon geldscht.
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1.2 Meniis

1.2.1 Menii Datei

Der MenuUpunkt Neu (Strg + N) erstellt ein neues Pro-
jekt. Falls bisher eingegebene Daten ungesichert sind, || Datei | Ansicht Machweis ?
erscheint eine Speicher-Abfrage. Neu Strg+N

. . . . . Offnen... Strg+ O
Der Menipunkt Offnen... (Strg + O) 6ffnet einen Datei-

dialog, in dem ein zuvor gespeichertes Projekt ausge-
wahlt und geodffnet werden kann. Auch hierbei er- Speichern unter..
scheint eine Speicher-Abfrage, falls ungesicherte Daten
existieren.

Speichern  Strg+5

Einstellungen...

Beenden

Der Meniipunkt Speichern (Strg + S) speichert das aktu-
ellfa PrOJe_kt. Falls noch e |
kein Dateiname angege-
ben wurde (durch Laden

[ Bericht ] Farbauswahl || Allg, Farbeinstellungen |

oder vorheriges Spei- Bilddatei fir Kopfzeile: |D:\SDA.bmp f=-]
chern unter) arbeitet die- Daten firr Kopfzeile
ser Men[]punkt wie Spei- Mame:  SDA-engineering
chern unter... Strafie:  Kaiserstr, 100
. . PLZ: 52134 Ort: Herzogenrath
Der Menipunkt Spei-
Telefon:

chern unter... 6ffnet ei-
nen Dateidialog, in dem
ein Speicherort und ein T
Dateiname fiir das aktu-

Fax:

Text: Seite {0} {Max. 20 Zeichen)
e”e Projekt aUSgeWéih It {0} {ohne Anfiihrungszeichen) als Platzhalter fiir die Seitennummer
werden konnen. An- T 1=
schliefend wird das Pro-
jekt unter dem eingege- || ( zuricksetzen ) € ok—) (abbrechen )
benen Dateinamen ge- \
speichert.

Der Menupunkt Einstellungen... 6ffnet das Dialogfenster Einstellungen, in dem die drei Re-
gisterkarten Bericht, Farbauswahl und Allg. Farbeinstellungen angezeigt werden kénnen.

In Bericht werden Daten eingegeben, die spater in der Kopfzeile des Berichts abgebildet wer-

den. Zusétzlich kann Giber den Button & in der Zeile Bilddatei fiir Kopfzeile ein Dateidialog
geoffnet werden, in dem eine Bilddatei (z.B. Firmenlogo) der Kopfzeile zugewiesen wird.

In dem Kasten Daten fiir FuBBzeile kann ein beliebiger Text fiir die FulRzeile angegeben werden.
Um eine fortlaufende Seitennummer einzufiigen, sind die Zeichen {0} als Platzhalter zu ver-
wenden. Die Nummer der ersten Seite des Berichts kann unter Startseite definiert werden.
Die Ful3zeile wird mit einer waagerechten Linie abgetrennt. Wird das Eingabefeld fiir das Sei-
tennummernformat leer gelassen, wird keine FulRzeile, also auch keine Linie angezeigt.
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In  der Registerkarte [ instellungen S5
Farbauswahl kénnen die | Bericht '[ Farbauswahl ]' Allg. Farbeinstellungen |
Farbeinstellungen  der e e
Wénde  vorgenommen Wandscheiben-fStitzentyp 1 | B 0; 192; 0 fv] "?
werden. In den Auswahl- B i et | W 0: 0; 255 &  auricksetzen ‘
listen H sind 50 Farben Wandscheiben-/Stitzentyp 3; | [ 0; 192; 255 Iﬂ Farben als
voreingESte”t' Uber die Wandscheiben-/Stitzentyp 4 | B 0; 192; 192 Iﬂ [St_;'lj'l:;rg-f:nr:ﬁﬂ
Buttons Farben zurGCk- Wandscheiben-(Stitzentyp 5; | [ 192; 192; 0 m .- -
setzen und Farben als , )
Standardfarben ﬁber- Wandscheiben-/Stitzentyp ;| E 0; 128; 255 |L|
nehmen kénnen die Far- Wandscheiben-/Stitzentyp 7; | N 0; 0; 192 v
beinstellungen zuriickge- B e
setzt bzw. als Standard- Wandscheiben-fStitzentyp ;| 1M 0; 0; 128 kv
werte definiert Werden. Wandscheiben-/Stitzentyp 10: | B 0; 128; 128 |L|
"_'m\' ( OK ) (" abbrechen q

In der Registerkarte Allg.
Farbeinstellungen konnen Farben fir den Zeichnungshintergrund und die Darstellung der Pro-
grammfenster eingestellt werden.

Fiir die Darstellung der Programmfenster stehen verschiedene Farbschemen zur Verfiigung.

Die Einstellungen werden beim Driicken des Buttons OK automatisch gespeichert und beim
Programmstart wieder

geladen. So besteht die [ Einstellungen o
Maoglichkeit, durch ein- || gericnt || Farbauswahi | [[Alla. Farbeinstelungen |

maliges Festlegen der Oberfiache

Einstellungen fir ver- Hinteraruntl: 240,240,290 | v

schiedene Projekte ein R Mcskin ]

einheitliches Berichtslay-
out zu erreichen.

".f Zuriicksetzen _" ( OK ) (" abbrechen P
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1.2.2 Menii Ansicht

1.2.2.1 Zoom Symbolleiste
Unter dem Menlpunkt Ansicht
kann unter dem Eintrag Zoom

Datei | Ansicht | Machweis 7

zwischen vier Funktionen ge- Zoom v & vergioBem  Strge+
wihlt werden: VergréRern, Ver- | Machw  Zoom Toolbar anzeigen L Verkleinem  Strg+-
kleinern, Zuriicksetzen und Best [Dmn 4143 Maus Toclbar anzeigen &, Zuracksetzen  Strg+0
Fit. Darstellungsparameter :x: BestFit Strg+F

4+ Wandkoordinatenfenster et

Statzenkoordinatenfenster |_|

Zeichenhintergrund III H

3D-Ansicht 1 |_|

—

Alle Zoom-Funktionen stehen auch Uber folgende Hotkeys zur Verflgung:

VergrofRern: STRG +
Verkleinern: STRG —
Zuricksetzen: STRG O

Die Lupe mit Plus-Zeichen vergroRert die Grundrissansicht (Hineinzoomen), die Lupe mit Mi-
nus-Zeichen verkleinert die Ansicht (Herauszoomen). Der Button Zuriicksetzen (Lupe mit 1)
setzt die VergroBerung wieder auf den Standardwert zuriick. Der Button BestFit gibt den
Grundriss optimal unter Ausnutzung des gesamten Zeichenbereiches wieder.

Alternativ zur Auswahl Uber das Meni Ansicht kann die Symbolleiste Grundriss Zoom

®, = 9 furlcksetzen & BestFit 4, b Auswahl von Zoom Toolbar anzeigen mit den gleichen
Funktionen sichtbar gemacht werden. Die Toolbar ist mit der Maus frei verschiebbar.

1.2.2.2 Maus Symbolleiste

Die Maus Symbolleiste enthalt Funktionen zur Eingabe des Grundrisses und der Decke per
Maus. Dazu gehoren Rickgangig [ (Strg + Z), Maus aktivieren N , Verschiebe- und Zoom-
modus aktivieren P , Raster aktivieren ' , Fang-Winkel FenaWinkel FIES0al g Fang-Lange

Fang-Lange [em] (509) piese Funktionen sind in Abschnitt 1.1.7.2 genau erklart.

Ist die Symbolleiste Maus QR P £ # nicht sichtbar, kann sie unter dem Meni-
punkt Maus Toolbar anzeigen ge6ffnet werden.
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1.2.2.3 Koordinatenfenster

Beim  Programmstart | wandscheiben =
erscheint auch das — T o — Ling= v
anster Wandschelbgn. 15,0 15,0 155,0 15,0 140,0 Mauerwerk 5...
D_|ese§ Fe_nster ze!gt | R 15,0 541,2 15,0 133,38 Mauerwerk S...
eine Ubersicht der ein- ws 15,0 15,0 150 12850  1270,0 MauerwerkS...
gegebenen Wandschei- [ R 150  641,2 12850  1270,0 Mauerwerks...
ben. Es beinhaltet die ws 150  1285,0 1550  1285,0 140,0 Mauerwerk 5...
Nummer der Wand- WE sove 150 s412 12850 133,8 Mauerwerk s...
scheiben, die zugehdri- B 2 42 e4L2 47,2 250,0 MauerwerkS...
gen Koordinaten, die Bl 823,8 641,2 823,3 250,0 Mauerwerk S...
Lange sowie den zuge-

wiesenen Wandschei-

bentyp. Die angezeig-
ten Werte dienen der Kontrolle der Eingabe und kdnnen in diesem Fenster nicht modifiziert
werden. Dies erfolgt ausschlieBlich in der Registerkarte Wandscheibe im unteren Teil des
Hauptfensters.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menlipunkt Wandkoordina-
tenfenster wieder angezeigt werden.

1.2.2.4 Stiitzenkoordinatenfenster

Das Fenster Stiitzen zeigt eine | Stiitzen |@
Ubersicht der eingegebenen - ¥ 56

Stutzen. Es beinhaltet die Num- 32,0 1130,0 Stiitzentyp 1

mer der Stitze, die zugehori- 82.0 130,0 Stitzentyp 1

gen Koordinaten sowie den zu-
gewiesenen Stlitzentyp. Die an-
gezeigten Werte dienen der
Kontrolle der Eingabe und kon-
nen in diesem Fenster nicht
modifiziert werden. Dies erfolgt
ausschlieBlich in der Register-
karte Stitzen im unteren Teil
des Hauptfensters.

Wird das Koordinatenfenster
geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Stiitzenkoordinatenfenster wieder angezeigt
werden.
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1.2.2.5 Zeichenhintergrund

Das Dialogfenster Zei- [zhnnegund B
chenhintergrund o&ffnet i [ sete]
Uber den Button Bild la- Coitioden ) [ Toanspenint (obire ks i)

den einen Dateidialog in (Reset )
dem ein zuvor gespei-
chertes Bild ausgewahlt
und als Hintergrundbild
geladen werden kann.
Das Bild wird im Zeichen-
bereich dargestellt. Mit (taverspechem ) ( Layeriaden )
dem Button Reset kann
das Bild wieder geloscht werden.

In der Registrierkarte Po- [ zechenhintergrund =]
sition & GroRe werden || G freswmasee)
Lage, GroRe und Skalie- Offset und Gréfie Skaierung
X-Offset [cm] Breite [cm] Skalierunsgfaktor Ursprungsaraphik [5%]
rung festgelegt. n =i WRC || 10 ] P
¥-Offset [cm] Héhe [cm] e ’

H H 0 — - b — ~ eitenverhalinis beibehalten
Wird das Koordinaten- e B s
fenster geschlossen, so [0
kann es unter dem Me— | Offset & GroBe setzen ( Skalierung anwenden
n u p un kt ZeiChenhinter- | Alle Einstellungen Skalierungsfaktor

. . zuriicksetzen festlegen
grund wieder angezeigt = T

werden.

1.2.2.6 3D-Ansicht

Uber den Meniipunkt 3D- |=**=" =
Ansicht wird ein dreidi- =S
mensionales Modell des S o
Gebiudes erzeugt, das ei- it

nen Uberblick Giber die Ge- — g

samtstruktur gibt. Die ein-
zelnen Element, Wande,
Stlitzen, Decken und Eta-
gen kénnen einzelnen an-
gezeigt und kontrolliert
werden.




1 ] |
<> MINEA — Hilfe fiir DIN Nachweisverfahren 161

1.2.3 Menii Nachweis

1.2.3.1 Nachweiseinstellungen
Uber den Meniipunkt Nachweiseinstellungen kon-
nen die allgemeinen Einstellungen fir den Nachweis | Datei  Ansicht | Nachweis | 2

modifiziert werden. Nachweiseinstellungen
Hachweis nach: Systermoptimierung
DIN 4149 - DIN 1053 Machweis starten
Gebiude- und L Ergebnisse und Bericht

Ergebnisse exportieren

HpT— Ergebnisse importieren

Die ElementgroRe zur Ermittlung [ Ensteliungen fir Nachweis nach DIN 4149 in Verbindung mit DIN 1053-100 i |
der WandaUﬂaSten steuert dle Ge- ElementgriBe zur Berechnung der Wandauflasten: Tli{ om m
nauigkeit der Lastermittlung. Je klei-
ner der Wert gewdhlt wird, desto

Teilsicherheitsheiwerte: Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton
genauer ist die Berechnung. Die i it e
Lastfall Erdbeben: 1,2p44 1,54 1,15/ 4]

empfohlene Elementgrofle liegt
zwischen 3 und 10 cm. Die daraus
resultierenden Lastei nZUgSfIéChen Schubtragfahigksitsbeiwert alpha_s fiir Erdbeben nach DIN 1053-100, Abschnitt 8.3.5, 1:
konnen grafisch vor der Ergebnis- @ Wi (1,125, 133510 | k)

ausgabe kontrolliert werden. O o 107304

Lastfall Sténdig + Voriibergehend: 1,5 lii 1,5 m 1,15 m m

Die manuelle Eingabe der Teilsi-
cherheitsbeiwerte fir die einzelnen
Lastfalle erfolgt ebenfalls im Menii
Nachweiseinstellungen.

':‘ Erhiihungsfaktor 1,25 nach DIN 4143, Abschnitt 6.2, 2.4, 2(8) beriicksichtigen

[ oK J |_Abbrechen |

b

Des Weiteren kann der Schubtragfahigkeitsbeiwert as fiir Erdbeben nach DIN 1053-100 ge-
wahlt werden.

Weitere Informationen hierzu werden durch Klicken auf den entsprechenden Informations-
button angezeigt.
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1.2.3.2 Systemoptimierung

i Systemoptimierung

&

Der Menlpunkt  Sys-

. . ‘ Optimierung ‘ Akﬁvialft | Optionen Info
temoptlmlerung Steht Ziehe Punkte auf Raster @ l" m
aUSSChIieBIiCh im 3D NaCh_ Optimierung der Eingabegenauigkeit [ ‘ ‘ ‘ m ‘
weis zur Verfi gung un d Ziehe Wandendpurkte auf AuBenpolygonstiicke gerade Wande) = ‘ | ‘ m |
kann die eingegebene Ge- | s ssnden 2 a
ometrie fir die automati-
sche Vernetzung des Fi-

H Sichtbares Stockwerk:
nite-Elemente-Netzes op- | e o
t| m ie ren. | Optimierungsart Bauteil [ Bauteilnr. Name Stackwerk Alter Punkt Meuer Punkt |

ACHTUNG: Bei unregelmifigen Grundrizsen sollte jedes Stockwerk nach der Optimierung nochmals tberpriift werden.

‘ Optimierung anwenden I ‘ Letzte Optimierung ruckgangig machen Fenster schiiefen |
Bei der Optimierung Ziehe Punkte \rher Nachher
auf Raster werden alle Punkte ———
(Wandpunkte, Stiitzen, Offnungen * 1 P

und AuRenpolygon), die noch nicht
auf dem gewahlten Raster liegen, auf
den néachstgelegenen Rasterpunkt
gezogen. So kdnnen Ungenauigkeiten

IRasterbreite

bei der Eingabe ausgeglichen werden. Die Ldnge von Wanden kann sich dadurch andern.

U m ei ne o pti ma Ie Ve rn et- ‘Wandiangenanderung erlaubt | Wandléngensnderung nicht erlsubt

zung zu erzielen, sollten
die Achsen der Wande ge-
nau auf den Kanten des
Offnungs- bzw. AuRenpo-
lygons. Des Weiteren ist es
erforderlich, dass die Eck-

Nachher

punkte von schragen Wan-
den, die auf der Kante ei-

* : Neu eigefligter Punkt
<erssenees : Kante von Offnungs- oder AuRenpolygon
| | : Stutze

nes Offnungs- oder des AuBenpolygons liegen, im Polygon enthalten sind.
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Die Optimierung der Eingabegenauigkeit verschiebt Cetionen (=]
Wande, die sich in der Ndhe (festgelegt durch Maxima- | Maximaler Abstand zum AuBenpolygon [mm]
ler Abstand zum AuBenpolygon) eines Offnungs- oder 150 (5]

. . imaler Abstand zu Endpunk
des AuBenpolygons befinden, auf das Polygon. Ist ein Maximaler Abstand 2. Endpuniten [} 5
Wandpunkt in der Ndhe (festgelegt durch Maximaler (5] Bearbeite schrige Wande
Abstand zu Endpunkten) eines Punktes des Polygons, | g ete gerade wande
wird der Wandpunkt auf diesen verschoben, sofern Er- [ Erlaube Wandlingenanderung
laube Wandlangenanderung aktiviert ist. [ ok ][ avbrechen
Wird eine schrage Wand auf ein Polygon verschoben,
so werden auRerdem Endpunkte der Wand in das Polygon eingefligt.
Mit der Optimierung Ziehe Wandendpunkte auf AuBRenpolygon- Cptionen B
stiicke kdnnen senkrechte und waagerechte Wande, von denen Maximaler Abstand [mrmi]
sich ein Endpunkt in der Ndhe (festgelegt durch Maximaler Ab- 250 (]
stand) eines AuRenpolygons befindet, auf das AuRenpolygon ver- | "emeer Punktzbstand [;Z]El
SChOben Werden' [] Erlaube Wandldngenanderung
Ist Erlaube Wandlidngendnderung aktiviert, wird der entspre- Lok || abbrechen |
chende Punkt auf das AuBenpolygon verschoben.
Ansonsten wird die ganze Wand [ cies: | uamsiogmsnienns o st
. . Vorher Nachher
in Richtung des AuBenpolygons | e et I ——
verschoben. Sollte sich der zweite
Wandpunkt in der Nahe einer an-
deren Wand (festgelegt durch
Maximaler Punktabstand) befin-
den, so wird die Wand nicht ver- -
SChOben oL e : Kante von Offnungs- oder AuBenpolygon
Bei der Optimierung Wande ver- e e
binden werden senkrechte oder Varkar

waagerechte Wande, die sich
sehr nah (festgelegt durch Maxi-
maler Abstand) an einer anderen
Wand befinden, mit dieser ver-
bunden.

-

Nachher
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Ist Richtung auf x-Richtung gesetzt, werden nur Wéande, die parallel zur x-Achse verlaufen,
bearbeitet. Ist y-Richtung gewahlt, werden nur Wande parallel zur y-Achse bearbeitet. Daher
kann es notwendig sein, die Optimierung zweimal anzuwenden.

Der Schalter Erlaube Wandlangenanderung beeinflusst die Art | Optionen (=]
der Verschiebung. Ist er gesetzt, wird der Punkt der Wand, der Maximaler Abstand [mm]
sich nah an einer anderen Wand befindet, auf die Wand verscho- 250 (5
ben — der andere Punkt bleibt unverindert. Somit andert sich die || Fna B
Lange der Wand. x_ﬂimmm i

[ ] Erlaube Wandlangeninderung
Ist die Option nicht gesetzt, wird auch der zweite Punkt um den || | ok || abbrechen |

gleichen Wert wie der erste verschoben.

1.2.3.3 Nachweis starten

Der Menipunkt Nachweis starten startet den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
des Mauerwerksgebaudes fir den Lastfall Erdbeben. Ndheres hierzu findet sich im Abschnitt
1.3.

1.2.3.4 Ergebnisse und Bericht

Der Menlpunkt Ergebnisse und Bericht 6ffnet das Fenster Ergebnisse und Bericht, ohne den
Nachweis erneut durchzurechnen bzw. die Abfrage fiir den vereinfachten Nachweis zu wie-
derholen. Wurde der Nachweis zuvor noch nicht gefiihrt, erscheint eine entsprechende Feh-
lermeldung.
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1.2.4 Menii Hilfe (?)

Der Menipunkt Hilfe zeigt diese Hilfedatei - - -

Datei  Ansicht  MNachweis | 7 |
an.

Hilfe

Nachweis nach: Lizenzinfo
Der Menipunkt Lizenzinfo zeigt ein Dialog- |[Dm 4143 - DIN 1053-100 (2D) Auf Updates prafen
fenster mit Informationen Uber die Nach- -
enste ° onen ber die Nac Gebiude- und Lastdaten Uber...

weisverfahren des Programms und das Ab-
laufdatum der Lizenz an.

Der Menlpunkt Auf Updates priifen zeigt an, ob eine aktuellere Version von MINEA verfiligbar
ist. AuBerdem kann durch ein Hiakchen im entsprechenden Kastchen automatisch bei jedem
Programmstart auf Updates Gberprift werden.

Der Meniipunkt Uber... zeigt ein Dialogfenster mit Informationen {iber den Entwicklungssta-
tus sowie die installierten Nachweisverfahren des Programms MINEA an.
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1.3 Der Nachweis

Der Nachweis wird liber den Menipunkt Nachweis

. .. . Datei  Ansicht | MNachweis | T
starten im Men( Nachweis gestartet.

Machweiseinstellungen

Zuerst werden vom Programm Priifungen der Einga- | Machweisnach:  ==emermmisiing

bedaten vorgenommen. Werden Unstimmigkeiten in
den Eingaben festgestellt, wird ein Nachrichtenfens- | Gebiude- und L Ergebnisse und Bericht
ter angezeigt, in dem diese aufgelistet sind. Je nach-
dem, wie schwerwiegend die festgestellten Unstim-
migkeiten sind, kann der Benutzer auswahlen, ob der
Nachweis trotzdem durchgefiihrt werden soll. Andernfalls wird der Nachweis abgebrochen
und der Benutzer kann die Eingaben entsprechend den Hinweisen Uberarbeiten.

DIM 4149 - DIN 1053- MNachweis starten

- Projektdaten
i Stockwerks

Ergebnisse importieren

AnschlieBend werden die Mindestanforderungen tiberprift, die von der DIN 4149 (Tabelle 14)
an aussteifende Schubwande gestellt werden. Werden Wande gefunden, die diesen Anforde-
rungen nicht gerecht werden, werden diese in einem Nachrichtenfenster ausgegeben. Das
Schlankheitskriterium (hi/l) der Tabelle 14 wird hierbei vereinfachend mit der Knicklange hi
gleich der Stockwerkshoéhe durchgefiihrt. Die identifizierten Wande werden bei dem verein-
fachten Nachweis nicht bericksichtigt und bei dem rechnerischen Nachweis nur fiir den ver-
tikalen Lastabtrag angesetzt. Dies ist notwendig, da die kurzen Wande Vertikallasten aufneh-
men und zu einer Entlastung der schubabtragenden Wande fihren.

Wurden alle Priifungen ohne Beanstandungen erfiillt oder bestatigt der Nutzer den Hinweis
der zu kurzen Wande mit ,0K“, wird der vereinfachte oder rechnerische Nachweis fortge-
fihrt.
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1.4 Vereinfachter Nachweis

Der Ve rei nfa chte” Na Ch — | Versinfachter Nachweis nach DIN 4149, Abschnitt 116 I i
weis U be rp ruft d ie E | n h a | - ﬁgiii?dﬁ'ﬂe"ﬁiﬁ'mﬁ?;ﬁ“m“ als maBgebende Gebauderichtungen die x- und y-Richiung

tung der konstruktiven Re- e == [P
geln des Gebaudes gemaR [ 1 mtele vt or volssinoms DI 4148, o

DIN 4149, Abschnitt 11.6. | |1 ceschoschore 250 .

Sind diese eingehalten, ist i Lt

nach DIN 4149 ein rechneri-
scher Nachweis fiir den
Lastfall Erdbeben nicht not-
wendig. Die Uberpriften
Punkte werden der Reihe
nach in dem Dialogfenster
Vereinfachter  Nachweis
nach DIN 4149... aufge-
flhrt. Da manche konstruk-
tive Regeln aus den einge-
gebenen Daten nicht auto-
matisch Uberpriift werden,
erfolgt die Abfrage interak-
tiv. Die Fragen kénnen mit Ja oder Nein beantwortet werden. Bei der Uberpriifung der Lage
des Schubmittelpunkts und des Massenschwerpunkts bietet MINEA die Moglichkeit, diese
Punkte zu bestimmen und grafisch anzuzeigen.

e
rechnerischen Nachweis |

starten \ Nachweis abbrechen |

Die Berechnung von Steifigkeitsmittelpunkt und Massenmittelpunkt erfolgt fir die de-
finierten Wand- und Dachtypen. Fiir den vereinfachten Nachweis konnen fiir die De-
/;“\ cken- und Dachtypen die Standardtypen , Deckentyp_Allgemein“ und ,,Dachtyp_Allge-
\./ mein“ verwendet werden, da die Eingaben nur flr die ndherungsweise Berechnung

von Steifigkeits- und Massenmittelpunkt benétigt werden. Diese Standardtypen wer-
den vom Programm automatisch zur Verfligung gestellt.

Fiir den vereinfachten Nachweis ist eine Eingabe der Lastdaten und Kombinationsbei-
werte nicht erforderlich. Fir die Berechnung des Massenmittelpunktes ist es ausrei-
chend nur das EG der Wande und Decken zu beriicksichtigen.
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Eingehaltene Bedingungen erhalten den Status OK, nicht eingehaltene Bedingungen bekom-
men den Status FEHLGESCHLAGEN. Zusatzlich kann jeder Abfrage ein Kommentar zugewiesen
werden, der im Bericht mit aufgefiihrt wird.

Sind alle Bedingungen uberpruft, kann zur Programmeingabe zurlickgekehrt werden oder es

kann Uber den Button Bericht fiir vereinfachten Nachweis erstellen der Bericht fiir den ver-
einfachten Nachweis erstellt und gedffnet werden.

1.5 Rechnerischer Nachweis

. . [E=SEER=
Der ,rechnerische” Nachweijs |~ =tm=maies ]
[ Ergebrisse ] [ Bericht zusammenstelien |

fUhrt den NaChwels anhand - Standsicherheitsnachweis Erdbeben: Rechnerischer Nachweis nach DIN 4149 (2005) in
DlN 4149’ Abschnltt 11.7 und Kombination mit DIN 1053-100 (2007) erfolgreich

DIN 1053-100 bzw. DIN 1053-
1 unter Anwendung des ver-
einfachten Antwortspektrum-
verfahren.

|
g
Nach Abschluss der Berech- '
nung wird das dargestellte ‘
Fenster angezeigt. In diesem _—
sind versagende Schubwande
rot dargestellt. Unter dem Me-
nipunkt Bericht zusammen- % !
stellen kann ausgewahlt wer- | i

den welche Ergebnisse im Be-
richt ausgegeben werden.
Durch Klick auf den Button Be-
richt erstellen wird das Berichtfenster ge6ffnet. Mit Abbrechen kann zur Eingabeoberflache
zuriickgekehrt werden.

( Berchterstelen )

Der Button Bericht fiir vereinfachten Nachweis erstellen dient fiir den Fall, dass sowohl der
vereinfachte als auch der rechnerische Nachweis gefiihrt wurde. Es wird ein Bericht ausgege-
ben, der beide Nachweise beinhaltet.
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1.6 Das Berichtsfenster

Nach der vollstandigen Durchfiihrung
des Nachweises wird ein Bericht mit
dem Ergebnis erstellt (vgl. nachfol-
gende Abbildung). Darin werden zu-
erst die wichtigsten eingegebenen Ge-
ometrie-, Mauerwerks- und Erdbeben-
daten nochmals aufgelistet und der
Grundriss dargestellt. Dann folgt das
Ergebnis des vereinfachten und/oder
des rechnerischen Nachweises. o et DS

- i i is Erdbel
Kombination mit DIN1053-100 (2007)

[ Vorschau Projekt - S— sl o[

| Datei Ansicht Hintergrund
Pl s Pl =)

MINEA

Die Berichtansicht kann beliebig ver-
groBert und verkleinert werden. Auch
eine Anzeige mehrerer Seiten gleich-
zeitig ist moglich. Er kann entweder di- e

rekt gedruckt, im PDF Dateiformat ge- | e
speichert bzw. exportiert oder per E- |
Mail weitergeleitet werden.

Tizeniert fir- SDA engineering GubH Seirel

Seitel von 1 | 8% Cl=—0——[1
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2. Nachweisverfahren DIN 4149 - Vereinfachter Nachweis

Das Nachweisverfahren ,DIN 4149 - Vereinfachter Nachweis” umfasst den Nachweis liber die
konstruktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis (Vereinfachter Nachweis) nach
DIN 4149 Abschn. 11.6.

2.1 Ubersicht Eingabe/Nachweise

Din 4149 DIN 4149 DIN 4149 DIN 4149
Eingabe/Nachweis | Vereinfachter | DIN 1053-100 | DIN 1053-1 DIN 1053-100
Nachweis (2D) (2D) (3D)
Gebaude- und Erdbebendaten
Gebdudedaten 1)
Erdbebendaten
Winddaten x 2) 2)
Stockwerksdaten
Wandscheiben 1)
Stutzen 3)
Decken 4)
Nachweise

Vereinfacht

Rechnerisch
— DIN 1053-100 b4
bzw. DIN 1053-1

Verformungsbasiert | 3 o )4 K

Legende : = notwendig/aktiviert

1)

2)

3)

4)

= optional

XK - nicht moglich

In diesem Nachweisverfahren ist eine Definition von Verkehrslasten und Kombinati-
onsbeiwerten nicht erforderlich. Diese Funktionen sind daher deaktiviert.

Die Eingabe von Windlasten wird beim Erdbebennachweis nicht beriicksichtigt. Wer-
den Windlasten eingegeben, wird ihre Verteilung auf die einzelnen Schubwénde im
Bericht ausgegeben.

In diesem Nachweisverfahren werden Stiitzen nicht bericksichtigt. Um die Kompatibi-
litat der eingegebenen Grundrisse mit anderen Nachweisverfahren zu gewahrleisten,
ist eine Eingabe von Stlitzen auch in diesem Nachweisverfahren moglich (vgl. Abschnitt
1.1.8).

In diesem Nachweisverfahren ist eine Eingabe von Materialeigenschaften fir Decken
nicht erforderlich. Die Eingabemaske fiir Decken- und Dachtypen ist daher deaktiviert
und es muss nur das Deckenrandpolygon eingegeben werden (vgl. Abschnitt 1.1.9).




1 ] |
<> MINEA — Hilfe fiir DIN Nachweisverfahren 171

2.2 Beispiel (Vereinfachter Nachweis)

2.2.1 Systembeschreibung
Der Ablauf des vereinfachten
Nachweises DIN 4149 mit allen
notigen Eingaben wird im Folgen-
den anhand eines einfachen Bei-
spiels demonstriert. Gewahlt
wurde das in nachstehender Ab-
bildung im Grundriss dargestellte
Reihenhaus. Das Gebdude wird
mit insgesamt 2 Vollgeschossen
mit einer Geschosshohe von h =
2,50 m errichtet.

o e

[[‘:jbﬁ

B B0aeY

e e

ks
]

N

i

Y
H
3]
H
2|
3
3
B
3

Die verwendete Mauerwerksart 125 ist
Kalksandstein. Die aussteifenden
Mauerwerkswande sind mit der
zugehorigen Bemalung in ne-
benstehender Abbildung darge-

stellt.

3,65 | 6,50

T

175 i7s
Jl"“ 4,50 J 3,30 I J 4,50 J 17
1 Tt T 1

2.2.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert. Im Folgenden
werden die Eingabedaten in einer sinnvollen Eingabereihenfolge aufgelistet.

2.2.2.1 Eingabe der Norm und Gebidudedaten
- Norm: DIN 4149

- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm
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2.2.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-
benzonen in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wiirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart

- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-
spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: [
- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

2.2.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Fir den vereinfachten Nach-
weis wird hier als Material Kalksandstein Mauerwerk nach DIN 1053-100 ausgewahlt. Die
Wandeigenschaften sind in Abschnitt 2.2.2.4 zusammengestellt.

Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der
MauerwerksstofRe zu achten. In die- | Wandscheiben =

sem Fall wird davon ausgegangen, |([n. [x1 [v1 [x2 [v2 [Linge  [Typ |
dass die kiirzeren Wande stumpf an 17,5 88 1425 88 1250 Wandtyp 1
. . . 507,5 88 6325 88 1250 Wandtyp 1

die Lingswinde angeschlossen ||HEd andtye

. wi 8,8 0,0 88 13000  1300,0 Wandtyp 1
wurden. Es ergeben sich folgende B 42 0,0 64,2  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
tabellarisch zusammengefasste Ein- || W88 175 1912 1425 1912 1250 Wandtyp 1
gabewerte: B 075 1912 6325 12912 1250 Wandtyp 1
| EEE 476,2 32,5 475,2 250,0 Wandtyp 1
[ TR 823,8 32,5 823,8 250,0 Wandtyp 1
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Die Geschossdecke erfiillt die Kriterien einer ,Geschossde-
cke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die aussteifende
Deckenscheibe wird tiber ein Randpolygon und ein Off-
nungspolygon im Bereich des Treppenhauses definiert. Die
Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige werden
Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert:

2.2.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 1.1.7 beschrieben, 6ffnet sich
durch Klick auf den Button Wandscheibenty-
pen bearbeiten das dargestellte Eingabefens-

ter. Die Eingaben wurden wie folgt definiert:

173
Wandscheiben | stitzen | [ Dede ]
Rand-/Offnungspolygone | X e
& rorcboiroon NN
i i Punkt 0,0 cm 0,0 cm
- Punkt 0,0am 1300,0 cm
- Punkt 650,0 cm 1300,0 cm
i e Punkt 650,0 cm 0,0 cn
= Offnunaspolygon
- Punkt 382,5cm 475,2 cm
- Punkt 382,5 cm 823,8 cm
- Punkt 632,5cm 823,8 cm
- Purkt 632,5am 475,2cm
[ T ™
Eigenschafien verwalten l ol S
Wandscheibentyp: Materialart; |Mauerwerk beliebig m
—
Typname: Wandtyp 1
Wanddicke: 175w mm
Stein:
jpE——
[ Typanlegen \ SFH: 12 v
als St Typ speichern | | Mortelgruppe:
( Tyn léschen ) ["] Stofifugen vermartelt
|Egensd'1aﬂ: Wert 4
Standardtypen: Elastizitatsmodul EM [Mfmm 2] 6555,00 m
[ Querkontraktionszahl p [-] 0,00
Temperaturausdehnungskoeff. a_T [-]
(_ablrechen )

Hinweis:

Die Querkontraktionszahl und die Temperaturdehnzahl sind fiir den vereinfachten
Nachweis nicht erforderlich und wurden in diesem Beispiel zu Null gesetzt.

2.2.3 Durchfithrung des vereinfachten Nachweises

Im Rahmen des vereinfachten Nachweises sind einige grundlegende Bedingungen zu liberpri-
fen und interaktiv nach dem Start des Nachweises einzugeben. Fir dieses Beispiel werden

folgende Annahmen getroffen:

+ Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwerpunkt liegen nahe beieinander.
« Eine ausreichende Torsionssteifigkeit liegt vor.
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+ Alle aussteifenden Wande sind durchgehend (iber alle Geschosse.

+ Die aussteifenden Wande tragen den liberwiegenden Teil der vertikalen Lasten.

« Die vertikalen Lasten sind auf die aussteifenden Wande in beiden Gebduderichtungen
verteilt.

2.2.4 Ausgabe des Berichts

Nach Abschluss der interaktiven Eingabe erfolgt die Ausgabe des Berichts. Wesentliche Aus-
zlige des Berichts sind flir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden
Seiten dargestellt. Der vereinfachte Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt
werden.

Erdbebenzone: 1 . [ ——
Untergrundiyp: C-R 0
Bedeutungskategone: 1l . I',
Anzahl Stockwerke: 2 T
LR
Hihe der Stockwerke h: 2500 em .
:;_‘_‘.,.“‘t-._._T._T.:,‘—.
.
Materialdaten
W
Wandscheibentyp Material t | EwEdm n [ ar
[mm| | [Nfmm?| I-l [kg/m?] [-1

Wandiyp 1 belichig 175 (555,00 0000 2000,00 i

Wandscheibentyp || SFK

Wandtyp 1 12

Seite 3
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Grundrissdaten fiir alle Stockwerke

'Nr. || Wandscheibentyp  |Lastabtrag®| ¢ I X ¥i X: Y:

[mm] | [em] l[em] | [em] | [em] | [em]
wl Wandtyp | v+h 175 1250 175 4E 1425 i85
w2 WWandiyp 1| v+h 175 1250 5075 88 6325 L8
wi  MWandiyp | v+h 175 13000 B8 0,0 58 13000
w4 W Wandyp | v+h 175 13000 6412 00 6412 13000
w5 Wandiyp | vth 175 1250 175 12012 1425 12012
wh | Wandiyp | v+h 175 1250 5075 129012 325 12012
w7 WWandiyp | v+h 175) 25000 3825 4762 6325 4762
wh [l Wandiyvp | vth 175 25000 3R2s| 23| e3ns| s
*ow = Ventikaler Lasiadurag, b = Horlzomaler Lasalirag, v+h = Vemdakr und Honzoaialer Listbizag
Decke
' Punlktliste

|em]

Randpolygon L=, V=00 (=0, Y=13000; [ X=630, Y=1300}; |X=650, ¥=0)

Seite 4
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13m
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L

£

6.5m

Seite 5
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Vercinfachter Nachwei b DIN 4149, Abschnitt 116

Fiir den vereinfachten Wachwes wird vorausgesetet, dass die maBgebenden Gebauderichtungen der x-
und y-Richtung des Zeichenfeldes entsprechen und dass die allgemeinen Konstruktionsregeln nach DIN
4149, Abschntt 11.3 eingehalten sind. Dueu #3hlen:

- das Gebdinde ist in allen Vollgeschossen durch Geschossdecken mit Scheibenwirkung ausgesteift.

- die aussteifenden Winde erfiillen die Mindestanforderungen nach DIN 4149, Tabelle 14,

Sind die Konstruktionsregeln nach DIN 414%, Abschnitt 11,6 (13-(10) eingehalten, so kann auf einen
rechnenschen Nachweis verzichtet werden. Im Einzelnen sind dies folgende Kriterien:

Der CGiebdudegmunidnss muss Kempakl und annghemnd rechleckie ausgebildet semn. Das Verhdlms swaschen kiineerer
Seile b und Eingerer Seite | des Baowerks muss préber sein als .25,

<

[
Vorhanden: b= 0,500 = 0,25
Die Anzahl der Vollgeschosse dber Griindungsnivean sowse die Bedeutungskategone diiclen die in NN 4149,

3 Abschnait 7.0 14 ) beow. Tabelle ¥ angegebenen Werle micht diberschrenten.

o

Vorhandene Vollgeschome: 2 < 4 | Endbebenzone |, Bedeutungskategone 11§

e Geschosshohe des Goebiiubes dadd maximal 3,50 m belragen.
(&3}
Yorhanden: 250 m = 3 50 m

(41 |Dne amsterfenden Wande sind so anpeordnet, dass eme ausreichende Torsicnsstenfighent sschergestellt ast.

Die aussterfenden Wande milssen so anpeondnet sein, dass der Sterfigheizmitelpumkt und der Massenschwerpunkd

4 nahee beiemander liegen.

(51 |Dhe awssterfenden Wande gehen aber alle Geschosse durch.

(6] |Dne awssterfenden Wande tragen den iiberwiegenden Teil der veritkalen Lasten.

00000 0

(6] |Dne verttkalen Lasven sind aul’ die aussteifenden Wiinde in beiden Gebfsdenchiungen verteill

Das Giebiiude 151 1 beiden Geblidenchtungen durch gentigend lange Schubwiinde avsrerchend auseosteifen.
Hierliir sind jewels dic in Tabelle |5 angegebenen Mindestwerte fir doe auf die CGeschossgrundrissiliche booogens
Schubwandguerschmittsiliche der aussterfenden Wande einzuhalien.

Vorhanden:

I Villgeschosse

(inumdrizslliche je Geschoss: 84,50 m?

4 18 = 1T5 md (xeRic & 5 fixa] .
(T CGesamibwanadiliche: 1,75 mf {x-Richiung): 4.55 m* (v-Richtung b U
IO g fireetich:

x-Richtung: a = 85 Wy =60 =006 » g <k ={ké

— erf, Wanidiliche = 2,0% der GeschossgrundrisstTiche = 1L6% m®
— |75 m® = 1.6% m*

veRichtung: a = 5 ¥ y= 602006 # g x k=12

— erf. Wanidiliche = 2.0% der GeschossgromdrisstTiche = 1L6% m®

— 4 55 m? = 1.6% m*

In jeder Gebiivdenchiung missen mimdestens wen Schubwiinde mit eaner Lange von jowels mandestens 1.9% m
ungeardne wirden.

&) W orhuniden: U
xeRichtung: I Wiinde = 2 Wiinde

veRichiung: 2 Winde = 2 Wiinde

Ein rechnerischer Nachweis im Grengoustand der Tragfahigkeit fior den Lastfall Erdbeben ist
somit nicht erforderlich, da alle Bedingungen erfillt sind.

Seite &
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3. Nachweisverfahren DIN 4149 - DIN 1053-100 (2D)

Das Nachweisverfahren ,,DIN 4149 - DIN 1053-100 (2D)“ umfasst den Nachweis tber die kon-
struktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis (Vereinfachter Nachweis) nach
DIN 4149 Abschn. 11.6 und den rechnerische Nachweis nach DIN 4149 (2005) in Kombination

mit der DIN 1053-100 (2007).

3.1 Ubersicht Eingabe/Nachweise

Eingabe/Nachweis UEELE DUEFRE
& Vereinfachter Nachweis | DIN 1053-100 (2D)
Gebaude- und Erdbebendaten
Gebdudedaten 1)
Erdbebendaten
Winddaten » 2)
Stockwerksdaten
Wandscheiben 1)
Stutzen 3)
Decken 4)
Nachweise
Vereinfacht
Rechnerisch
— DIN 1053 x
Verformungsbasiert | »
Legende : = notwendig/aktiviert
= optional

x=ni

cht moglich
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3.2 Beispiel (Vereinfachter Nachweis)

3.2.1 Systembeschreibung

Der Ablauf des vereinfachten Nachwei-
ses DIN 4149 mit allen noétigen Einga-
ben wird im Folgenden anhand eines
einfachen Beispiels demonstriert. Ge-
wahlt wurde das in nebenstehender
Abbildung im Grundriss dargestellte
Reihenhaus. Das Gebdude wird mit ins-
gesamt 2 Vollgeschossen mit einer Ge-
schosshohe von h = 2,50 m errichtet.

Die verwendete Mauerwerksart ist 7 U —
Kalksandstein. Die aussteifenden Mau- .

erwerkswande sind mit der zugehori-
gen BemaBung in nachfolgender Abbil- 35 650
dung dargestellt.

R
E

2,50

Jl 7 4,50 J ju'i 3,30 l Jl 7 4,50 J 17
T T 1 1

13,00

3.2.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert. Im Folgenden
werden die Eingabedaten in einer sinnvollen Eingabereihenfolge aufgelistet.

3.2.2.1 Eingabe der Norm und Gebdudedaten

- Norm: DIN 4149
- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)
- Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebauden, alle Ge-

schosse sind unabhangig voneinander genutzt

Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm

3.2.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-
benzonen in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wiirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart
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- Gemeinde: Stuttgart
- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-

spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: [
- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

3.2.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Fir den vereinfachten Nach-
weis wird hier als Material Kalksandstein Mauerwerk nach DIN 1053-100 ausgewahlt. Die
Wandeigenschaften sind in Abschnitt 3.2.2.4 zusammengestellt.

Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der

MauerwerksstofRe zu achten. In die-
sem Fall wird davon ausgegangen,
dass die kiirzeren Wande stumpf an
die Langswande angeschlossen wur-
den. Es ergeben sich folgende tabel-
larisch zusammengefasste Eingabe-
werte:

o
=]
=8
("]
Il
=
i
(=0
i1
=]

=

ERRREAER

=

X1 ¥1 X2 ¥2 linge [ Typ |
17,5 8,3 142,5 8,8 125,0 Wandtyp 1
507,5 8,3 32,5 8,8 125,0 Wandtyp 1
8,8 0,0 88  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
541,2 0,0 §41,2  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
17,5  1291,2 142,5  1291,2 125,0 Wandtyp 1
507,5  1291,2  632,5 12912 125,0 Wandtyp 1
382,5 4765,2  632,5 476,2 250,0 Wandtyp 1
382,5 823,8 32,5 823,8 250,0 Wandtyp 1
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Die Geschossdecke erfillt die Kriterien einer ,Geschoss- | wandscheben | stiitzen | [Dedee |
decke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die ausstei- | Rand-/Offrungspelygane | "
fende Deckenscheibe wird {iber ein Randpolygon und ein | F'“*‘”"“—“’” DD -
.. . . . i Puni A0 cm /0 cm
Offnungspolygon im Bereich des Treppenhauses defi- L Punkt 0.0an|  1300.0cm
niert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygon- | = - pukt 650,0cm  1300,0 cm
zige werden Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt defi- | . ™™ 6%00am|  00am
. =) Offrungspolygon

niert: - Punkt 3|2,5an  476,2cm

- Punkt 382,5am §23,8cm

- Punkt 632,5cm 823,8 cm

- Punkt 632,5cm 476,2 cm
3.2.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften
Wie in Apschnltt 1.1.7 beschrieben, offr}et sich E—— —— )
durch Klick auf den Button Wandscheibenty- —

. A Wandscheibentyp: Materialart: |Mauerwerk beliebig m
pen bearbeiten das dargestellte Eingabefens- e
ter. Die Eingaben wurden wie folgt definiert: Fi | Wardtyp 4
Wanddicke: 1?Em mm
Stein:
L Typ anlegen :1 SFK: 12 ol
(W_ ) Mirtelgruppe:

— =
| Typ laschen ) [ stoffugen vermartelt

Eigenschaft Wert 4
Standardtypen: Elastizitatsmodul EM [Nfmm?Z] 6555,00 m
[ i hip [ 0,00
E I 200
Temperaturausdehnungskoeff. a_T [ 0,005

3.2.2.5 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 1.1.9 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bear-
beiten bzw. Dachtypen bearbeiten dargestellten Eingabefenster, aus denen die hier angesetz-
ten Eingabedaten ersichtlich sind. Alternativ hatten hier auch die Standardtypen ,Decken-
typ_Allgemein” und ,, Dachtyp_Allgemein” verwendet werden konnen (Abschnitt 1.4).
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Die Lasteingaben wurden hier auf Null gesetzt, da diese fiir den vereinfachten Nach-
weis nur fiir die ndherungsweise Bestimmung des Massenmittelpunktes erforder-
lich sind.

- r - ~
f Eigenschaften verwalten =anen X h Eigenschaften verwalten o
Deckentyp: Materialart: | Stahlbeton DIN 1045-1 R Dachtyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 Rl
Decientys 1 B Ecerschatien
Typname:  Deckentyp 1 Typname:  Dachtyp 1
Yo 200 &1 mm Deckenstarke: 200 % | mm
“ v
Beton: C25/30 [ » i Beton: C20/25 [ ]
— R g % | Eigengewicht
" Eigengewicht: kMfm2 + 0,0) kNfm? \ -wﬁ Deckenplatte: knjm? + 0:0) knjmz
(Al st Typ speichern 3 \als St.-Typspeichern | Eigengewicht Dach: 0,0| kMjm2 m
2 : f s \l
4 TP ieaEeh N | Verkehrslast [l/m?]: 0,00 [] | w__ | Dedke 2 (Dach)
Kombinationsbeiwert y_2; 0,0 u Verkehrslast{en) [kMN/m: 0,00 [-] E 0,00 }_i
Standardtypen: Kombinationsbeiwert y_0: 0,0} e Kombinationsbeiwert y_2: 0,0f==] [ 0,0 I
P Dachtyp_Allgemein ——_—
Deckentyp_Allgemein Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 [-] 0,0 u
| Eigenschaft Wert
s | Eigenschaft Wert B
\ OK ; { Abbrechen ) { O ) | Abbrechen )
| S LS
Hinweis:

3.2.3 Durchfithrung des vereinfachten Nachweises

Im Rahmen des vereinfachten Nachweises sind einige grundlegende Bedingungen zu (iberpri-
fen und interaktiv nach dem Start des Nachweises einzugeben. Fir dieses Beispiel werden
folgende Annahmen getroffen:

« Eine ausreichende Torsionssteifigkeit liegt vor.
+ Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwerpunkt liegen nahe beieinander.
+ Alle aussteifenden Wande sind durchgehend (iber alle Geschosse.

« Die aussteifenden Wande tragen den tberwiegenden Teil der vertikalen Lasten.

« Die vertikalen Lasten sind auf die aussteifenden Wande in beiden Gebduderichtungen

verteilt.
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3.2.4 Ausgabe des Berichts

Nach Abschluss der interaktiven Eingabe erfolgt die Ausgabe des Berichts. Wesentliche Aus-
zlige des Berichts sind fiir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden
Seiten dargestellt. Der vereinfachte Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt

werden.

Gebiude- und Erdbebendaten

Erdbebenzone:
Untergrandtyp:
Bedentungskategorie:
A1t der Verkehrslasten:
viskose Dampfing:
Anzahl Stocloerke:
Hiahe der Stocloararle h:

Materialdaten

Wandscheibentypery
Wandschedhendyp

1

C-E

II

2

5,00%

2

250,0 cm

Material t
[mm]

Ll

ERTFE

Mastiiches Anheortapeitun

o

Fl

Eu/E om
M)

P
[kgim

ramdtyp 1
Wandschedenhyp || SFE

UKa]J{sandsteine |

Stofi fugen vermirieh

175]

65550

200000
£

Minan?]

Minnam?]

Wandtyp 1

Deckentyper

12

Hein

6,9

0,48

Deckeniyp

Material t

Eon

wr

Deckentyp 1 C25/30

[mm]
200

Mmamn?]
26770000

[kg/m]

0,1&7 2500

[
1E-05

Decleniyp

Te P

Deckentyp 1

M)

I
L5

25 1,15

Dachtyp:
Dachiyp

Material t
[mm]

j
Mimamn?]

| oo |
L1 [kgmi

0T

L1

Dachtyp 1 20725

Dachizp

200/

[l

¥s
[

Dachtyp 1

200 L3 1,15

24900,00]

0,187 2500

1E-05

Seite 3
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Grundrissdaten fiir alle Stockwerke

'Nr. ||  Wandscheibentyp  |Lastabtrag*| t 1 N, Y, X Vi
[mm] | [em] [em] | [em] | [em] | [em]
wl  WWandiyp 1 v+h 175 125.0 17.5 A 1425 &8
w2 W Wundiyp 1 v+h 175 1250 5075 5.8 6325 8.8
wl  BWandiyp 1 v+h 175 13000 &8 i) &5 13000
w4 W Wandiyp 1 v+h 195 1300.0] 6412 oo 6412 13000
w5 W Wandiyp 1 v+h 175 12500 175 12912 1425 120912
wh W Wandiyp 1 v+h 175 12500 50750 12912 6325 12912
w7 W Wandiyp 1 v+h 175 2500|3825 4762 6325 4762
wi  PWandiyp 1 v+h 175 250.0] 3825 s23m| e32s| sxae
® v = Vertikaler Lasighinag, b = Horimontaler Lasalirag, v+ = Vemdokr unl Honzelaker Lisobieag
Decke
' Punktliste
[em]
Randpolyveon IX=0, =00 IX=0, Y=1300}; {X=630, ¥=1300}; {X=630, ¥=0
Lastdaten
. Deckentyp/Dachtyvp Eigengew., Verkehrsl. 1 Wi Verkehrsl. 2 Wit
[EM/m] [kN/m?| -l [KN/m?] -l
Deckentyp | 5,00 0,00 0,00 |
Dachtyp | 5,06 {1,141 LM (b, 00 {1,(H]

Seite 4
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Vereinfachter Nachwei b DIN 4149, Abschnitt 11.6

Firr den vereinfachten Machwes wird vorausgesetet, dass die maBgebenden Gebaudenchtungen der x-
und y-Richtung des £eichenfeldes entsprechen und dass die allgememen Konstruktionsregeln noch DIN
4148, Abschnitt 11.3 eingehalten sind. Dazu sdhlen:

- das Gebiinde ist in allen Vollgeschossen durch Geschossdecken mit Scheibenwirkung ausgesteift.

- die aussterfenden Wande erfillen die Mindestanforderungen nach DIN 4149, Tabelle 14.

Sind die Konstruktionsregeln nach DIN 4149, Abschnitt 116 (1)-(10) eingehalten, so kann auf einen
rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Im Eineelnen sind dies folgende Kriterien:

Dier Gebdude prunidrss muss kempak) und annihernd rechleckie ausgebildet semn. Das Verhilnes swischen kireerer
Seite b und lingerer Sente | des Bavwerks muss graber sein als (.25,

i) o
Worhanden: b/ = 0,500 3 0,25
I Die Anzabl der Vollgeschosse dber Grilmdungsniveau sowie die Bedeatungskategone diiclen die in DN 4149,
3 Abschnatt 7.0 (d) bew. Tabelle # angepebenen Werle micht diberschrenmten. O
Worhandene Vollgeschasse: 12 4 | Enlbebenzone |, Bedeutungskategoric 11}
Dive Gieschosshihe des Gebimles darf maximal 3,50 m belragen.
(2

YVorhanden: 2,50 m = 3,50 m

i) [Die awsstealenden Wande sind so angeondnet, dass emne ausrechende Torsionssteiligkenl sschergesiellt ot

Dive aussterfenden Wande missen so anpeordnet sein, dass der Steifigheitsmatelpenkt und der Massenschwerpunki

4 nuhe bricmander liegen.

(5 [Die awssteafenden Wande gehen dber alle (Geschosse durch.

(6] [Die awssteafenden Wande ragen den iiberwiegenden Teil der vertikalen Lasten,

00000 0

i) (e verikalen Lasten simd aol die aussteifenden Wiinde in beiden Gebivdenchtungen verteill

Dias Gehiivde is1in beiden Gebiilenchtungen durch geniigend lange Schubwiinde ausreichend auszusteifen.
Huerliir sind jewaealz die in Tabelle 15 angepebenen Mindestaene fir doe auf die Geschossgrundrissiliche besogens
Schubwandguerschmttsiliche der aussteifenden Wande erneuhalten.

W orhanden:
I Vullgeschosse
Cinumdrisslliche jo Geschoss: 84,50 m?

] Cicamiwandflache: 1,75 mf (x-Richiung): 4.55 m* ( v-Rechtung

K100 b efideetichn
x-Richtung:a = 8 © ¢y =460 = 0,06 = g« k= 1{Lh

— erf, Wanililiche = 2,00 der Geschossgrimdriss{Tiche = 1,68 m®
— |75 m® = | &% m*

ve-Richtung:a <85 ¥ y={db0= 006 gx k=12

— erf. Wanililiche = 2,00 der Geschossgrumdnss{liche = 1,68 m®

—s 55 m® = 1 6% m?

In jeder Gebiisdernichiung miszen mimdestens ewel Schubwiinide mit ciner Linge von jeweals mandestens 1.9% m
ungoardne wenden.

it W irhamden: {'-'}
x-Richtung: 2 Wande > 2 Winde
W

=
wv-Richtung: T Wiinle > iinile

Ein rechnerischer Nachweis im Grenezustand der Tragléhighkeit fiir den Lastfall Erdbeben ist
somit nicht erforderlich, da alle Bedingungen erfullt sind.

Seite 6
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3.3 Beispiel (rechnerischer Nachweis)

3.3.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen
Beispiels in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in nachfolgender Abbildung im
Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebdude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschoss-
hoéhe von h = 2,50 m auf.

Die verwendete Mauerwerksart . ..o oy T
ist Kalksandstein. Zwei der Schub- 12
wande sind in  Stahlbeton
(C20/25) ausgefuhrt. Die ausstei-
fenden Wande sind mit der zuge-
hoérigen BemalRung in nachfolgen-
der Abbildung dargestellt. Der
Nachweis wird nach DIN 4149 in
Verbindung mit DIN 1053-100
durchgefiihrt.

PR
5
R

3,65 | 6,50

Stahlbeton

3.3.2 Eingabedaten
Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

3.3.2.1 Eingabe der Norm und Gebidudedaten

- Norm: DIN 4149 in Verbindung mit DIN 1053-100

- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm

- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

- Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebauden, alle Ge-

schosse sind unabhdngig voneinander genutzt
- Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert q fur x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5

3.3.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-
benzonen in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wiirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart

- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

Baugrundklasse: C
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Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-
spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: [
- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

3.3.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im erster.m Schritt, der Elng.abe der fr————— =
Geometriedaten, werden die Koor- =
) ) ] ) N | x1 1 x2 ¥2 lange | Typ |
dinaten, die Wanddicken und die H 17,5 38 1425 88 1250 Wandtyp 1
Steindruckfestigkeitsklasse der ||WEgl sovs 88 6325 8,8 125,0 Wandtyp 1
Wandscheiben definiert. Als Mate- || BS80S 8,8 0,0 88  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
. . . 641,2 0,0 641,2 1300,0 1300,0 Wand 1
rial wird Kalksandstein Mauerwerk | |08 andtye
. ) ws 17,5  1291,2 1425 129,2  125,0 Wandtyp 1

nach DIN 1053-100 ausgewahlt. Die ||ggm  so75  1e12  e325 12212 1250 Wendiyp 1
Wandeigenschaften sind in Ab- ||l 325 %2 6325 472 250,0 Wandtyp2
schnitt 3.3.2.4 zusammengestellt. ||l =25 5235 625 8238 2500 wandtyp2
Bei der Eingabe der Geometrieda-

ten ist insbesondere auf die kon-
struktive Ausfiihrung der Mauerwerksstofie zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegan-
gen, dass die kiirzeren Wande stumpf an die Langswande angeschlossen wurden. Es ergeben
sich folgende tabellarisch zusammengefasste Eingabewerte:

Die Geschossdecke erfullt die Kriterien einer ,Geschossde- | wandscheben | stitzen | [Becke |
cke mit aussteifender Scheibenwirkung”. Die aussteifende
Deckenscheibe wird iiber ein Randpolygon und ein Off- | "”‘-"’” e
nungspolygon im Bereich des Treppenhauses definiert. Die - punkt voon| 1300.00m
Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige werden - purkt 650,0em  1300,0 am

liber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert: {Purka $00c 0o

Rand-/Gffnungspolygone | ¥
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3.3.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften
L. . A . rI:_igensch.aften verwalten = | = 1
Wie in Abschnitt 1.1.7 beschrieben, 6ffnet ; =
. . . i ; Materialart; Mauerwerk DIN 1053-100 v
sich durch Klick auf den Button Wandschei- it hetin
Eigenschaften
bentypen bearbeiten das in nebenstehen- Wandtyp 2 Typname: Wandtyp 1
der Abbildung dargestellte Eingabefenster.
Die Eingaben wurden wie folgt definiert: wmdee | ol
Stein: Kalksandsteine m
[ Typanlegen \ Es 12 |L|
(\als St.-Typ speichern | Rohdichtel P |20 |Li
'/W Mértelgruppe: Diinnbettmértel m
: ’ [ stoBfugen vermartelt
Standardtypen: Steinform: Vollsteine ohne Griffidcher oder ... m
Eigenschaft Wert 4

Die Eingabe der Stahlbetonwande erfolgt analog dazu unter Auswahl von Stahlbeton nach

DIN 1045-1 als Materialart (vgl. nebenste-
hende Abbildung).

3.3.2.5 Eingabe der Decken-/Dacheigen-
schaften

als 5t.-Typ speichern |
[ Typ léschen )

Standardtypen:

d I " 5
Eigenschaften verwalten l =he e
Worilhcbior: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 v

Wandtyp 1 Eigenschaften
Typname: |Wandtyp 2
Beton: |C20/25 . ]
\Wanddicke: 1754 mm
—
[ Typanlegen \ | Eigenschaft

Abbrechen .

Wie in Kapitel 1.1.9 beschrieben 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bearbei-
ten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Einga-

befenster.
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[ T N [ T |
Eigenschaften verwalten =hre Eigenschaften verwalten ==
Becenbyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 R Dachtyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 [
Deckentyp 1 Eigenschaften Eigenschaften
Typname: Deckentyp 1 Typname: Dachtyp 1
Deckenstarke: zgg[ & ] mm Dedkenstarke: 200) % | mm
Beton: C25/30 [ v Beton: C20/25 ']
Eigengewicht I i
Eigengewicht: kNfmz + 1,2 kMjm? o Deckenplatte: kNfm? + 12| kNjm?
(als st Typ speichern ) _als St.-Typ speichern | | Eigengewicht Dach: 1,2| kMjm2 m
ey —— - : f - ]
‘./ T N Verkehrslast [ fm3]: 1,50 pass [ Typ léschen ) | (Decke, 2 (Dach)
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3[] Verkehrslast{en) [kn/m]: 1,20 "-] a 0,00 i
Standardtyper: Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 u ok i Kombinationsbeiwert yi_2: 0,3 }_i 0,5 u
et Dachtyp_allgemein —y
Deckentyp_Allgemein Kombinationsbeiwert y_0: TL* 0,0 u
Eigenschaft Wert -
25 Eigenschaft Wert 4
. oK v \ Abbrechen y. OK ] > Abbrechen )
. b

3.3.3 Durchfithrung des rechnerischen Nachweises

In diesem Beispiel wird Giber den Menlipunkt Nachweis starten im Meni Nachweis direkt der
rechnerische Nachweis gestartet, da auch Betonwande vorhanden sind. Nach Abschluss der
Berechnung wird das dargestellte Fenster angezeigt.

In diesem Fenster besteht die Moglichkeit zwischen den Ansichten Versagende Wande und

Lasteinzugsflachen zu wechseln.

In der Ansicht Versagende Wande
sind die versagenden Mauerwerks-
wande in Rot dargestellt. Liegen ver-
sagende Wande vor, so kann der Be-
nutzer entscheiden, ob er den Be-
richt erzeugt oder das System noch-
mals modifiziert. In diesem Fall ist
der Button Abbrechen zu wahlen.

%5 Ergebnisse und Bericht =
[‘Ergebisse ] [ Bericht usammenstellen |
= dsicherhei hweis Erdbel Rechnerischer Nachweis nach DIN 4149 (2005) in

Kombination mit DIN 1053-100 (2007) erfolgreich

Das Gebaude erfiillt nicht Badingung c) aus DIN 4149:2005-04 6.2.2.4.2(3). Fir den Nachweis wurden daher nach DIN 4149:2005-04 6.2.2.4.2(8) alle
alien infolge

mit 1,25 multipliziert.

@ Versagende Wande

() Lasteinzugsfisichen

R

R

W

( Benchterstelen )

( Fenster schiieben
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In der Ansicht Lasteinzugsfla-
chen kénnen die von MINEA zur
Auflastermittlung erzeugten
Lasteinzugsflachen grafisch kon-
trolliert werden. Ist das Ergebnis
nicht zufriedenstellend, kann die
Elementgrofle in den Nachweis-
einstellungen (Menii Nachweis)
angepasst werden.

3.3.4 Ausgabe des Berichts

— 5
22 Ergebnisse und Bericht . @E@

Ergebnisse.
- Standsicherheitsnachweis Erdbeben: Rechnerischer Nachweis nach DIN 4149 (2005) in
Kombination mit DIN 1053-100 (2007) erfolgreich

Das Gebéaude erfiillt nicht Bedingung c) aus DIN 4143:2005-04 6.2.2.4.2(3). Fir den Nachweis wurden daher nach DIN 4149:2005-04 6.2.2.4.2(8) alle
Beanspruchungsgrafien infolge Erdbebeneimwirkung mit 1,25 multpliziert.

() Versagende Wande @ Lastenzugsfischen;

B -
B =
B 5
B -
B =
B 5
B -
B -
B o
B .
B =
B o
B .
B 5

Berichterstellen ) ([ Erocbrisse exportierer ) Fenster schliefen

Der Bericht ist fiir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt werden.
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Gebiiude- und Erdbebendaten

Eigenschaft

Wert

[Erdbebenzone:

IBedeutungskategone:

IBedeutungsh eiwet:

ATt der Verkehrslasten:

[ e =]

Viskose Dimpfims

3,000

Werhaltensbeiwat g,

15

Werhaltensbeiwet g.:

1.5

Anzahl Stockwerke:

=]

IHihe der Stockwerks e

250.0 an

Elastisches sntwortspektrum

L5 2

T [s]

2.5

35

Parameter deshorizontalen Antwortspektrums

Untergrundtyp

5

Tg

Tc Tp

I£]

I5] I=]

C-R

Materialdaten

._.
L
[==]

Wandscheibentvpen:

0,03

030 2,00

Wands cheibenbp

H

Materisl i

ExE.

ar

|

H |

[Wandnp 1

zlksandstains Drimbammainsd

655500

0,10

BE-04

[vandnp 2

2420000

0,17

Wandscheibenp

Stoffuzen vermirist

[M¥/memr]

[N/ ]

[WWandnp 1

017

Wandscheibemp

[ andnp 2

Deckentvpen:

1E45

I Deckentyp

ar

Lizenziert fiir: SDA engineenng GmbH

Seite 2
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I ] fmwl | Nwwd | F | e | |
Deck=ryp 1 E2530 20 2670000 0,167] 15 1E3
Deckentp fu
[N/ reme]
Dreckamyp 1 25
Dachtvp:
Dachtp Minterial t E- u p ax
[mm] 1% 1] 1 [loz/ne] H |
Dadmp 1 Ea02s 200 2400004 0,167 250} 1ED5
Dachip e
[/ rmr]
[Dadmp 1 .l
Seite 3
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Grundrissdaten fiir Stockwerk 1

Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH

Wandscheiben
Nr. ] Wandscheibatp Lastabime® |t T X ¥ X ¥:
| [me] [cen] [co] [cu] [cea] [ecrn]
el W andnp 1 v+h 174 125 173 5.5 1425 5,3
k2 W andnp 1 v+h 17 1250 5073 B 5325 E
) W andnp 1 +h 17 13009 B 0 | 13004]
[t W andnp 1 v+h 174 13000 §412 0 §412 13004
s Wandnp 1 v+h 17 1250 173 12912 1425 1201
[reb W amdnp 1 v+h 174 125 5073 12017 5323 12013
- W amdnyp 2 v+h 174 2504 3823 4762 5325 4762
] W andnvp 2 v+h 174 23504 3823 8238 §325 8233
*: v =Verikaler Lastzbrraz b =Horizontaler Lastzbaes vh = Vanilzls mnd Beimsler Lasshees
Decke
Punldtliste |
[cm] |
Fndpahan \=0, ¥=0; [%=0,Y=1300}; [E=650, Y=1300}; G550, Y=0
Erockwerhsiahs B4 o
Seite 4
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Grundriss Stockwerk 1
T =]

13m
5

w2

} 6,5 m
Seite 3|
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Lastverteilung Frdbebenlasten

Zusammenstellung der Stockwerksmassen

Decke Ag B Qi1 Y11 Qg2 Y My o M,
7] | [N | Nwf | ] ENwm| [ [t] [ [t]
Deacke 1 £4,50 6,20 1,30 0,30 32,59 0,50 57,94
Decke 2 £4,50 7.40 1,20 0,30 0,00 0,50 16,30 1,00 53,14

Ergebnisse der Modalanalyse

Richtung T, 54 i E*
B | ms | H [N]

x 0,1215 1,0000 1,00 21354

v 0,0470 09738 1.00 208 56

* Das Gebiude erfiillt nicht Bedingung ¢)aus DIN4149:2003-04 6.2.2.4 2(3). Fir den Na dwweis vanden
dahernach DIN4149:2003-04 6.2.2 4 2(8) alle Beanspruchumgsgréfen infolge Erdbebensaremlams nut

1,23 multipliziert

Stockwerkskrifte aus hhenproportionaler Verteilung der Erdbebenlast

Stockwerk | Stockwerkskrifie x- | Stockwerkskrafte y-
Richtung Richtung
[N] [N]
?_,, 2 13587 13648
—_ 1 7397 72.18
I 21384 20866
—

MMassenschwerpunkt/ Steifigkeitsmittelpunkt

Richtung | Massenschwerpunkt | Steifighkeitsmittelpunkt
[m] [m]
3,366 3,230
v 6,500 6,500
Ausmitten
Tatsdchliche (e;) | Zufallige (e1) Zusatzliche (e;) e Emax
[m] [m] [m] [m] [m] |
X 0,116 0,325 0,224 0,267 1,263
v 0,000 0,650 0,000 0,630 630
Wandkennwerte und Festigkeiten
[Wamd [T ™ [ ¢t [ = [ » [ & [ = [ E- T u ]
[ [1 m] [ o] [ o] T o] [ [ [ fwl [ [Nw [ fu] |
Seite 6
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7l 123 0,175 [ | 0.4 0,00 0103 17825786 2 21EA05
2 1,24 {1,175 5,70 .04 .00 1003 17825786 2 21E0S
3 1300 0,175 1,08 8,50 9000 323 3428143023 3 2RE-N4
et 1500 0,175 8 4] 6,50 a0 00/ 523 3428143023y 4 1TEN
] 1,29 01,173 {1,508 1221 [ [TE 17825786) 2.2 1E005
e 129 0,175 5.0 122]) 10.00 10103 178257586 221E05
=1 2.5 0,175 5,08 474 .00 0,149 476950082 2 12E4HS
B 23 0,175 5,08 5.4 11,00 11,13 £7§230082) 2, 12E3
Lasten

Lastdaten fiir Wind

Positive x/v-Richtung
Stockwerk | Windkrifte x- Windkrifte v- Lastangriffspunkte | Lastangriffspunlte
Richtung Richtung x ¥
[N] [N] [em] [em]
1 0,004 0,00 0,00 0,00
2 0,004 0,00 0,00 0,00
z 0,004 0,00
Negative x/y-Richtimg
Stockwerk | Windkrifte x- Windkrifte v- Lastangriffspunkte | Lastangriffspunlte
Richtung Richtung x ¥
[IN] [1N] [em] [em]
1 0,00/ 0.00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00
z 0,004 0,00
Lasten
Lastdaten
Stocloers Eizenzan us. st Last Verkehrd 1 [ v Verkehrl 2 wiz s
I /] [ /] [N /ur] [1 [-] [N '] [1 H |
3.00) 1.2 150 0% 0
2 5,00 2.4 1.0 [E 0 0,00 0.% 0,00
Schnittgrifen
Vertikale Lastfille

Vertikale Lasteinzugsflachen

Lizenziert fiir: 8DA engineering GmbH Seite 7
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Statischer Lastfall am Wandfufl Stockwerk 1

vertilkale Lastverteihms (Wandff}
Wandschabe | Figenzenicht | Verkehmlast | Fizengevidt | Verkehnlast | Fizenzevicht | Verlehrsasem | Fizenzewic
n:bmh n:hu* Dach Dsch Zwischendedan | Zwischendedsn | Wandschabe
i) [l¥] i) [lX¥] i)
il 2947 3,70 3,00 [ 2947 7,13 21
2 30.25) 385 5,83 0,00 3025 71,31 21
5] 14351 2874 2878 0.0 1485 3385 22318
o 270 1701 1701 0,0 17 1177 22318
] 1047 3,70 5,70 0.0} 2047 iiE 1144
ol 303 3,85 3,85 0.0 303 7,31 2184
w1 8246 1522 1524 0.0 8242 122 3359
= EES 15,53 1553 0.0 3530 20.58] 5384
Statischer Lastfall am Wandfufl Stockwerk 2
vertiksle
Wandschabe | Fizenzevicht | Verlehrlsst | Eizenzevict | Verkehnlsst | Figenzevich
obersie oberse Dach Dach Wandscheben
Dec Dec
i) [L] i) [l¥]
[l 2947 3,7 3,00 0,00 1073

Lizenziert fiir: 8DA engineering GmbH
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[l 3025 5,85 585 0,00 1073
B3 14851 2878 2508 0.0 11159
o 5720 1701 1700 0,00 111359
3 2247 370 5% 0.0 10,73
e 3025 585 585 000 1073
1 B2.60 1309 1384 000 2680
B 83539 146.33] 163 0,00 2680
Windlastfall
Windlastfall Stockwerk 1
positive Windridhms nezative Windridihms
Wandful Wandmite Wandful Wandmite
Wand | Ve Rwe T Al T Al Ve Rlwe
| [N] | [N | O[N] | [N] | [iNm]
kvl 1008 0.0 0.0 10008 0.1 0.0
el 01,008 0,00 0,00 101,001 0,00 1,00
3 101,000 0,00 0,00 101,00 0,00 1,00
e 0,00 0.0 0,00 0,0 0,00 0.0
3 101,008 0,00 0,00 101,001 0,00 101,00
il 01,008 0,00 0,00 01,004 0,00 1,00
il .00} .00 0.0 0,00 .00 .00
B 101,008 0,00 0,00 101,001 0,00 101,00
Windlastfall Stockwerk2
positive Windrid negative Windrid
Wandful Wandmite Wandful Wandmite
Wand Voo Mo L M L M Vo Mo
| [N] | [lNm) |
1 000 0.0 .04
F2 101,001 0,00 01,00
F3 01,004 0,00 1,00
i 0,00 .00 .00
) 101,001 0,00 101,00
o] 0,00 0.0 0,00
ol 0,00 0.0 10,00
o] 101,001 .00 0,00
Erdbebenlastfall
Erdbebenlastfall Stockwerk 1
Wandfulk Wandmite
Wand | Vo A= Ve M
icim] | [WN] | [kNm] |
[l ERE 1626 383 1134
[l ERE| 1628 385 1134
F3 11245 463532 11245 32475
i 14281 58756 14281 20215
3 3.8 1626 385 1134
il 393 14.26 3.05 1134
il 10104 41780 10104 29151
] 10104 41780 10104 22813])
Erdbebenlastfall Stockwerk 2
Wandful Wandmite
Wand || V= M= Ve [T
| [N] |
[l 2,57 4§43 257 3.2
el 2,57 843 2,57 3.2
= 7358 18418  T3A 00

Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH
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b 9228 23088 o224 1153
= 257 4 2.5% 3.1
ks 251 6.5 2.5 371
b7 6608 16521 6608 8251
= 609 16521 660 8241
Knicklingen
Stockwerk 1

Wand b zehalten [rechn zeh| b= B

m] ] i

=l i 2 123 [E
k2 e 2 135 [RE
= i 2 1300] [RE
-y I 2 1300 0.7
= i 2 1.5 [RE
= L 2 2 1.3 07§

Ezsind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a einzuhakten
FarWanddickent= 123 mrm a = 23%d
FiirWanddickent< 123 nmr a = 83 num

Stockwerk 2

Wand [| B zehaltm [rechn.geh|  b- [ |
[m] [m] H |

kel 17 2 2 1.2 0.74
2 1] 2 2 125 0.74
k3 ] 2 7 1300 0,74
et ] 2 2 1300 [RE|
] 1] 2 2 125 0.74
et 17 2 2 125 0,79

Ezsind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a emzuhalten:
FirWanddickent> 123 mum a = 273%d

FirWanddickent< 123 nmyr a = 83 num

Min. Max. Finwirkungen

Stockwerk 1

Minimale/Maximale Einwirkungen am Wandfull Lastfall Erdbeben

Wand | | Noeme Nztmn Visma Mzcmn

[iN] ] [1N] [iNm]
[l 8285 5224 R 1624
2 2171 217 ER) 1624
= 56837 56837 11245 44530
i 41742 41743 14281 58754
B3 8995 200 3.0 15249
i) 9171 217 38 1624
7 24556 24356 10104 41780
i) 25210 25210 10104 41750

Lizenziert fiir- SDA engineerng GmbH
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Minimale/Maximale Einwirkungen am Wandfufi Lastfall Standig + Voribergehend

Wand | | Newme Tiztms Vitma pI—

[N L5 [N [T ]
1l B511 01,001 0,00
2 5674 0,001 0,00
3 34414 0.00) 000
s 41303 0,00 0,00
3 8511 0.00) 000
ol 86,04 0,00 0,00
il 23208 0.00) 000
o] 23804 0,00 0,00

Stockwerk 2
Minimale/Maximale Einwirlkungen am Wandfufl Lastfall Erdbeben

Wand || e Veemn 1
[I¥] [1c3¥ a]
= £151 157 543
2 4858 2,57 §.43
= 79750 i 18418
fot 22141 9224 23054
fois 4151 2,57 5,43
[t 2334 257 543
o7 1303 130 660 16321
= 13348 1338 6609 16321
Minimale/Maxim
Wand || Fe— - P Mo
[I] [i¥] [N
= £33§ 5254 0.0 [
2 2525 7104 0.0 0.0
= 18623 22854 0] [
- 2148 3153 000 o
s £334 52 5 0] [
et 4625 7104 000 [
o7 12381 19090 0] [
= 12717 19609 0.0 [
Nachweise
MNachweis Erdbeben
Stoclowerk 1

Nachweis Normalkraftund Querkraft am Wandfufi

ale Einwirkungen am Wandfufi Lastfall Stindig + Voriibergehend

Einwirlms Normalasf Querkraf
Wand Vi Ma . Fua o= = Vi
[N] | [ 0N | (v | [ [129]
1l Bo23 385 16,24 1,14 Ba405 3838 36,13
2 21.7]) 385 16,26 1,14 2010 38017 3638
s 56837 11245 48330 0,04 1143421 19041 39725
i 42748 14281 3E7H4 0,1 103 14 13887 3701
sl Ba23 3485 16,24 1,14 Ba2405 3B38B 3613
[l 21.7]) 385 16,26 1,14 2010 38017 3638
M =10 (Erdbebes) nad 5,211
Nachweis Normalkraftin der Wandmitte
[ we [ M= | | = = | #-

[Cwand ||

Lizenziert filr: SDA engimeenng GmbH
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[LM] [N] | [icNme] | fmes] | fmw] | ] | fm) [H [i¥]

bl 5439 83 1138 0,0 3,59 0,00 3,59 08 107333
F2 8634 k] 1134 0,0 359 0,004 383 0.8y 107353
] 51277 11245] 32479 0,0 3,89 0,00] 3,89 085 11158456
bt 3718 14281  s0019 0.0 3.89 0.0 3.59 [EE
) 5438 3.83 1134 0.0 353 0,004 383 10,85
4 5534 303 1134 0.0 3.5 0.00] 3.5 08 10735
M =10 (Erdbebas) sed 5,210
Nachweisiibersicht
Wandful Wandmite

Wand [ | = Ve M Nea Vea | Ne/Nes | VelVes | Na Ve M= Nea | NeelNes

[IN] [N] | [kNm] | [IN] [i¥] [l [ [i¥] [¥] | [kNm] | [iN] [
el 5235 393 1628 89405 3613 0,10] 0,11 5439 395 1134 107353 0,08
2 9171 393 1628 9010 3638 0,10 0,11 634 3,93 1134 107333 0,08
B3 36837 11245 45530 1143420 32723 005 .28 31277 11245 32473 1116454 0.0
et 14281 58758 103143 3703 0,04] 039  3Tim| 14281 40013 1116454 0,03
5 5995 393 1528 29405 36,13 0,10] 0,1]] 5439 3,93 1134 107333 0,08
il 2171 385 1528 20102 3838 0,104 0.1]] BiH 3 1134 107359 0,08

M =l 0 (Erdtrbes) ned sl

Der rechnerische Nachweis nach DIN 4149 (2005), DIN1053-100 (2007)ist
fiir den Lastfall Erdbeben erbracht

Stockwerk 2
Nachweis Normalkraftund Querkraft am Wandfufi

Einwirlums Normalasit Cerkraf
Wand | | = Ve M= o & N == - ar Ves
[1¥] [1¥] [ ma] I-1 [ [1¥] [1¥ ] [ [m]
Bl 4751 237 .43 0,11 0,78 98 6| 183104 1.5 141 2518
w2 4838 257 .43 .11 1,74 291 34| 18777 1.3 141 253
sl 2875 73568 15412 0,05 000 1183552 24,35 1,00 1443 31684
b 23151 @226] 23084  00d 084 lovsag 71 i TS TS
] 4741 257 §.43 0.1 0,74 28604 185104 1.5 141 254
il 4838 257 §.43 ,1]] 1.9 291345 18777 1.5 141 253
M w10 (Erdtebes) ned w,=10
Nachweis Normalkraftin der Wandmirtte
Wand | I Nz Ve Me & s e = o N
[l] [LN] | [kNm] | [mam) ] [ [am] H [L¥]
l 4225 2,57 3.2 0.0 ER:E 0004 ER:E 0.8y 107353
2 4318 257 3.2 000 3.5 0,001 3.5 0By  10733§
- 24100  73gEl 92X oo zml  opol  sa s 1116is
b 1658 o234 113 0,00 B Y 089 1116458
s 4225 257 321 0.0 B Y = 08y 10735
I R I I T Y= Y = T TR
M =l 0 (Erdtrbes) ned sl
Nachweisiibersicht
Wandful Wandmitie
Wand Fua Ve Ma Foa Veo | Noeae | VoeWee | Na Ve Ma Foa | Foaua
[lN] [WN] | [kNm] | [LN] [i¥] [l [ [i¥] U] | [WNm] | [iK] [l
1 47451 257 .43 28804 25,16 0,05 0,10 L] 2,57 321 107339 0,04
P2 48356 2,57 §.4% 22134 2331 005 0.1 43]8 257 321 107353 004

Lizenziert fiir- 3DA engimeenng GmbH Seite 12
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3 29759 7358 15419 1183554 221468 0,03 02y 41 7358 92000 1116454 0.0
- 22151 9228 23054 109878 30057 0,02 03] 1ssg| o226l 1153 1116554 0,01
] 4751 2,57 G435 90604 2516 005 0.1 4123 157 320 107353 0.4
s £33 257 64 o013 2331 005 0.1 2319 257 3. 10735 0,04
Mit: =10 (Bedbebes) sod 5,212

Der rechnerische Nachweis nach DIN 4149 (2005), DIN 1053-100 (200 7)ist

fiir den Lastfall Erdbeben erbracht

Lizenziert fiir: SDA engineenng GmbH Seite 13
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4. Nachweisverfahren DIN 4149 - DIN 1053-100 (3D)

Das Nachweisverfahren ,DIN 4149 - DIN 1053-100 (3D)“ umfasst den rechnerischen Nachweis

nach DIN 4149 (2005) in Kombination mit der DIN 1053-100 (2007).

4.1 Ubersicht Eingabe/Nachweise

. . DIN 4149
Eingabe/Nachweis DIN 1053-100 (3D)
Gebdude- und Erdbebendaten
Gebdudedaten
Erdbebendaten
Winddaten 2)
Stockwerksdaten
Wandscheiben
Stltzen
Decken
Nachweise
Vereinfacht p_4
Rechnerisch
—DIN 1053
Verformungsbasiert |

Legende : = notwendig/aktiviert
= optional

x=ni

cht moglich
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4.2 Beispiel (rechnerischer Nachweis 3D)

4.2.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen
Beispiels in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in den beiden nachfolgenden
Abbildungen im Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebdude weist 2 Vollgeschosse mit
einer Geschosshohe von h = 2,80 m auf.

Es werden zwei verschiedene Mauerwerksarten verwendet, zum einen Ziegelmauerwerk
(grine Wandscheiben) und zum anderen Mauerwerk aus Kalksandstein (blaue Wandschei-
ben). Die aussteifenden Wande sind mit der zugehorigen BemaBung in den nachfolgenden
Abbildungen fiir EG und OG dargestellt.

w$ - B we

wi Lt wl [ %

6.262 m | b 6,262 m |

Der Nachweis wird nach DIN 4149 in Verbindung mit DIN 1053-100 durchgefihrt.

4.2.2 Eingabedaten
Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

4.2.2.1 Eingabe der Norm und Gebdudedaten

- Norm: DIN 4149 in Verbindung mit DIN 1053-100

- Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =280 cm

- Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

- Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebauden, alle Ge-

schosse sind unabhangig voneinander genutzt

Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert g fur x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5
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4.2.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-
benzonen in Deutschland:

- Bundesland: Baden-Wiirttemberg (BW)
- Kreis: Stuttgart

- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-
spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: [

- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

4.2.2.3 Eingabe der Netz- und Berechnungsparameter
Die Netz- und Berechnungsparameter werden wir folgt definiert:

Berechnungsparameter | 29 |
_ Anzahl der Eigenfrequenzen:
Paramester fiir Neizgenexierung ﬁ 12
| Elementidnge [om]: Anzahl der Kontrollfrequenzen:
50 [] 8
Wand-zu-WandKopplung: Uberlagerungsregel:
Entkoppelt B SRS5
Wand-zu-Decke-Kopplung: Zuféllige Torsionseffekte
Gelenkig IE [[] Exzentrizitéten aus Vertikallasten
| Ok | | Abbrechen | m | Ok | | Abbrechen | m

4.2.2.4 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt der Eingabe der Geometriedaten werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Die Wandkoordinaten fir das
Erdgeschoss und das Obergeschoss sind in den folgenden Fenstern dargestellt:

wanreton g Mot @
Nr. X1 [r1 [ x2 [r2 | Lange [Tve | [r. [x1 vz [x2 [v2 [ Lénge [Tve |

15,0 15,0 155, 15,0 140,0 Maverwerk SFK & wl 15,0 15,0 155,0 15,0 140,0 Mauerwerk SFK 8
w2 507,4 15,0 41,2 15,0 133,8 Mauerwerk SFK 8 2 07,4 150 641,2 150 133,8 Mauerwerk 5FK 8
w3 15,0 15,0 15,0 1285,0 1270,0 Mauerwerk 5K 8 s 15,0 15,0 15,0 1285,0 1270,0 Mauerwerk SFK 8
] 41,2 15,0 41,2 1285,0 1270,0 Mavernerksek 2 || | 641,2 15,0 641,2 1285,0 1270,0 Mauerwerk SFK 12
ws 15,0 1285,0 155,0 1285,0 140,0 Mauerwerk SFK 8 s 15,0 1285,0 155,0 1285,0 140,0 Mauerwerk SFK 8
ws | 07,4 1285,0 641,2 1285,0 133,8 Mauernerk SFK 8 s 07,4 1285,0 641,2 1265,0 133,8 Mauerwerk 5K 8
W] 3912 476,2 41,2 475,2 250,0 Mavernerksrx 12 | | NN 21,2 476,2 41,2 76,2 220,0 Mauerwerk SFK 12
| 391,2 823,8 41,2 823,8 250,0 Mauerwerk SFK 12

Als Material wird zum einen Ziegelmauerwerk und zum anderen Kalksandsteinmauerwerk
nach DIN 1053-100 ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in 4.2.2.5 zusammengestellt. Bei
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der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mau-
erwerksstofle zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Wande im Verband
gemauert sind.

Die Geschossdecke erfiillt die Kriterien einer ,,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung”. Die aussteifende Deckenscheibe wird iiber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon
im Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygon-
ziige werden Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert:

| Wandscheiben || Stiitzen || Decke |

|Rand-fﬂffnungspulygone | X | Y |
=
b Punkt 15,0 cm 15,0 cm
Punkt 15,0 cm 1285,0 cm
£ Punkt 641,2cm 12850 cm
‘. Punkt 641,2 em 15,0 cm

4.2.2.5 Eingabe der Wandeigenschaften

'Eigen:‘chaﬂen verwalten == 28 |
Wie in Abschnitt 1.1.7 beschrieben, 6ffnet _ =
. . . Viandscheibentyp: Materialart: |Mauerwerk DIN 1053-100 [s]
sich durch Klick auf den Button Wandschei- o
bentypen bearbeiten das in nebenstehen- | Meuermeksc® Typrame:  |Mauernerk SFK 8
der Abbildung dargestellte Eingabefenster. B
. . . .. Wanddicke: 300 |~
Die Eingaben wurden wie folgt definiert: o o
Stein: Mauerziegel M
| Typ anlegen | SFK: 8 El

P | Rohdichteklasse: 0,70
Mértelgruppe:  |Ila
Typ léschen | arpe

[] stofifugen vermértelt

Eq|

Standardtypen: Steinform: Vollsteine ohne Grifldcher oder ... |Z|

Wert [~]

Eigenschaft

oK | | Abbrechen
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. . . e | = @] &
Die Eingabe der Wandscheiben aus EHgenschaften vemalien |
Kalksandstein erfolgt analog dazu mit den Wandscheibentyp;  Materislart: |Mauerwerk DIN 1053-100 o]
i 1 H Mauerwerk SFK & Eigenschaften
in neberr]\s;ehender Abbildung angezeigten e
Eigenschaften. R
Wanddicke: 175 ' mm
Stein: l_(alksandsheine E|
| Twpanegen | SR e M
Rohdichteldasse: 2,0 [
Mértelgruppe: DUnnbethnﬁr_teI E|
[C] stoffugen vermértelt
Standardtypen: Steinform: Hochlochsteine und Sﬁaine mit Gri... B

Eigenschaft

4.2.2.6 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Kapitel 1.1.9 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bear-
beiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Ein-

gabefenster.

oo e S =

Deckentyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 Dachtyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 :
Stahlbetondedke Eigenschaften Stahlbetond, +Dach Eigenschaften
Typname: stahlbetondecke Typname: |Stahibetond, +Dach
Deckenstarke: 200 mm Deckenstarke: 200 E‘ mm
Beton: 1C25/30 [ Beton: C25/30 g
3 :' i Einengewicht
| Eigengewicht: kMfm® + 1,5 kNjm2 B i Deckerplatte: kNjm? + L5 kNjm=
als St. Typ speichern | als St.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 1,5 kMfm2 m
|:Tw s | Verkehrslast [kN/m3]: 2,70 @_ Typ laschen | Pecke: 3 (ach)
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 [EI verkehrslast(en) [kN/m3]: 2,70 E‘ 0,45 B
Standardtypen: Kombinationsbeiwert y_0: 0.7 D Standardtypen: Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 D 0,5 D
— Dachtyp_allgemein
Deckentyp_Algemein s Kombinationsbeiwert w_0: 0,7 I:I a,0 D
Eigenscha =
B Eigenschaft Wert d
o o brechen

4.2.3 Durchfiihrung des rechnerischen Nachweises

In diesem Beispiel wird Gber den Menilipunkt Nachweis starten im Menl Nachweis direkt der
rechnerische Nachweis gestartet, da unterschiedliche Grundrisse im EG und OG vorhanden
sind. Nach Abschluss der Berechnung wird das dargestellte Fenster angezeigt.
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In diesem Fenster besteht die Mdglichkeit zwischen verschiedenen Reitern zu wechseln und
die unterschiedlichen Ergebnisse in der Bildschirmoberflache anzeigen zu lassen. Dazu stehen
die Reiter Statische & dynamische Lastfille, Erdbebenkombination, Kombination Standig
und Voriibergehend, Nachweisiibersicht, Bewehrung sowie Graphische Darstellung zur Ver-
figung.

In der Ansicht Statische & dynamische Lastfille werden die Schnittkraftverldufe der einzelnen
Wainde sowie Uiber die Gebaudehohe dargestellt. AuBerdem werden Informationen zu den
Stockwerksdaten und —massen angegeben.

= Ergebnisse und Bericht (= EET <]
[ Ergebnisse | |
[ stotische & dynamische Lastfale | I ionen Stanig und I |[Bewehrung | Graphische Darstellung |
S . Lastfall Wand: Stockwerk:
(2) Ergebnisse der statischen Rechnung - 3l
5 1Egengewicht = [=]E =]
() Ergebrisse der dynamischen Rechnung =
d and Stockwerk
Wandful Wandkopf
Normakraft je Element Normakraftje Elsmant
o] —— o
Ew i £ a0
=1 _— £
15 15 —
T T T T T T 1 } T T T T T T |
o 20 40 60 80 100 120 140 o 20 40 60 80 100 120 140
Lange [cm] Lange [cm)
Normalkraft (Summe) : [3,33 Nermalkraft (Summe) [NI: |33 88
Querkraft je Element Querkraft je Element
0,9 0,9
S o5 A
€ &
5 g
203 £ 03
0 T T T T T T 1 0
o 20 40 60 a0 100 120 140 o 20 40 60 80 oo 120 140
Linge [cm] Linge [om]
Querkraft (Summe) IV1: [g,00 Querkraft (Summe) B1: [g,00
Momentenanteil je Element Momentenantei je Element
08 0,8
£ £
206 206
£ £
So3 So3
0+ T T T T T T 1 o T T T 1
o 20 40 &0 80 100 120 140 o 20 40 60 80 oo 120 140
Lange [cm] Lange [om]
Moment (Summe) (khml: [o,00 Moment (Summe) (khml: |, 00
Beichterstclen || Ergebrisse siportersn Fenster schiieben
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Die Ansicht Erdbebenkombination stellt die Berechnungs- und Nachweisergebnisse fiir die
einzelnen Wande in der Lastfallkombination Erdbeben dar. Die Ergebnisse konnen sowohl gra-
fisch als auch tabellarisch (Ergebnisse WandfulR und Ergebnisse Wandmitte) fir jede einzelne
Wand und jedes Stockwerk angezeigt werden.

2 Ergebnisse und Bericht SR

Eroebrisse |[Bericht zusammenstellen
Statische & dynamische Lastfale | I Sténdig und I |[Benehrung || Graphische Darstelung|

Stockwerk: Wand: Enwirkungsrichtung:
1 [&ES x+y N wird in die

[ Versagende Wande | Ergebnisse Wandfu || Ergebrisse Wandritte [ Veriauf afie|

| wand Versagende
UL

2 Keine
3 Keine
4 Keine
5 Keine
& Keine
7 Keine
8 keine

() Versagende Wande

xr“—_
i

g

s

[ penchterstelen | [ Ergebnisse exportieren Fenster schliefien

Analog erfolgt die Darstellung in der Ansicht Kombination Stiandig & Voriibergehend, in der
auBerdem der Nach weis der Randdehnung tabellarisch angezeigt wird.

/B2 Ergebnisse und Beri (=TT )

Ergebnisse || Bericht zusammenstellen |

[ statische & dynamische Lastfalle [ I Sténdig und I |[Bewehrung || Graphische Darstelung |

Stockwerk: Wand:

1 [ =]
[Versagende Wande |[Ergebnisse Wandfub [ Ergebrisse Wandmite | Randdehrung |

Wandiange /6 | Exzentrizitat | Randdehnungs- Nachneis

Kombination Wandiznge m] = ks skt eps D eps R ity
13 5elt, Komb, stand. Last + [Le]\Wind X + Verk. 1+ Verk. 2 1,400 0,23 0,1230 8] . def, 0,00
184 Selt, Komb. stind. Last + [Le]\Wind ¥ + Verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0026 7] n. def. 0,00
195 Selt. Komb. stand, Last + Wind X + [Le]verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0723 ] n. def. 0,00
196 Selt. Komb. stand, Last + Wind Y + [Le]verk. 1+ Verk. 2 1,400 0,23 0,0015 O n. def. 0,00
157 Selt, Komb. stand. Last +Wind X + verk, 1+ [Lelverk, 2 1,400 0,23 0,0760 =] n. def. o,00 -
198 Selt. Komb. stand, Last + Wind ¥ + Verk. 1 + [Le]Verk. 2 1,400 0,23 0,0015 (0] n. def. 0,00
199 Selt. Komb, stéind, Last + [Le]-Wind X + Verk. 1+ YVerk. 2 1,400 0,23 0,147 8] n. def. 0,00
200 Selt. iomb. stand. Last + [Le]-Wind ¥ + Verk. 1+ Verk. 2 1,400 0,23 0,0025 ] n. def. 0,00
201 Selt, Komb, sténd. Last + Wind X + [Le]Verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,23 0,0804 O n. def, 0,00
202 Selt, Komb. stand. Last +-Wind ¥ + [Le]verk, 1+ Verk, 2 1,400 0,2 0,0014 o n. def. 0,00
203 Selt. Komb. stand. Last + -Wind X 4 Verk. 1+ [Le]Verk. 2 1,400 0,23 0,0851 [m] n. def. 0,00
204 Selt, Komb, stand. Last +-Wind ¥ + Verk, 1+ [Lelverk, 2 1,400 0,23 0,0015 =] n. def. 0,00
Berchterstelen | [ Eroebnisse exporteren
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In der Ansicht Nachweisiibersicht werden grafisch die versagenden Wande (werden in Rot
dargestellt) unter Berlicksichtigung samtlicher gefiihrter Nachweise angezeigt. Liegen versa-
gende Wande vor, so kann der Benutzer entscheiden, ob er den Bericht erzeugt oder das Sys-
tem nochmals modifiziert. In diesem Fall ist der Button Abbrechen zu wahlen.

5 Ergebnisse und Bericht

1 !\.:.uzu |

Ergebnisse

[ Statische Lastfale [

I Standig und Vor(l 1

[ Benetrung |[ Graptische Darstellung |

Stockwerk:
:

(2) Versagende Wande

- —

Ergebnisse exportieren

| [ perichterstelen | [

Fenster schiieBen

Unter dem Reiter Bewehrung kénnen die erforderlichen Bewehrungsmengen je Richtung und
Lage lastfallweise bzw. fiir jede Lastfallkombination aufgerufen werden.

%2 Ergebnisse und Bericht . ! |[SEeEn)
Ergebnisse
[statische & dynamische Lastfale || I Standig und I ht|| Bewehrung || Graphische Darstellung |
Decken
Stockwerk: Ty Benehrungsrichtung: Lastfall i
K (= der.. unten [&] Maximum [ |maximum ~
215
1,88
161
134
1,07
081
054
| 027
|
0,00
| [emzfm]
| [ senchterstelen | [ ergebrisse exportieren
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In der Ansicht Graphische Darstellung werden die Eigenformen, Informationen zu den Eigen-
frequenzen sowie die Verformungen dargestellt.

22 Ergebnisse und Bericht l =& B |
Ergebnisse |[7|

[Statische & dynamische Lastfale || I Standig und [ mac |[Bewehnung | Graphische Darstelung

| [Boerfresuenzen][Verformongen]
(] Decken anzeigen
(] Wande anzeigen
[ stittzen anzeigen
[ wireframemadus
[ Rotierend
[ Animiert
[ Verformte Struktur anzeigen
[ Unwerformte Struktur anzeigen
Eigenform:
1. Eigenform =]
Skalierung:

1
skateren |
Berichterstelen | [ Srgebnisse exportieren

4.2.4 Ausgabe des Berichts
Der Bericht ist flir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fiir das vorliegende System gefihrt werden.

Von den tabellarischen Ausgaben werden jeweils lediglich die ersten Seiten exemplarisch dar-
gestellt.
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‘SDA-mzinsering GmbH
Kaizerstr. 104, TPH IT-E Tel.: 48 (0) 2407
152134 Harzoganrsth Fam: —4% {00 2407

‘Gebiude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Erdbebenzone: 1
Bedeutungskategorie: II
Bedeutungsheiwert 1
Art der Verkehrslasten: 2
Viskose Dimpfimg 5.00%
[Verhaltensbeiwert g, L5
Verhaltensbeiwert g, 14
Anzahl Stockwerke: 2
Hohe h des Stockwerks 1: 280,0 cm|
Hohe h des Stockwerks 2: 280.0 cm

Elastisches Antwortspektum

15 4
12
=03
x
wr
0.6
0.3
0,0 T T T T T T T T
o 0.5 1 15 2 25 3 35 4
TLsl
Parameter des horizontalen Antwortspektrums
Untergrundtyp 5 Ts Te Tp
[s] [s] [s]
C-R 1.504 0.05 0.30 2,00
Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandschaibentyp | ] Aduterial [ EuEen n ? o
o] [N/me] ] lg/nv] H |
Tanerar: SFE B r— 304 4070, 00 8, 1] o00,00) E-D6
[aperwer: BFE 12 randstaine DEnnbattmdgtal 173 D500, 0 010 2000, T BE-D&
Wandscheibentyp | | SFE Stobfugen vermartelt [ s [
| /] [N /] Dmns]
Tmserwerk GFE 3 g T2 37 0,18 0.3
Taerwerk 8FE 1 b Tam 11 011 0,664
Deckentvpen:
Lizenziert fiir: SDA Seite 2
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\SDA-=ginasing GmbH

Kaisarstr. 100, TPH II-B Tel: +40 (0) 2407 / 5094740
52134 Hamogerrath Fax: 48 {0) 2407 / 5024077
Decksntyp i t Em il p or
[mrm} [N/ ] H [leg/me] H |
ek ok SR 209 2670000 0,167 1500 1E05
Deckentyp [
24 ]
h L 15
Dachtyp:
Dacahp e T Fim " ] o
[mom] N H [kg/m'] H ]
[tahlbstond —Diack SEEE 207 0,167 2500 1E05
Dachip [
[0S ]
Fraklostond ~Dach b5
Lizenziert fiir: SDA Seite 3
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‘SDA-=nzinesrins GmbH
Eszizzrztr. 100, TPH IT-E Tal.: =42 (1) 2407
152134 Hemogenrath Fax; +48 ({0) 2407 ¢

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1

Wandscheiben

N | ] Wandscheibentp Lestabras® t ¥:

(] [em]
wl Isuanyar SFK B Py 300 0] 15,0
= Isuerwerk SFK § v=h 304 2 150
k3 Ianerwerk SFK & v<h 300 L 1285,
=] Isuarwer: SFE 12 vl 175 2 1285.0)
] Imuerwark SFE B w1 300 X 1285,
5 Isuerwerk SFE § w1 E| 2 12851
= Tenarwark SFE 12 = 173 2 476,21
= Imuerwed: SFK 12 = 173 ; 2 8238

*; v = Vertikaler Lastsbtrar, h = Horizontsler Lasisbiraz, vh = Vertikaler und Herizontalar Lastshiraz

Decke

Punlkiiste
Fndpolyzon =15 V1 [3=15, Y=1285); [H=641,0, Y=1285); {H=6411, V=15}
Bodovaraflachs [[9.53 m*

Lizenziert fir: SDA Seite 4
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EDA-=nzinsering GmbH
Kaizentr, 100, TPH II-B Tal.: +48 {0) 2407
151134 Harpganrath Fax: —40 {0) 2407

Grundrissdaten fiir Stockwerk 2

Wandscheiben
Nr. || Wandscheibentvp Lastabtrag® t | X ) ¥:
[ ﬁ [oma] [emaf [ema]
[l Imarwed: SFK § v+h 300 15,9 15,0 L0 15,0
2 Imsercork EFK § v+h EL 3074 13, F 13,04
Imarwark SFK & v+h El 15.4 15,04 0 128504
b lamerwed: SFK 12 weh 175 41,3 15,0} 3 1285,
Imarwad: FK § w+h 30 15,04 1285.0 .0 1285,0
hImenved: SFK B vih 304 3074 1285, 2 12850
Tamrarwar SFK 12 v+h 175 421.3 .2 .2 476,
1*: w="Venikaler Lastshtras, h = Horizontsler Lastabteas, w~h = Vantikaler und Horizontsler Lastabtras
Decke
Punkiliste
[em]
F.andpolveon X=15,¥=15}; {E=15, Y=1285}; (=412, Y=1205); [R=641.2, ¥=15} |
[ tockwarksflichs 33 m* |

Lizenziert fur: SDA Seite 5
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‘SDA-mzinsering Cmbil
Kaiserstr, 100, TPH II-E Tl 48 (D) 2407 / 5004740
152134 Hamozaveath Fax) =48 (0) 2407 / 5084077

‘Grundriss Stockwerk 1
- WS e

12,7 m
&

6.262 m

Seite &

Lizenziert fiir: SDA
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EDA-mginssring GmbH
Eaizanstr. 100, TPE ILE Tal. +40 (0) 2407 / 5094740
52134 Hemogensath Fax: =4 (0 2907 ¢ 5004077

fGrundriss Stockwerk 2
e -

2.7m
&

1

53 .I_., wl BN

f 6.262 m {

Seite 7

Lizenziert fiir: SDA
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Lastfall Erdbeben

Anuflistung derLastfallkombinationen

— =

Beschreibung

LSTAT. -1.0x—03¥

B STAT, - LOx- 0.3y

FSTAT. -1.0x =03y

PSTAT. = 1.0x -0.3y

5 STAT. =03z~ 1.0%

FSTAT. - 0.3z~ 1.0y

TR T TR

[[STAT. -0.3x = 1.0v

B BSTAT. =0.3x -L.0Ow

Lepende:

STAT. zus: 1.0 ( Eigengew. + zus. st. Lasten) +pst 2 Decke * Vierk. 1 +pst 2 Dach * Verk, 2

SDA-=nzinasinz GmbH
Kaizarztr, 100, TPH II-B Tel.: =42 (D) 2407 / 5004740
152134 Hemogsnath Fax: =40 {0) 1407 ¢ 3004077
Lasten
Lasten
Stockwerk Eizengew. zms. st Last | Wi 1 Wz Wt Vi L2 Wz b
[kNrar] [N mr] [N/ o] H H [N/ o] H H
i 5,00 1,50 2,7 0,3 0,7 0,001 0,00 0,0
P 5,00 3,008 2,74 0,30 0,70 .45 0,50 (Xt
Lastdaten fiir Wind
Posifive Tv-Richrung
Stockwerk | Windkriftex- | Windkrifie y- | Toniensfaktor | Tonionsfakior
Richtung Richmung T ¥
LK) [LN] H H
1. 27,30 15,65 1,00 1,00
3 17,30 13,63 1,00 1.00
Nezative Tv-Fi
Stockwerk | Windkraftex- | Windkrifie - | Toris for | Tond
Richtung Richtuns x ¥
[LN] [EN] El H
1 P.rpli] 13,65 1,00 1,00
x 2730 13,65 1,00 1,00

Lizenziert fiir: SDA

Seite 8
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ESU&—]E;iEEE‘H‘J‘E;! GmbH
Haizantr 100, TPH II-B Tel.: =40 {T) 2407

52134 Hamogenreth Fax: +49 {0) 2407
] [=] Stind Tast [ue] Verk 1 [ug] Ve 2 [2][La] -Wind Y
81 [=] Stand. Last [=] Ve | [ug] Ve 2 [#][Le] Wind X
o [=] StEnd Tast [2] Verk. 1 [ug] Verk 2 [g)[Le] Wind ¥
TEE] [=] Stind. Last [g] Vet 1 [um] Vede 1 [e)fLe] Wind X
[Las [=] Stand. Last [g] Ve 1 [ug] Vade 2 [g][Le] Wind ¥
L83 [=] Stend. Last [ug] Verk 1 [£] Verk 2 [2][Le] Wind X
L8s [=] Stand. Last [us] Ve 1 =] Verk. 2 [2][Le] Wind ¥
187 [=] Stind. Last [ug] Vedc 1 [g] Verk 2 [2)[Le] Wind X
[LEg [2] Stand. Last fug] Verk 1 [£] Ve 2 []lLe] -Wind ¥
52 [2] Stand. Last [2] Verk. 1 [g] Verk 2 [g][Ls] Wind X
Leo [2] 5ténd. Tast [g] Verk 1 [&] Vark 2 [g][La] Wind ¥
151 [=] Stend Last [g] Vark 1 [g] Vark. 2 [][La] -Wind X
Loz [2] 5ténd. Last [g] Vark 1 [g] Vark 3 [e][La] -Wind ¥
] Eelt, Homb. stand Last— [La]wind X — Vet 1 —Vark 1
fLod [Felt Homb. stind Last— [LafWind ¥ = Ve | = Vark 2
Les Belt. Homb. stand, Lart— Wind X = [LalVark. 1 +Verk 2
Los Eelt. Homb. stand Last— Wind ¥ = [LelVark 1 +Vark 2
Le7 Elt. Homb. stand Last— Wind X + Vark 1 = [LalVed: 2
EH Eelt Homb. stand. Last— Wind ¥ = Vark 1 = [Lalverk 2
122 Felt. Komb. stand. Last— [LebWind X = Vet 1 = Verk 2
poO Felt, Homb. stind Last— [LebWind ¥ = Vet 1 = Verk 2
pol Ealt. Kemb. stand. Last— -Wind X — [La]Var 1 = Vark I
po2 Eelt Homb. stand Last— Wind Y = [La]Va: 1 = Vark 2
] [Eelt. Komb. stind Last— -Wind X = Vark 1 = [La]Vark 2
] Eelt Komb. stand Last— Wind Y = Vark | = [La]Verk 2
Legende:

[2]= gimstig

[ug] = ungimstig
[Le] = Lettemwirkung
Btind. Last = Eigengewicht + mus. st Lasten

Schnittgriffen

Statische Lastfille
Eigengewicht
Stockwerk 1
Wand full Wandkopl
Stockwerk Wand | A N Q
ey T3] ]
18 13 0, 0000 ¥ 01,0000
I i 0,0000 48,5004 00000
1 B 436,2280, 0.0000 330,440¢) 0.0000]
I I 336.8527] 0,000 0.0000)
I E 38,2518 0.0000 0, D00
I b 61,0107 0,000 0, 0000
L [ 0, OO0 1, D000
I E 0,0004] 0,000

Lizenziert fiir: SDA

Seite 12
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'SDA-snzinesring GmbH
Ksisaste, 100, TPH B
132134 Hereopsnrath

Tal.: =40 {0) 2407
Fax: —48 {0} 2407

Stockwerk 1
Wandfuf
Stockwerk Wand | N Q M
N ] ]
il h 18,1260 7,7843 11,0406
13 g -15,3834 6,614 12,1521
[t ] 81,0001 14,8352
L B 168.30:E0
L 3
L 4] e
L [r -BC 6720
L £ -31,B803
Stockwerk 2
Wandkopf
Stockwerk Wand | AL
[Nm]
B I8 17,8371
g g 15,2624
) B 24,6001
g #
g ] 20,3111
2 ] 18,1514
2 [ 24 4125
2 FEigenform X
Stockwerk 1
Wandfult Wandkopl
Stockwerk Wand | N Q M i Q
[iNm] [N]
[ [ 10,2331 01340
[ g 10,2254 10,1251
13 B 7,844 .37
il k 6,2750) 3,8255 £,0315
18 5 0,258 0, 1544
I 3 0,2464 0,1083
13 [ 14350 0, T4E7
13 i3 13804 O, 6014
Stockwerk 2
Wandful Wandkoph
Stockowerl Wand | i3 Q A i Q AL
&N [l [iNm] 5] 5] [Nm]
P il 0,020 ©,0527 0,008 40,1147
b i 0,138 ) £,0218 0,0003
g ] 21,4085 58453 4,81863
g H 12461 35,2814 52300
£ 3 C,5609] 2,1374 TO0T ]
i 3 08768 0,264 1,148
i 1,266 0,3823 2,350

3 Eigenform X

TLizenziert fiir: SDA

Seite 18!
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Haisertr, 100, TPHII-E
152134 Herzoganath

Tel.: +48 {0) 2407/
Fax: =40, (0) 2407 /

5084740
F0040TT

Stockwerk 1

Kombination: SRSS x

Wandkopl
Stodwerk Wand N Q A
[&N] [LN] [ENm]
I L 18,2264 7,024 2,203
[ E 16,4112 3,5004)
I B ; 10561 26,0768
I b 168 3605 168,163 30,6670 113,1485
I E 30,5684 20,8448 66158 32834
B 71,544 71,5148 60520 33788
I i 58,7250 556134 0,650 73,758
L E 32,003 38,2681 18,3503 31,8387 38,6259 35,832
Kombination: SR85 v
Wandfal
Stodiwerk Wand i3 Q [T
[kN] [EN] [N m}
I L 3 26825
I B 40830 2,687
L 3 75807 41,2283 112,474
I -1 4,0608) 31,6234 136,084
1 g 58720 2.0103
I E 3,118 7 7,870
L I 13701 €503 10,2521
I 3 67119 4,6161] 12,1513
Stockwerk 2
Kombination: SRS5x
Wandful
Stockwerk Wand = Q a1
[kN] [EN] [Nm]
B L 3821 18,0033
E E 0278 13,2088
b B 34,1134 15,4586
b b 51,8043 [ 26,2218
E E [T 30,360 12,5615 7
£ B | 18,1011 11,1834 11303
B i 37,5959 o4, 3625 516764 43 845
Kombination: SRSS v
Wandfal Wandkopl
Stockwerk Wand 5 Q AL Q
L=y [N] [kNm] [EN]
B L 2278 2,5000 15177
i B 1 5088 70004 14571
b 3 3,244 45,3424 25 8011
£ B 2685 61558 50,6083 6707
E E 75307 3 474k 7119 22457
B E 13138 000 13614 1,406
E i 3,3815 17,8150 &,6610] 35,3607

Lizenziert fiir: SDA

Seite 30
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SDA-mzineing Gabl
Haizertr, 100, TPH II-E Tal.: =45 {00 2407 7 5004740
152134 Harzoganath Faor: =49 {0) 2407 / 5004077

Kombination: SRSS+1.0x+03y

Wandkopf
Stockwerk Wand | N M 5 Q AL
EN] [N [N] [LN] [Mm]
I L 12,3597 22,7850 12,3237 54754 3,005
I ] 20,0074 20,6183 | 3,505
I B 3,447 ‘m?q 63,3341 32,1483 35,0607
I B 12,5674 164,838 18,3679 43,6897 135,1287]
I i 22,1314 21,5823 7.142]] 35,0574
I E 25,8074
I i 50,1367
I 3 34,0174 122,485 33,8435 52.5040] 36,2661
Kombination: SRSS-1.0x-0.3y
Wandfull Wandk
Stodkwerk Wand | N Q M N
[N] [EX] [Nm] [N]
I 3 EEN 712 5 -12,3237]
I ] 2, 7,563 [ 20,6183
I B -63,3344)
I b 5 -168.3674
I E 22,0509
I E 23,7603
I F 877 £50,0200)
I E 34,0174 -§0,3528 -122,4938] -33,8435

Kombination: SRS5-10x+03v

Stockwerk Wand | N
&N

I L 17,1573

I i -18,2117] E
I B 58,8993 15,1854
I B -167,1513 15,6443
I E -12,8083 -5,0874
I ns -21,2810)| -5,3258)
I i -88.3141 -38, 6820
I 3 28,5501 57,3477

Kombinaton: SRS5+1.0x-03y

Wandfull
Stockwerk Wand | N Q A N M
5] [N} [1Nm] [N] [ict¥m]
I I 17,1373 74231 21,1754 17,1209 1,5013
I i 18,2117 6,1550] 18,3052 18,2041 1,605
I B 58,8024 15,1570 2,708 53,858 17,0928
I It 167,1513 15,6129 71,0082 166,9625 100,1633
I E 12 5083 6.0803] 12,8564 10,7284 3513
I E 21,2814 | 17,4588 71,2651 14453
I i 52,5121 33,8043 125, 7261 §8,2075 31,6754
1 E 30,0003 57,583 115,2031] 200714 33,3087
Kombination: SRSS+-03x+10y
Wandfufl WandLopl
Stockwerk Wand | N | Q 1 A ] I Q | AL
| BN | RN | Nm BN | KN | [Ne
Lizenziert fiir- SDA Seite 32
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2 STAT. -1.0x- 0.3v

SDA-enzinssring GmbH
Haiserstr. 100, TPH II-E Tal.; =48 (0} 2407 / 5084740
52134 Herogansath Fae; =40 () 2407 / 5004077
Stockwerk 2
Wandful Wandkopt
Stockwerk Wand | Q M N Q Al
] [iNm] 5] 5] [iNm]
il I 18,8463 22 13,2833
il i 15,8887 8,087
i i 43,3513 13,5087
i] i 108, 3450 50,0054
il E 11,407 12,3601
N E 18,821Q 11, 7267
M B 2E407E A5, 1564

Stockwerk 1
Wand fofi
Stockwerk Wand | Q
]
L L -8,671Y
L £
I B .35, BO4D) 35,2463 35,0607
L o 46, 5866 45,6887 =130, 1287
i ] -7,4324] 35,0574
i ks 6,0729] = 500
I I 43, 0450 4245441 25,2018
I E 60,3320 -122,4058 128, 5661 36,2661
Stockwerk 2
Wandfof Wandkopf
Stockwerk Wand | N Q N Q M
] 5] 5] [Nm]
i I -12, 8048 33,526 13,2833
L £ -10,3285 41,2817 -0, 0ETH
L F -347 2883 -34 1502 -2£1,2434 -12.5CR7|
£ o -288,8311 37,5441 -108, 5480 -177,1331 -30, FE04
i E 55,0323 13,3028 21,402 35,4784 -13,506]] 14,4601
L k 64,8370 -11.;‘.495' -18,8210] -35 4861 -11, 5621 -11,7267]
£ [ -271,4735 - 712 -DEADTH -251.00E3 -53,6763] 44,1564
3 STAT. - 1.0x +0.3v
Stockwerk 1
Wand fult Wandkopl
Stockwerk Wand | i Q N Q
N 50 [l 5]
L L - T, 21,1755 -7, 3180
I b 18,3957 0735
L F =1 TE -15,1554]
i o -7T1,0082
I 3 19,8364 5.0078
L E -17, 4588 -100, 501 8 -3, 3158
L [ =135.7261 433 7315 -3B, 850
L E -115,2051] =194 5814 3477

Lizenziert fiir: SDA

Seite 36
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SDA-mzinesting GrbH
Haizerstr, 100, TPHII-B Tal.: =48 (0) 2407 ¢ 3004740
151134 Hammoganath Faot: =40 (07 2407 / 5004077

.Wud he

sehaltes |rechn geh|  be
m] ]

= 158 3 3 1,30
158 3 3 1,34
k3 s P 12,70

= T8 4 3 46
= = ] 3 .40
=3 158 3 3 1,34
= 15 3 3 2,50
= s ] 3 7,50

Es sind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a einzuhalten:
Fiir Wanddickent>125mm:a=2/3%d
Fiir Wanddickent <125 mm:a=85mm

Stockwerk 2
Wand || B gehalten [rechn geb| e
[m] [m}
=] Le 3 3 1,44
fel 1,58 3 3 1,34
k3 1,83 4 1 12,79
= 1,85 4 2 B.04
= L8 3 3 1,30
- L5 3 3 1.34
T 1,758 3 3 .20

Es sind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a einzuhalten:

Far Wanddicken t=125 mm:a = 2/3%d
Fiir Wanddickent<125 mm:a=85mm

Tizenzier: far SDA

Seite 40
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SDA-mzinsering GmbH
Ezizemstr, 100, TPHII-E

Tel.: =42 {) 2407 / 3084740

$2134 Hermpamraty Fax) 40 (0) 2407 | 5004077
Eigenfrequenzen
(B FPeriode Akt Mane X Akt Mase ¥
[s] [28] [%s]
i 0157
£ 0,113
3 6,074
n 0,060
g 0,060
b 0.059
F 0,057
d 0,047
E 0.047]
T3 0,045
i 0,043
B 0,043
Gesamtmasse [t]: 187.11
‘Summe aktivierte Masse x [%a]: 83,780
‘Summe aktivierte Masse v [%]: 78.818
Stockwerksmassen & Mittelpunkte
Stockwerk Naner Fliche | Steifizkeitsmittelpunkt | S teifiskeitminelpunks | AL Et umkt
x Y x ¥
It [o] [cm] [em] [em] [em]
1 5,69 70,33 376,09 &30,00] 340 54 650,00
2 87.47 7053 376,04 111 3411 543,08

* Alktivierte Massen fiir den Lastfall Erdbeben inkl. anteiliger Verkehrslasten

Min. Max. Einwirkungen

Stockwerk 1

Lizenziert fiir: SDA
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SDA-mginesring GubH

HKaizacztr 100, TPH II-E

51134 Hammogangath

Tal.: +40 (0) 2407 /
Fax: =40 (0) 2307

3004740
SODA0TT

Maximale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (N als Referenz)

Wandful Wandkopl
Wand | Mz Vi Ml
[Nm] 551 [m]
I 2,79 3,01
i] 53,23 20,01 3,51
f ETTRT 70,28 35,04
I¥ 240,54 164,64 150,19
3 EERE| 11,58 3.0
k 54,34 19,29 4,51
i ~366,28] 131,38 344,50 35,50)
E 152,34 0,33 122,51 130,68 36,7

Minimale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (N als Referenz)

Wandfuh “Wandkopf
Wand | Vs Alza Vs
[LN] [klms] L]

] 567
q 7,56
g 5082
I 36,57
3 BT
3 .07
i 3,05
3 6035
Maximale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (M als Referenz)

Wandful Wandkopl

Wand | M Vs Ak
[Nm] &N} [lPm]

i 22,74 5,03
b 20,01 5,5(|
] 15,4 EE
b 191,43 130,13
F 11,58 5.0
3 19,39 57 431
i [ 344,500 255
3 1215 -130,58] 36.27

Minimale Einwirkungen Lastfall Erdbeben (M als Referenz)

Wandfull Wandkopf
Wand | Nze Vi Vis
[T ] [EN]
I 76,49 3,57 4,15
il -104,59 7,56 EST
B +£31,62] 49,49 48,23
H 463,22 60,35 45,67
] -88,13 744 7,24
b 557 -6.78
i 43,03 4181
B 60,35 -50.54)

Wandfuh
Wamd | Nes Vi My LF N LF
] [EN] Nm] ]
1 551 1736167 34,64 167]
£ ¥z L1y 1sy ELER 164

Lizenziert fiir: SDA
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EE‘:DA—mgine—::ing GmbH
Kaizartr, 100, TPHIO-B

52134 Hamogansath

Tel. +40 () 2407
Fax: ~40.{0) 2407 / S004077

S0a7A0

Kombination: 1 STAT. +1.0x+0.3v
Nachweis am Wandfuf
Wand | | Ny Vs Ales el EN ©
[&N] [N} [T¥m] H H H
1 37,77 5,67 2274 0,43 0,14 1.43
i [ERE T8 20,0 0,24 053 L7
B L84 35,59 7028 0,01 0,98 |
e 24086 4659 164, [ 0,59 .00
5 43,59 | [EE .30 143
3 54,56 €2 19,29 0.3 0,55 47
F 18628 4309 13Lag 0.2 0,60 10
E 152,49 &35 1215 0,33 0.36 150280 650,23 1,0
it 11, 0 {Exdbaben) und
Nachweis in der Wandmitte
Wand || Na Via Ak e | = e [
[kN] [kN] [mm} [mxm] [mom]
I 33,06 857 3,56 0,00 355
b 7.4 351 0,00 350
F 38,57 133 .00 FEE
ke 36,14 3,68 0,00 3,69
3 T34 3,56 0,00 ET
£.55 351 X EN
3 3283 106 053 .59
3 .13 105 0.6 =54
Mit: =1, 0 (Erdbsben) und b
Nachweisiibersicht
Wand | Nz Ve Wz Nea
&N] &N] H
1 37, 14,56 011
d [ERE 43 54 010
] 541,64 586,98 005
ke 740 8 ] 196,67 001
g 43,39 7 011
3 EE .07 1039 685 36,08 0,09
F 166,28 43,09 1318 230131 15230 0,17 B
E 15548 6035 12250 130L %452} [§E 0,13 75,35 1660.21] [
it el O {Erdbebon) wnd va=1.1
Kombination: 2 STAT - 1.0x-0.3y
Nachweis am Wandfufl
Wand || e Ve ) o) 3 rm
[&N] [&N] [ENm] H H [m]
1 76,49 567 217§ 021 E] .54
b 7568 2001 0,14 147 1,51
] 66853 3988 7028 001 1og 1473
b SEG,0G| 4658 164,54 .03 0,06 176028 18213 Lo 133
: 85,19 T 017 063 8203 21519 143 |
3 112,40 §57 1.3 [ 0,74 o044 251,19 147 1]
i 43635 43,03 L3LE 7,13 P TS 1,07 2.5
Seite 46
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H=izsrstr 100, TPH IO-E

152134 Hamoganrath

Tal.; =48 {0) 2407
Far: =40 (0) 2407/

Nachweis Normalkraft am WandfuB

malle Lastfaeille) N Randdehnung
Wand || D Ve N o N N LF N M = iF
0N | kv | pml | H 5| peg | pog
1 53 56 5,31 12,54 0.13 5 e anif antf) mif
3 135,13 Ted 1111 0.0 G mef it it it
] 078,19 0,54 [ 3 Er E=d =i i
q 568,14 T T.0} & i =i i) =i
108,13 150 o1 3 =t it it mf.
3 143,64 3,35 [ | 7 it it amif) anf.
I sizid 155 0,01 3 it amif it it
3 305,53 33,35 0 o] e End it it
Wit v=0B5 {Stindiz ~ Voribergshand) wmd =15
Nachweis Querkraft am Wandfufl
mafig. Lasefaeill{e) Querkraft
Wand | Nza Vid Ales o ; s IF
N] [kN] ENm] | [&Nor] H [m]
1 EYRT| 531 12354 115,08 T4 138 167
b 67,54 60 L] 14873 L] 131 165
1 556,86 1088 6007 0015 To 1429 158
I 300,51 2008 60,54 e |
: 30,60 L 1.0 1,43 158 167
3 0,47 33y 10,7 T4 1,51 163
i L0 3671 0 10 28 163
3 15148 3334 6679 102 281 165
BJit: =0, B5 {Sndiz — Verbargshend) wnd pu=1,3
Nachweis Normalkraftin der Wandmite
Wand || Nee Ve Az e e [ [ LF
KN] [kN] [&Nm] [mm] [mum} [mem] [mm]
1 57,18 5,31 [AE 0,00 3.56 .0 3,56 &
i 135,29 241 361 [ 3.1 .00 3,51 3
] 18,24 0,68 5] T EEE 0.0 EEE % 3
E 584,13 1,08 437 0, 3.68] 0,004 ERE| L 7 &5
3 101,74 450 617 X | 3,36 0,00 354 008 785,10 &
3 143,53 764 338 (X 331 0,00 ER .5H 3
i 587,53 15,8 2L67 T, 1,068 0,83 4,59 [XE 3
3 305,88 20,01 2643 [ 1,06 0.8 4,59 [RE 3
Alit: =0, 85 (SEndiz — Vorfbarzshand) mmd w=1 5
Nachweisiibersicht
Wandfah
malig Lestfall Normalkraft Randdehnung
Wand | Ve My N [ BBwm | Bu & == 10
0N | e | [N H 5] iE]
1 5,41 12,5 711,71 0,13 4,14 mif| it
d 16 1111 BEEE =iE|  ett
] 0,64 354 013 536,84 | entf
g S 005 380,31 mf| et
3 380 120 015 5000 miE|
3 w3 10,7 e ET ? 0,13 o amt
i 15,87 4239 026 28100 104,33 0,25 amf| et
E EEEL 615 15144 5176 5.4 miE|  emtt
35it; /=0, 85 {SHndis — Vortbersshand) mmd =1 5
Lizenziert fiir: SDA Seite 58
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‘SDA-anginesring GmbH
Esizerstr. 100, TPH II-B
#1134 Hemopsnrath

Tal.. =40 {0 2407 1 3004740
Fax! +48 (0) 2407 7 3004077

Wand || Nus Ve | M B | Bua/Nm
[kN] _4 [LNm] H
I 30,3 463 0,07}
£ 86,81, EEE| 0,02
E 4513 203 0,56
a 2012 2,25 0,03
: 66,64 5,1 0,05}
3 55,03 3,83 0,11
i 371,53 15,55 0,21

Mit: 70, 85 (Stindiz ~ Voribarzshend)y wnd w,=1.5

Versagende Wiinde (Lastfall Erdbeben)

Versagende Wiinde in Stockwerk 1

rk2

Wand Venagende Kombinaton{en)

L [Ezinz

Lk [Elzina

B [Fieins

i [Fsine

i [sine

5 [Flzin=

B [Ezinz

E [Flzina

Versagende Wiinde in Stockwe
Wand Venagende Kombination{en)

i [Esins

£ [Elzinz

F |Ezina

i [Fezina

5 [Ezins

] [Eizina

I [Flzin=

Versagende Wiinde (Lastfall stiindig & voriibergehend)

Versagende Wiinde in Stockwerk 1
Wand Vervagende Kombination{en)
il [Eizina
£ [Elzin=
B [Elzin=
B [Elzinz
[Elzinz
g [Eizinz
B [Flzinz
E [El=ina

Lizenziert fur: SDA

Seite 61
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5. Nachweisverfahren DIN 4149 - DIN 1053-1 (2D)

Das Nachweisverfahren ,,DIN 4149 - DIN 1053-1 (2D)“ umfasst den Nachweis Uber die kon-
struktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis (Vereinfachter Nachweis) nach
DIN 4149 Abschn. 11.6 und den rechnerische Nachweis nach DIN 4149 (2005) in Kombination

mit der DIN 1053-1 (1996).

5.1 Ubersicht Eingabe/Nachweise

Eingabe/Nachweis UEELE DUEFRE
& Vereinfachter Nachweis | DIN 1053-1 (2D)
Gebaude- und Erdbebendaten
Gebdudedaten 1)
Erdbebendaten
Winddaten » 2)
Stockwerksdaten
Wandscheiben 1)
Stutzen 3)
Decken 4)
Nachweise
Vereinfacht
Rechnerisch
— DIN 1053 x
Verformungsbasiert | »
Legende : = notwendig/aktiviert
= optional

x=ni

cht moglich
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5.2 Beispiel (Vereinfachter Nachweis)

5.2.1 Systembeschreibung

Der Ablauf des vereinfachten Nachwei- ]
ses DIN 4149 mit allen noétigen Einga- Os

ben wird im Folgenden anhand eines
einfachen Beispiels demonstriert. Ge-
wahlt wurde das in nebenstehender
Abbildung im Grundriss dargestellte
Reihenhaus. Das Gebdude wird mit ins-
gesamt 2 Vollgeschossen mit einer Ge-
schosshohe von h = 2,50 m errichtet.

Die verwendete Mauerwerksart ist
Kalksandstein. Die aussteifenden Mau-
erwerkswande sind mit der zugehori-
gen BemaBung in nachfolgender Abbil-
dung dargestellt.

5.2.2 Eingabedaten

Y
b

JEP S, 5555555

175

4,50

%
2,50

l lu'i 330 ! f?s 450 J

+
13,00

17

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert. Im Folgenden
werden die Eingabedaten in einer sinnvollen Eingabereihenfolge aufgelistet.

5.2.2.1 Eingabe der Norm und Gebdudedaten

- Norm: DIN 4149

Art der Verkehrslast:

Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

schosse sind unabhangig voneinander genutzt

5.2.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Stockwerke: 2 Stockwerke mit h =250 cm

Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebauden, alle Ge-

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-

benzonen in Deutschland:

- Bundesland:

- Kreis: Stuttgart

Baden-Wiirttemberg (BW)
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- Gemeinde: Stuttgart

- Gemarkung: Stuttgart-Ost

- Baugrundklasse: C

Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-
spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: I
- Untergrundklasse: R
- Baugrundklasse: C

5.2.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Fir den vereinfachten Nach-
weis wird hier als Material Kalksandstein Mauerwerk nach DIN 1053-1 ausgewahlt. Die Wand-
eigenschaften sind in Abschnitt 5.2.2.4 zusammengestellt.

Bei der Eingabe der Geometrieda- [, — — &
ten ist insbesondere auf die kon- — = = = — |
struktive Ausfihrung der Mauer- H 17,5 83 142,5 8,8 1250 Wandiyp 1
werksstoRBe zu achten. In diesem |(WEN 5075 88 6325 88 1250 Wandtyp 1
Fall wird davon ausgegangen, dass || WSl 8,8 0,0 88 13000  1300,0 Wandtyp 1
die kiirzeren Wande stumpf an die L 00| 64,2 15000] 1500,0|Wandtyp 1

. B ws 17,5  1291,2 142,5  1291,2 125,0 Wandtyp 1
Langswande angeschlossen wur- - 507, 5 1291,2 532,5 1291,2 125,0 Wandtyp 1
den. Esergebensich folgende tabel- || 325 472 6325 47,2 250,0 Wandip 1
larisch zusammengefasste Eingabe- ||W88M 3825 8238 63,5 8238  250,0 Wandtyp 1
werte:
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Die Geschossdecke erfiillt die Kriterien einer ,,Ge- [Wandscheben || Statzen | Decke |
schossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung®. [Rend-/Offnungspolygone | X v |
Die aussteifende Decﬂkenscheibe wird Uber ein [} Randpolygon
Randpolygon und ein Offnungspolygon im Bereich © L. punkt 0.0cm 0.0 cm
des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der - Punkt 0,0cm  1300,0 cm
beiden rechteckigen Polygonziige werden liber je- - Punkt 650,0cm  1300,0 cm
weils vier Eckpunkte wie folgt definiert: - Punkt 650,0 cm 0,0 cm
[=)- &ffnungspalygon

- Punkt 332,5cm 476,2 cm

- Punkt 382,5cm 823,28 cm

- Punkt 632,5am 823,8am

- Punkt 632,5cm 476,2 cm
5.2.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften
Wie in Abschnitt 1.1.7 beschrieben, 6ffnet sich [ &genschatien verwaiten o L [ |
durch Klick auf den Button Wandscheibenty- Wandscheibentyps | Meteralert; [Mavennerc DI 10531 o
pen bearbeiten das dargestellte Eingabefens- Bigenschaften
ter. Die Eingaben wurden wie folgt definiert: meens et

Wanddicke: 175[v] mm
Stein: Kalksandsteine  [v]

SFK: 12 [

s Al T st ‘ Rohdichteklasse: 12,0 ]
Mortelgruppe: | Dinnbettmértel [
Typ loschen ‘ s M

[ stofifugen vermartelt

Standardtypen: Steinform: Vollsteine ohne Griflacher oder ... E|

Eigenschaft Wert

| oK Abbrechen |

5.2.2.5 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 1.1.9 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bear-
beiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Ein-
gabefenster, aus denen die hier angesetzten Eingabedaten ersichtlich sind. Alternativ hatten
hier auch die Standardtypen ,, Deckentyp_Allgemein“ und ,Dachtyp_Allgemein“ verwendet
werden konnen (Abschnitt 1.4).
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i T B - ~
Eigenschaften verwalten ] l o e Eigenschaften verwalten ] [E=E
Deckentyp: Materialart: |Stahlbeton DIN 1045-1 [ Dachtyp: Materialart: |Stahibeton DIN 1045-1 =
Deckentyp 1 Eigenschaften Eigenschaften
Typname: Deckentyp 1 Typname: Dachtyp 1
Deckenstérke: 200 mm Deckenstarke: 200 _ mm
Beton: C25/30 v Beton: C20/25 [v
7 72 Eigengewicht
3| | Eigengewicht: khfm2 + 0,0] khfm2 Deckerplatte; kifm? + 0,0 knfm2 |
als 5t,-Typ speichern | als 5t.-Typ speichern | Eigengewicht Dach: 0,0] kMfm?2 m
Tk Verkehrslast [lN/m: 0,00 [--- Typ laschen | Dedkel 2 Dach)
Kombinationsheiwert w_2: 0,0 El ‘erkehrslast{en) [kN/m¥: 0,00 |:| [ | 0,00 D
Standardtypen: Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 |:| Standardtypen: Korbinationsbeinert y_2: o5 |:|
Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 |_|
Eigenschaft Wert il =
m | i Eigenschaft Wilert
. A
Hinweis:

lich sind.

Die Lasteingaben wurden hier auf Null gesetzt, da diese fiir den vereinfachten Nach-
weis nur fiir die ndherungsweise Bestimmung des Massenmittelpunktes erforder-

5.2.3 Durchfiihrung des vereinfachten Nachweises

Im Rahmen des vereinfachten Nachweises sind einige grundlegende Bedingungen zu (iberpri-
fen und interaktiv nach dem Start des Nachweises einzugeben. Fir dieses Beispiel werden

folgende Annahmen getroffen:

« Eine ausreichende Torsionssteifigkeit liegt vor.
« Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwerpunkt liegen nahe beieinander.

+ Alle aussteifenden Wande sind durchgehend (iber alle Geschosse.

« Die aussteifenden Wande tragen den tiberwiegenden Teil der vertikalen Lasten.

« Die vertikalen Lasten sind auf die aussteifenden Wande in beiden Gebduderichtungen

verteilt.
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5.2.4 Ausgabe des Berichts

Nach Abschluss der interaktiven Eingabe erfolgt die Ausgabe des Berichts. Wesentliche Aus-
zlige des Berichts sind fiir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden
Seiten dargestellt. Der vereinfachte Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt
werden.

Gebiude- und Erdbebendaten

Figenschaft Wert
Erdbebenzone: 1
Bedeutungskategorie 11
Bedeutungsbeiwert 1
Art der Verleehrslasten 2
Viskose Dimpfing 5, 00%|
Verhaltensheiwert q, 1.5
Verhaltensheiwert q,- 1.3
Anzahl Stockwerke 2
Hihe der Stockwerke e 250,0 cm
Elastisches Antwortspektrum
15
1,2
£0.3
e -
0,3
U.IU T T T T T T T T
0 05 1 15 z 25 z EX 4
TIlsl

Parameter des horizontalen Antwortspelktnms

Untergrundtyp S T T Tp
[s] [s] [s]
C-R 1,30 0,09 0,30 2,00
Materialdaten
Wandscheibentvpen:
Wandscheibentyp | | Material t Eulen u 1 [
[mm] [X¥/mmd [ [lz/m [
Wandng 1 {alksandsteine Dinnbamind 175 860000 0.1 20000 1E
Wandscheibentp | | SFK Stolfuzen vermartelt [ s =3
[N/ mm [ imm [M/mm
Wandnp 1 13 Hsin 22 0,033 044
Deckentvpen:
Deckentyp Material t Een u P
[mm] [¥/mm] H [lz/m |
Dckennp 1 SHES 204 2670000 0,167 2350 1E-05
Deckentyp fee
[F¥/mmd
Cieckennp 1 2

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 4
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Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH

Dachtvp:
Dachtyp Materisl t Eem u B [
[ran] [M/mmd H [l /m] H
Dachnp 1 IC20:25 2 242001 0.167 230 1E-05
Dachtyp ez
[ /mm
Dachop 1 2
Serte 5
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Grundrissdaten fiir Stockwerk 1

Wandscheiben
. || Wandscheibentyp Lastabtraz t T X T T
[mm] =] [cm] [cma] [cm]

Bl v+ 17 1254 17,3 55 55
2 v+ 17 1254 5075 55 55
3 v+ 17 13004 5.5 0.9 13000
rd = 17 1300)) 6417 0] 1500
ks v 17 125 ) 173 12013 12012
bd v+ 17 125 ) 3075 12013 12912
7 v+ 17 2504 3823 2742 4762
w8 v+ 17 2504 3825 323§ 5233

*: v =Vertikaler Lastzbtraz, h = Horizontaler Lastabtraz, v+h = Vertiksler und Horizonilar Lasghtes

Decke
Funldliste
[cm]
Pendpalymn =0, Y0}, (=0, ¥=1300), (X=650, ¥=1300}, (=550, ¥=0)
Offnunzpalvan 3805, Y=4760), (H=3803, Y=023.4), [({=530.5, Y=2238), (=035, Y=4760]

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 6
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.........................................................................................................................................................................

?Grundriss Stockwerk 1

13m
s

1 wileem

| I 6.5m !
Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH Seite 7
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Sind

Vereinfachter Nachweis nach DIN 4149, Abschnitt 11.6

Fiir den veremfachten Nachweis wird vorausgesetzt, dass diemalgebenden Gebiuderichtungen der x-
und y-Richhing des Zeichenfeldes entsprechen und dass die allgememen Konstruktionsregeln nach DIN
4149 Abschnitt 11.3 eingehalten sind. Dazu zdhlen:

- das Gebdude st inallen Vollgeschossen durch Geschossdecken mit Scheibenwirkung ausgesteift.

- die aussteifenden Winde erfiillen die Mindestanforderungen nach DIN 4149, Tabelle 14

die Konstruktionsregelnnach DTN 4149 Abschnitt 11.6(1)-(10) eingehalten, so kann aufeinen

rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Im Einzelnen sind dies folgende Kriterien:

(7
(<

Dier GGebiudsgrundriss muss kompaktund annghemd rechtsckiz susgebildst szin. Das Varhilimis zwvischen kirsersr
Seite b und lingarar Seite | des Bauwerks muss grofsrssinals 0,25

Vorhanden:b1=0500=025

o

Diz Anzahl dar Vellgaschossaiitber Grilndungsnivaan sewiz dis Badentungskategoria diirfan dis in DIV 4149,
Abschnitt 7.1 (4) bzw. Tabslls § angzgsbanen Warts nicht iiberschraitan,

Torhandsnz Vollgaschosse: 2 <4 (Erdbebanzone 1, Badautungskatenria )

O

Dz Gaschosshihe des (Gebiudas darf maximal 3,50 m betmsn

‘orhanden: 2 30m=33m

Dz ausstaifendsn Winds sind so angzordnst, dass sine susraichends Torsionssteifiskeit sicharmstallt ist

-

Diz ausstzifendsn Winds milssen so angzordnst sein, dass dar Steifigkeitemittalpunktund dar Massanschramumlt

naha baizinandar lispan.

ol o

&

Diz ausstzifendsn Winds gsheniiberalls Geschosss durch

Diz ausstzifendsn Winds tragenden fibsrwizgendsn Teil dar vertikalen Lastan.

DHz vertikalen Lastan sind auf diz sussteifenden Winds in beiden Gebiudarichtungan varslt

000C

(7))
(10

Das Gebiude ist inbeiden Gebiudarichtungen durch geniigend langs Schubwindsausreichend suszustaifan Hiarfir|
kind jewsails dis in Tabsalla 15 angepebanan Mindastwarts fiir dizauf dis Geschosserundris sflichs basngma
Bchubwandquerschnittsflichs dar aussteifendsn Winds sinmthshen.

Torhandan:

€ Vollzzschossa

Grundrissflichs ja Gaschoss: 84 3 o

(Cesamtwandfliche: 1,75 m® (x-Richtung); 455 m® {v-Rickhms)

Erfordarlich:
k-Richtung: a = § =+
I arf. Wandflichs =2,
~1,75m*>169m*

0,60 =006 =g=k=04§
0% der Geschossprundrissflichs = 169 mo®

0.60 <006 xgxk=12
[0% der Geschossgrundrissflichs = 169 m®

-Richtung: a =5 -
s =rf, Wandfliche =
+4.55m"=169m?

&)

n jeder Gebiudarichtune miis sen mindestans zwei Schubwinds mit sinsr Lingsvon jeweils mindsstans 199 m
Enezordnst wardan

forhandan:
k-Richtung: 2 Winde >2 Winds

r-Richtung: 2 Winds >2 Winds

o

Fin rechnerischer Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit fiir den Lastfall Erdbeben ist
somit nicht erforderlich, da alle Bedingungen erfiillt sind.

Lizenziert fiir: SDA-engineering GmbH

Sette 8
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5.3 Beispiel (rechnerischer Nachweis)

5.3.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen
Beispiels in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in nachfolgender Abbildung im
Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebdude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschoss-

hoéhe von h = 2,50 m auf.

Die verwendete Mauerwerksart
Kalksandstein.
Schubwadnde sind in Stahlbeton
(C20/25) ausgefuhrt. Die aus-
steifenden Wande sind mit der
zugehorigen BemaRung in nach-
folgender Abbildung dargestellt.
nach

ist

Der Nachweis

DIN 4149

Zwei

wird
in  Verbindung mit
DIN 1053-1 durchgefihrt.

5.3.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten,
im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

der

5.3.2.1 Eingabe der Norm und Gebidudedaten

Norm:

Stockwerke:

Bedeutungskategorie:

Art der Verkehrslast:

Verhaltensbeiwerte:

DIN 4149 in Verbindung mit DIN 1053-1
2 Stockwerke mit h =250 cm
Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen Gebauden, alle Ge-
schosse sind unabhdngig voneinander genutzt

Verhaltensbeiwert q fur x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5

5.3.2.2 Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fiir die Erdbe-

benzonen in Deutschland:

Bundesland:
Kreis:
Gemeinde:
Gemarkung:

Baugrundklasse:

Baden-Wiirttemberg (BW)

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart-Ost

C
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Alternative Definition des elastischen Antwortspektrums durch direkte Eingabe der standort-
spezifischen Kennwerte:

- Erdbebenzone: [
- Untergrundklasse: R

- Baugrundklasse: C

5.3.2.3 Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Als Material wird Kalksand-
stein Mauerwerk nach DIN 1053-1 ausgewdhlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt
5.3.2.4 zusammengestellt. Bei der

Eingabe der Geometriedaten ist | Wandscheiben =
insbesondere auf die konstruktive ||[n. [x1 | ¥1 | x2 |2 |Lenge | Typ |
Ausfiihrung der MauerwerksstéRe 17,5 88 1425 88 1250 Wandtyp 1
. . 507,5 8,8 532,5 3,8 125,0 Wand 1
7u achten. In diesem Fall wird da- || oo =ndtyp
o w3 8,8 0,0 88  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
von ausgegangen, dass die kirze- N sa2 0,0 §41,2  1300,0  1300,0 Wandtyp 1
ren Wande stumpf an die Langs- || W&l 17,5 1281,2 1435  1291,2 1250 Wandtyp 1
Wénde angeschlossen Wurden' Es - 507,5 1291,2 632,5 1291,2 125,0 Wandtyp 1
ergeben sich folgende tabellarisch ||[ME 325 752 €25 472 2500 Wendtyp2
. L R 823,3 32,5 823,8 250,0 Wandtyp 2
zusammengefasste Eingabewerte:
Die Geschossdecke erflillt die Kriterien einer ,Ge-
. ) T | Wandscheiben || Stiitzen || Dedke |
schossdecke mit aussteifender Scheibenwir-

kung”. Die aussteifende Deckenscheibe wird tiber |;”;;$:2;;iimlmm X LY
ein Randpolygon und ein OffnungspolygonimBe- | T i punkt 0,0am 0.0cm
reich des Treppenhauses definiert. Die Koordina- .. Punkt 00cn 13000 cm
ten der beiden rechteckigen Polygonziige werden - Punkt 650.0cm  1300,0 cm
Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert: i e Punkt &50,0 cm 0,0 cm
El Offnunagspolygon
- Punkt 382,5cm 476,2 am
- Punkt 332,5cm 823,8am
- Punkt 632,5cm 823,82 cm

- Punkt 632,5cm 478,2 cm
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5.3.2.4 Eingabe der Wandeigenschaften
f Eigenschaften verwalten l i |E| ) )
Wie in Abschnitt 1.1.7 beschrieben, 6ffnet sich Wendschebentyp | Materilart: | Mauerverk DIN 1053-1 o
durch Klick auf den Button Wandscheibenty- Eigenschaften
. . . Typname: Wandtyp 1
pen bearbeiten das in nebenstehender Abbil-
dung dargestellte Eingabefenster. Die Einga- Wanddicke: 175 mm
ben wurden wie folgt definiert: stein: Koksandsteine [

SFK: 12 [¥]

als St Typ speichern Rohdichteklasse: (2,0 B
Mértelgruppe: Diinnbettmértel w
Typ lschen i D

[ Stofifugen vermértelt

Standardtypen: Steinform: Vollsteine ohne Grifflacher oder ... E|

Eigenschaft Wert

OK Abbrechen ]

- .. [Eiaenethatt It = [ E ] |
Die Eingabe der Stahlbetonwinde erfolgt ana- | - _ =
log dazu unter Auswahl von Stahlbeton nach Warishebenbe: | Matsrilart: [Siahbeton BN 1035 1 o

. Wandtyp 1 Eigenschaften
DIN 1045-1 als Materialart (vgl. nebenste- Typrame: |wandtyp 2
hende Abbildung).
Beton:  |C20/25 =
Wanddicke: 175[v] mm
| Typ anlegen | |E\genscha& Wert i| |
als St,-Typ speichern lem [ ] 24900,0

Typ lschen

Standardtypen:

OK | Abbrechen

5.3.2.5 Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 1.1.9 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Deckentypen bear-
beiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten Ein-
gabefenster.
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8 T N T 3
Eigenschaften verwalten I E@% Eigenschaften verwalten I @M

Dachtyp: Materizlart:  Stahlbeton DIN 1045-1 B e Materiglart; |Stahibeton DIN 1045-1 =
Dachtyp 1 Eigenschaften Deckentyp 1 Eigenschaften

Typname: Dachtyp 1 Typname: Dedkentyp 1

Deckenstarke: 200 _ mm Deckenstérke: 200 mrm

Beton: CZU_J’ZE_ E Beton: c25/30

Eigengewicht
Deckenplatte:

als 5t.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 12| kNfm2 [ﬂ ale 5t. Typ speichern
\oede | 20ah) Verersist s | 1,50

Eigengewicht: kM/m2 + 1,2) kMjm2 l

Verkshrsiosten) Tyml: 12 ‘:l 5] Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 D
Standardtypen: Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 ‘:| Standardtypen: Kombinationsheiwert y_0: 0,0 D
Kombinationsbeiwert y_0: 0,0 \:|

Eigenschaft Wert

Eigenschaft

5.3.3 Durchfiihrung des rechnerischen Nachweises

In diesem Beispiel wird Gber den Menilipunkt Nachweis starten im Menl Nachweis direkt der
rechnerische Nachweis gestartet, da auch Betonwande vorhanden sind. Nach Abschluss der
Berechnung wird das dargestellte Fenster angezeigt.

In diesem Fenster besteht die Moglichkeit zwischen den Ansichten Versagende Wande und
Lasteinzugsflachen zu wechseln.

In der Ansicht Versagende Wande [ = somieum e _ =
Slnd dle Versagenden Mauerwerks 2 dsicherhei hweis Erdbel Rechnerischer Nachweis nach DIN 4149 (2005) in

1053-1 erfolgreich

wande in rot dargestellt. Liegen ver- || KembinationmitDIN
sagende Wande vor, so kann der Be-
nutzer entscheiden, ob er den Be-
richt erzeugt oder das System noch- 5
mals modifiziert. In diesem Fall ist l—) "
der Button Abbrechen zu wahlen.

(2) Versagende Wénde () Lasteinzugsfisichen

w

)

TR

Bericht erstellen Fenster schlieBen
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In der Ansicht Lasteinzugsfla- [ eseonseunspeion ] b
chen kénnen die von MINEA zur | [eensemetmmmese]

Aufl aste m itt I u ng e rzeugte n ;(i:;ﬂsai:;irl:;m:::qg;:flf:::;i::ciﬂhnerinher Nachweis nach DIN 4149 (2005) in
Lasteinzugsflachen grafisch kon-
trolliert werden. Ist das Ergebnis
nicht zufriedenstellend, kann die || | Owsexewns  OLaza
Elementgrofle in den Nachweis-
einstellung (Menli Nachweis)

angepasst werden.

Bericht erstellen Fenster schiieBen

5.3.4 Ausgabe des Berichts
Der Bericht ist fiir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fiir den vorliegenden Grundriss gefiihrt werden.
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Gebaude- und Erdbebendaten

FEigenschaft Wert
Erdbebenzons: 1
Bedeutungskategorie 11
Bedeutungsbeiwert 1
Wrt der Verkehrslasten 2
Viskose Dimpfung 3,00%|
[erhaltensbeiwert q,: 1.5
Jerhaltensherwert g, 1.5
Wnzahl Stockwerke 2
Hohe der Stockwerke b 250.0 cmy
Elastschas Anmwortspektrum
15
1.2 4
=04 4
&
06
03 4
0,0 T T T T T T T
] 05 1 L5 2 25 3 35
Tls)
Parameter des horizontalen Antwortspelinms
Untergrundtyp | S T T Tp
[s] [s] [s]
C-R 1,30 008 030 2,00
Materialdaten
Wandscheibentvpen:
Wandscheibentyp [1 Material t Ext/Ee= n p ox
] [M/mm [ [lez/m [
Wandnp 1 alksandsteins Dinnbammined 173 660020 0.1 200000 SE-04
Wandyyp 2 2025 173 248000 0.17 25000 1E3
Wandscheibentyp || SFK Stoffuzen vermirelt 3 qas =
[/mm] [P¥/mm [/mm]
Wandmp 1 12 Nzin 23 005 049
Wandscheibentip [ e
[F/mm?
Wandp 2 24
Deckentvpen:
| Deckentyp I Materisl t E= [ T ] =
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 4
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[mm] | [Nmmy | H = H
Declkennp 1 | SHE] 204 267000 0,167 2500 1E-03}
Deckentyp fex
[ mm
Ceckentyp 1 25
Dachtvp:
Dachiyp Material t Ee= [ P o«
[ramm] [N/ mm] H [lez/m] [
Dachiyp 1 2025 20 24000 0,167 230 1E-03
Dachtyp fe=
[P m]
Dzchip 1 A
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 3
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Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben
Nr. Wandscheibentyp Lastabtraz* t Iw X ¥ X: ¥:
[mrn] Jema] Jema] l=5]] [ Jem]
bl Wandp 1 v+h 173 1251 173 8.8 3]
k2 Wandeyp 1 v+ 173 1250 5073 53 3 ]
b3 Wandnp 1 v+ 173 13004 53 0.0 3 13000
s Wandep 1 v+h 173 13004 5412 0.0 2 13004
o] Wandep 1 v+h 173 125]] 17.3 12812 3 12912
b6 Wandtyp 1 v+h 173 1254] 5073 12912 325 12912
1 v+ 173 2304 3823 4762 6325 4762
k8 2 v+ 173 2504] 3823 8233 §32.3] 8233
* v =Vetiksler Lastabtraz h = Horizontalsr Lastabtrag, veh = Vertikaler und Horizonsle Lesshies
Decke
Punltliste
[em]
Randpolyzm I2E=0, V=0} =0, Y=1300} (=650, Y=1300} (=630, Y=0}
(Offnunspolvan IPE=382.5.¥=476.2} [X=332.5. V=023.8), (=032, V=023.8); D{=6315 T=4742)
Etockwerksflahe (38l
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 6
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Grundriss Stockwerk 1
- W3 wd
¥
11 il w2
6.5 m
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 7
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Lasten
Lastdaten
Stockwerk Eigengew. s st Last Verkehrsl. 1 = ye Verkehrsl. 2 = =
[k [IN/mq [N/mq H H [IN/m H 5l

1 5.0 1.2 5 030 0,01
2 5 08 24 12 0.3 0,01 00 03 00

Lastdaten fiir Wind

Positive x/y-Richtung
Stockwerk Windkrifte x- Windlkrifie y- Lastangriffspunkte | Lastangriffspunlde
Richtung Richtung X ¥
[EN] [cm] [em]
1 0,04 0,00 0,00 0,00/
2 0,04 0,00 0,04 0,00
z 0,04 0,00
Negative x/y-Richumg
Stockwerk Windkrifte - Windkrifie y- Lastangriffspunkte | Lastangriffspunkte
Richihung Richtung X ¥
[cm] [cm]

1 0,04 0,00 0,04 0,00
2 0,04 0,00 0,00 0,00
> 0,04 0,00

Lastverteilung Erdbebenlasten

Zusammenstellung der Stockwerksmassen

Decke Ag g gl W21 [T Y22 Mw [] Mt
[ |[kNmf | kN [ [[&Nm| [] [t] H [t]
Decke 1 75,81 6,20 1,50 0.30 32,59 0,50 82,25
Decke 2 75,81 7.40 1,20 0,30 0,00 0,50 16,30 1,04 76,24

Ergebnisse der Modalanalvse

Richtung| T Sa i Fr*
[s] [m/s] [ [EN]

X 0,1164 1,0000) 1.00 158,51

v 0,0449 0,9590 1.00 152,01

* Deer ErhShungsfaktor nach DIN 4149 §.2.2 4 2(8) wird nicht beriicksichngt

Stockwerkskrifte aus hihenproportionaler Verteilung der Erdbebenlast
Stockwerk | Stockwerkskriftex- | Stockwerkskriifte y-
Richtung Richtung

1 1

Lizenziert filr: SDA engineering GmbH Seite 8




1 ] |
<> MINEA — Hilfe fiir DIN Nachweisverfahren

251

— 2 102,98 08.74
— 1 33,33 53,29
E 158,51 152,01
—
Massenschwerpunkt / Steifigkeitsmittelpunkt
Richtung| Massenschwerpunkt | Steifigkeitsmittelpunkt
[m] [m]
X 3,249 3,250
v 6,300 6,500
Ausmitten
Tatsichliche (ep) | Zufillige (e1) Zusirtzliche (e2) Emin Emax
[m] [m] [m] [m] [m]
X 0,001 0,329 0,034 -0,325 0,381
v 0,000 63 0,004 -0,650) 0,650
Wandkennwerte und Festigkeiten
Wand [[ ¥ t X3 w o i Elow e
] [m] [m] ] [ ] [INm?] [m]
bl 125 047 03 0.0 0.0 003 17048180 1§3E-MS
b2 125 017 5, 0,09 0,01 004 170em1m 183E00
ks Lo 017 .09 550 90.00 503 3451677189 1.55E-008
- Lo 015 52]] 650 9000 523 3451677180 221E-006
= L IR 0.3 1221 0.0 003 17028180 1A3E00S
bid 125 017 5, 1241 0.0 003 17048180 LS3E-MS
b 250 017 508 278 .01 0.9 27605028) 157E-005
ks 230 017 508 524 0,01 01d 27605008 1 57E005
Schnittgrafien
Vertikale Lastfille
Vertikale Lasteinzugsflachen
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH
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b2 28,14 564 0.3 10,73
= 17877 34,50 0.0 1115
bt 7824 15,14 0. 1115
ks 2864 5 0.0 10.73
ks I8 8 5,57 i 10,73
b7 [ERE 93] [ 76,53
b BEE 94] 0.0 16,52
Windlastfall
Windlastfall Stockwerk 1
positive Windrichtms negative Windrichtms
Wandful Wandmitte Wandful Wandmitte
Wand | Vo Awe Ve Ao Voe Awe Vo Awe
[I¥] [l m] [I¥] [lcNim] [N] [iNm] [IX] [iNm]
bl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
b2 0.0 i i [ 0.0 0.0 00 i
= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
bs 0.0 00 00 (I 0.0 0.0 00 0.0
= 00 00 00 0.0 00 00 00 00
= 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00 i
Windlastfall Stoclwerk 2
positive Windrichtms: nezative Windrichtms:
Wandful Wandumitte Wandful Wandmitte
Wand | Tew Aw= Tor A= Ve Aw= e Aiw
0¥] | [Nm] | [kN] [iNm] | [&N] [(¥m] | [N] | [¥m]
bl 0,00 0.0 0.0 0.0 0,00 0,00 0,00 0.0
b2 [ 000 000 00 000 000 0,00 [
= .00 0.0 0.0 0.0 .00 .00 0,00 0.0
brd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= [ 0.0 0.0 0.0 .00 .00 0.0 [
ks 0.0 [ [ [ 000 000 .00 [0
b7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [T
= 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0,00 0.0
Erdbebenlastfall
Erdbebenlastfall Stoclkwerz 1
Wandful Wandmitte
Wand || Ve
[kX]
1 233
it 283
= 344
brd B3.X
bs FEE
ks FEE
b7 74,85
= s 4.5
Erdbebenlastfall Stoclkwerlz 2
Wandful Wandumitte
Wand | Vi Az Ve M=
0¥] | [Nm] | [kN] [l
bl 131 4,74 1.9 233
b2 130 [N 1.0 138
= sass  14mm]  sess 7444

Lizenziert fiir: SDA engmeering GmbH Serte 11
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s 53.90] 134,73 5380 §7.38)
e 181 474 181 238
et 181 474 181 238
7 45 85 121,57 45 83 40,74
] 48,83 121,57 48,43 80,749
Knicklingen
Stockwerk 1
Wand || be zehalten [rechn. zeh| be ]
[m] [ma] H
el 1,73 2 2 129 073
2 1,73 2 2 125 0,73
3 1,73 2 2 13 0,73
prd 1,73 2 2 13 0,73
s 1,73 2 2 129 073
] 1,79 2 2 125 0,73

B: fiir Wanddicken = 175mm wird aufder sicheren Seite liegend =1 angenommen (siehe hierzmu DIN
1053-1,7.72).

Essind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a einzuhalten:
Fiir Wanddicken t<240mm: a=d

Fiir Wanddicken 240mm <t =300mm: a = 3/4%d

Fiir Wanddicken t=300mm: a=2/3*d

Stockwerk 2
Wand [[ b= zehalten |rechn zeh. b= [
] i)} &l
bl [E I ] 123 0,73
k2 1.7 2 2 125 0.73
b3 171 2 2 13 0,73
s IEE 2 13 0,73
IRE 2 123 [RE
b6 1.7 2 2 123 0,73

B: fiir Wanddicken = 175mm wird auf der sicheren Seite liegend f=1 angenommen (siche hierzu DIN
1053-1,7.72).

Essind folgende Bedingungen bzgl. der Auflagertiefe a emzhalten:
Fir Wanddicken t<240mm: a=d

FiirWanddicken 240mm <t =300mm:a=3/4*d

Fir Wanddicken t>300mm: a=2/3*d

Nachweise
Nachweis Erdbeben
Stockwerk 1
Normalkraft und Querkraft am Wandfuli
Einwirkunzen

Wand [[ Mo Vi ] & R g T

S]] 0¥] | [Nm] | [u] | KN | (Nwm] | (Nm]
1 8814 283 1208] 013565 67289 4 201
2 2018 20§  12m] 01350 & 1 20
3 6375 446 36000 05647 { o

Lizenziert fiir: SDA engmeering GmbH Seite 12
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= 50505 B30 3420  OR461] 24737 I 5657
b5 53,14 FEE T T T 1 20
b5 5350 283 1208] oiseml]  s6e 4 1 20
Normalkraft in Wandmitte
Einwirlunzen
Wand || M= & T = T 3 T
4] [ma] [Mm | [Nm [ma] [ ]
bl 53,78 000845 69194 1 a8f 000845
b2 53,50 000w 602,14 ! o088 000845
= 58171 000845 f 53 2.3 958 000845
bt 34024 0.00845 - 231 958 00004
= 52,79 000835 68541 L a8q 00083
= 530 00085 6874 1 a3 a8q 00083
Widerstinde
Widerstinde Wandfulf
s firz zult i hr Ars
[¥/my | MNim] | [N [s] ] [*]
am] 110 380 445 0173 1230] 02187
110 0175 1250] 02187
110, 017 13000 2275
110, 0175 13000 2275
110 017 1250 02187
110 017 123 02187
Nachweistibersicht Wandfuli
Wand [[ o= gt - ¥ R[] AT Vi R ezl =
[Nim] | Nm] | [Nm] | | [ic¥ima]
bl 672,55 1™ 20,10 0,11455) B 0.1
b2 REE 1 2011 01,1145 ] 0.1
= 1 s - 006345 0.2
brd 247,57 I - 03¢
bs 56820 FE B 0.1
b5 569 4 1 2011 B 0.1
Nachweisiibersicht Wandmitte
Wand || omee gz TR ] 334 R Egmend fr
[N/m] | [lN/m3 [ [l
bl 591,94 B 0.1178]) g
b2 522,15 4 011784 -
k3 g 5 X g 0.,05730)
brd ] ] 003478
ks 58521 B 011677 ]
k6 53740 R 0,117 g
¥=133
Stockwerk 2
Normalkraft und Querkraft am Wandfufy
Finwirkunzen
Vs Als & grasd g T
[iN] [l ] [m] [N/m] | [N/m] | [N
1.9 276 olome 32019 1 134
131 578 o000 32024 1 13
5955 14884 044483 1 14704 2618
5300 13479 064315 1 em 23 5
= 26 64 131 276 olo| 51701 1 154
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbI Seite 13
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fré || 46,77 137 a7 olnzg] 3183 b 13.0
Normalkraft in Wandmitte
Wand huie] & et b i i
[iX¥] [m] [ /m3 [ma] [ [m]
bl 3131 003625 T a5q 000045
b2 B 00560 L a5q 00094
=5 27881 026690 T 954 00094
brd 133,73 043820 - i IET 058 000045
= 4128 005768 1 immsd 13 o84 000045
- 41.41 005750 [ 130 a8f 000845
Widerstinde
Widerstinde Wandfulk
Wand | (3 fraes frz [ b=
ENm] | [kNm] | [2m] [m] [m]
bl 387400 1104 480, 017 125
b2 3a7400 1104 480, 017 125
b3 seTapl 1104 480, 01T 15
= sgTapl 1104 580, 0173 15
ks sErapl 1104 280 0175 1250
b6 serapn 1104 280 017 1250
Nachweisiibersicht Wandfufi
Wand ORand g - o1 33 T omezal fin Toviznl
I¥m] | [im] | [¥im] [ [ [iMm]
bl 320,17 L 003451 - 0,11
= 320,24 I 5% 5 - 0,11
=5 1 197 o608 ] [EEE] [
ks 1 oru 1m ] 002085 02]]
= 317,71 I - 0,11
- 318,33 1 13 - 0,11
Nachweisiibersicht Wandmitte
Wand | | onm [r— a1 33 R 1 el fir
[N/ | [kNim] [l
bl 1 1L -
k2 1 19124 ]
i3 1 12240 .
brd 1 6157 f
= 4 1sns ]
= [ ]
=133
Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 14
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Zusammenfassung
Stoclowerl 1
Wand Fehlzeschlazene Nachweise
el
o
e 7 Jormalkeaft unten (3t & Vor), Normalkeaft mitta (3t & V)
] Tormalkeaft unten (3t & Vor ), Normalkeaft mitts (5 & Vr)
Stoclowerlk 2
Wand Fehlzeschlazene Nachweise
bl
-

g7 Jormalkeaft unten (3t & Vor ), Normalkeaft mins (5t & Vr)

] Jormalleaft unten {3t & Vor ), Mormalkeaft mitts (3t & V)

- Standsicherheitsnachweis Erdbeben: Rechnerischer Nachweis nach DIN 4149 (2005) in
Kombination mit DTN 1053-1 erfolgreich

Lizenziert fiir: SDA engineering GmbH Seite 15




1 ] |
<=> MINEA — Hilfe fur DIN Nachweisverfahren

258

6. Theorie

6.1 Erdbebeneinwirkung

Die seismische Einwirkung wird durch ein Bemessungsspektrum nach DIN 4149 beschrieben,
das auf Grundlage einer neuen Erdbebenzonierung (Zonen 0 bis 3), der am Standort vorlie-
genden geologischen Untergrundklasse (Klassen R, S, T) und der Baugrundklasse (A, B, C) auf-
gestellt wird (siehe nachstehende Abbildung).

[ B*
Geologsche Unbergrundklassen
" A
Klasse R
] | Klasse T
Teoeie] Klasse S
540 urd Bargbau B0
Erdbebenzonen

Zome 0

4ge

M"g T
\,ﬁg}?f

2_?“" T /*;"\'

¥ \
L4~ <E

w—'-[,‘g"
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"3 hwerin
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®

Hannoyar
®
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@
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@

g|"|r?5hl'l.lf.'h

100 ' 12

25 B0 75 100 125 150 175 200km
| | -

14
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@

14
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Dem Spektrum liegt eine Referenz-Wiederkehrperiode von 475 Jahren zugrunde. Dies ent-
spricht einer Wahrscheinlichkeit des Auftretens oder Uberschreitens von 10 % innerhalb von
50 Jahren. Der Verlauf des elastischen Antwortspektrums wird durch vier Bereiche definiert:

Bereich I: TaA<T<Ts Sd(T) = a¢
Bereich Il: Te<T<Tc Sd(T) = ag
Bereichlll: Tc<T<Tp  Sd(T)=a,

BereichVl: T<Tp Sd(T) = ag

V1S [1+T/Te- (Bo/q - 1)]
-vi+S - Bo/q
“vi+-S-Bo/q-Tc/T

“yi-S - Bo/q - (TcTo)/T?

S4(T) Ordinate des Bemessungsspektrums in Abhangigkeit der Periode T

ag Bemessungswert der Bodenbeschleunigung (Zone 0/1/2/3: 0/0,4/0,6/0,8 m/s?)

Vi Bedeutungsbeiwert (Kategorie I-1V: 0,8/1,0/1,2/1,4)

Bo Verstarkungsfaktor der Spektralbeschleunigung (2,5 fiir 5 % Dampfung)

T Kontrollperioden des Antwortspektrums (i = A, B, C, D)
S Untergrundparameter in Abhdngigkeit von Untergrund- und Baugrundklasse
Bei der in Abhdngigkeit von der S,(T) &
Erdbebenzone definierten Boden- 8
a -7,-S-=L 1

beschleunigung ag handelt es sich
um eine effektive Bodenbeschleu-
nigung, die einen nominellen
Wert zur Charakterisierung der
Auswirkung eines Erdbebens in
Bezug auf die Ublichen Bauwerks-
frequenzen darstellt. Effektive Bo-
denbeschleunigungen sind im Re-
gelfall kleiner als maximale Bo-
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denbeschleunigungen und eine direkte Umrechnung dieser Werte ist nur naherungsweise

moglich (Meskouris et al., 2007).

Die Bedeutung eines Bauwerks wird durch die Zuordnung zu einer der Bedeutungskategorien
| - IV berlicksichtigt. Jeder Kategorie ist ein Bedeutungsbeiwert y,; zugeordnet, mit dem das
Spektrum linear skaliert wird. Damit erfolgt die seismische Bemessung fiir Bauwerke mit ho-
herer Bedeutung mit erhéhten Erdbebenlasten. (Eingabe siehe Abschnitt 1.1.1)

Mit dem Verstarkungsfaktor Bo wird die Erh6hung der Antwort des Einmassenschwingers ge-
geniuber der Bodenbeschleunigung durch Umrechnung der Bodenbeschleunigung in eine
Spektralbeschleunigung bericksichtigt. Hierbei wird eine Dampfung von 5 % angesetzt, die fur
Mauerwerksbauten zutreffend ist. Abweichungen von diesem Regelwert sind in begriindeten
Ausnahmefdllen moglich (vgl. DIN 4149 (2005). (Eingabe siehe Abschnitt 1.1.2)
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Die Kontrollperioden Ta, Ts, Tc und Tp und der Bodenparameter S sind in der DIN 4149 (2005)
in Abhangigkeit der geologischen Untergrund- und Baugrundklasse tabelliert.

Das Bemessungsspektrum wird von MINEA basierend auf den Angaben in den Dialog-
fenstern Allgemeine Gebaudedaten (vgl. Abschnitt 1.1.1) und Erdbebendaten (vgl.
Abschnitt 1.1.2) automatisch generiert.

Die Verhaltensbeiwerte q fir
Mauerwerk sind in Abhdngigkeit

Mauerwerksart
der Mauerwerksart und des Geo- hil £ 1 hilz2
metrieverhaltnisses h/l in neben-
/ unbewehrtes Mauerwerk 1,5 2,0
stehender Tabelle zusammenge-
stellt. Bei der Berechnung des h/I eingefasstes Mauerwerk 2,0
Verhdltnisses ist h die Geschoss- bewehrtes Mauerwerk 25

hohe und | die zugehorige Wand-
lange. Bei Werten von h/l zwischen 1 und 2 darf linear interpoliert werden. MaRgebend ist in
jeder Richtung die langste Wand in der betrachteten Geb&duderichtung.

MINEA verwendet auf der sicheren Seite liegend einen g-Beiwert von 1,5, unabhangig
von den vorliegenden Geometrieverhaltnissen.

6.2 Berechnungsbeispiel Vereinfachter Nachweis

In den nachfolgenden Abbildungen sind der Grundriss und > A
der Aufriss eines typischen Reihenhauses dargestellt. Die . - 5.87 —
Innenwande sowie die AuRenwinde des Wohnhauses sind e - e 3
aus Kalksandsteinen der Steinfestigkeitsklasse 12 ausge- © © @
flihrt. Das Gebaude liegt in der Erdbebenzone 1, die vorlie-
gende Baugrundklasse ist B und die Untergrundklasse R. Z
Nach DIN 4149 (2005), Tabelle 3 wird das Wohnhaus in die —2 I =
Bedeutungskategorie Il mit einem Bedeutungsfaktor yi von @ s e | AE
1,0 eingeordnet. Der Keller ist als steifer Kasten ausgebildet 2
und die Masse der Dachkonstruktion betragt weniger als ® )
50% des darunter liegenden Geschosses. Damit verfligt das B — -
Haus nach DIN 4149 (2005) lber zwei anrechenbare Voll- %
geschosse. -
Mo . @ .
Der Massenschwerpunkt und der Schubmittelpunkt liegen . —= == "

nahe beieinander (vgl. Abbildung des Grundrisses) und die > a

Langswadnde stellen eine ausreichende Torsionssteifigkeit

des Gebaudes sicher. Weiterhin tragen die zur Aussteifung angesetzten Wande samtliche Ver-
tikallasten des Wohnhauses ab. Das Wohnhaus erfillt die RegelmaRigkeitskriterien im Grund-
und Aufriss, so dass bei Einhaltung der konstruktiven Regeln nach DIN 4149 (2005), Abschnitt
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11.6 auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden kann. Im Folgenden werden die
konstruktiven Regeln auf das Reihenhaus angewendet.

Voraussetzung fiir die Anwendung der vereinfach-
ten konstruktiven Regeln ist nach Absatz 11.6 (1)
die Einhaltung der in den Abschnitten 11.1 bis 11.3
festgelegten allgemeinen Anforderungen fiir Mau-
erwerksbauten. Die Uberpriifung dieser Anforde-
rungen fir das vorliegende Reihenhaus ist in fol-
gender Tabelle zusammengefasst.

3,40

262 22

11,80

262 22

225 22

20

Absatz Anforderungen Erflllt
11.1 (1) | Horizontallastabtrag tiber Mauerwerksschubwande Ja
11.2 (1) | Anforderungen an die Mauerwerksbaustoffe Ja

(fir Kalksandsteine der Steinfestigkeitsklasse 12 nach DIN 1053-1
(1996) erfiillt)

11.3 (1) | Einhaltung der Konstruktionsmerkmale nach DIN 4149 (2005) Ab- ] Ja
schnitt 4.2
11.3 (2) | Geschossdecke als starre Scheibe ausgebildet Ja
11.3 (3) | Mindestanforderung an die Ldange aussteifender Wande nach DIN | Ja
4149 (2005) Tabelle 14 fir Erdbebenzone 1:1=0,74 m
Mindestanforderung fir die Wandschlankheit (hk/t) nach DIN 1053-1 | Ja
(1996)

Wie die Tabelle zeigt, sind die Anforderungen der Abschnitte 11.1 bis 11.3 erfillt, so dass der
vereinfachte Nachweis nach Abschnitt 11.6 erfolgen darf. Der gesamte Nachweis der Einhal-
tung der konstruktiven Regeln ist in Tabelle 6 zusammengestellt. Kern des Nachweises ist ne-
ben der Einhaltung weiterer konstruktiver Anforderungen die Uberpriifung der erforderlichen
Schubwandflachen nach Tabelle 15 der DIN 4149 (2005). Diese Schubwandfldachen sind in jede
Hauptrichtung des Gebdudes zu ermitteln. Fiir das untersuchte Reihenhaus kénnen alle
Wande berlicksichtigt werden, da die Mindestwandldange von 0,74 m von allen Wanden erfillt
wird.
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Die Auswertung in folgender Tabelle zeigt, dass die Konstruktionsregeln eingehalten werden
und somit auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden kann. Der Nachweis gelingt
jedoch nur in Erdbebenzone 1. Fir die Erdbebenzone 2 kann der vereinfachte Nachweis in
Querrichtung nicht mehr gefiuihrt werden, da die erforderliche Schubwandflache in Querrich-
tung nicht mehr ausreichend ist.

Absatz 11.6 | Konstruktionsregel Erfallt

(2) Erfillung der allgemeinen Anforderungen der Abschnitte 11.1 - | Ja
11.3

(2) Kompakter, anndhernd rechteckiger Grundriss | Ja
Langenverhaltnis von b/l =5,97/11,49 =0,52 > 0,25

(3) Anzahl der Vollgeschosse: 2 < 4 (DIN 4149 (2005), Tabelle 8 fir EZ | Ja
1, BK 1)
Maximale Geschosshohe: 2,84 m<3,50 m

(4) Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwerpunkt liegen nahe bei- | Ja
einander ausreichende Torsionssteifigkeit

(5) Aussteifende Wande Uber alle Geschosse durchgehend Ja

(6) Aussteifende Wande tragen den Uberwiegenden Teil der Vertikal- | Ja
lasten
Vertikallasten verteilen sich auf die aussteifenden Wande in bei-
den Gebduderichtungen

(7) Mindestschubwandflachen nach Tabelle 15 der Norm: Ja

Eingangswerte
ag = 0,4 m/s? (DIN 4149 (2005), Tabelle 2, Erdbebenzone 1)
S=1,25 (DIN 4149 (2005), Tabelle 4, Untergrundkombination B-R)

vi = 1,0 (DIN 4149 (2005), Tabelle 3, Wohngebaude)
Ag = 68,6 m? (Geschossgrundrissflache)
lx = 1,240 m (mittlere Wandlange in x-Richtung)
lay = 11,23 m (mittlere Wandlange in y-Richtung)

Erforderliche Schubwandflachen

Querrichtung Langsrichtung

Beiwert kx | Beiwert ky
ky = 1|k =1+ (ly-2)/4=331<2
(Anteil Schubwande >2 m: 29 % | (Anteil Schubwande > 2 m: 100
< 70 %) | % > 70 %)

Linke Spalte in Tabelle 15 der
Norm
ag-S'vi=0,5<0,06-9,81-ky=
0,59

Erforderliche Schubwandflache
Asx

erf. Asx=2% - 68,6 m?=1,37 m?

Linke Spalte in Tabelle 15 der
Norm
ag-S-vi=05<0,06-9,81 k=
1,18

Erforderliche Schubwandfldache
Asy

erf. Asy=2% - 68,6 m? = 1,37 m?

Vorhandene Schubwandflachen

Querrichtung

| Langsrichtung
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As1 = 0,2 - 0,74 = 0,13 m?| Ass = 0,175 - 11,32 = 1,98 m?
As; = 0,2 - 0,99 = 0,17 m?| As7 = 0,175 - 11,14 = 1,98 m?

Ass = 0,2 - 099 = 0,17 m?
Ass = 0,2 - 099 = 0,17 m?
Ase 0,2 - 097 = 0,17 m?
Ass = 0,175 - 2,00 = 0,35 m?
Ass = 0,175 - 2,00 = 0,35 m?

vorh. Asy = 1,51 m? > erf. Asx = | vorh. Asy = 3,93 m? > erf. Ag, =
1,37 m? 1,37 m?
(8) Je Gebauderichtung mindestens zwei Wande mit [ =1,99 m Ja

6.3 Nachweis nach DIN 1053-100 (bzw. DIN 1053-1) in Kombination mit DIN
4149

6.3.1 Tragwerksberechnung fiir den rechnerischen linearen Nachweis (2D)

6.3.1.1 Berechnungsverfahren

Wird das Schwingungsverhalten nur unwesentlich von héheren Schwingungsformen beein-
flusst, kann das vereinfachte Antwortspektrumverfahren angewendet werden, bei dem nur
die erste Grundschwingform Berticksichtigung findet. Diese Bedingung kann als erfillt be-

trachtet werden, wenn eine der folgenden Bedingungen nach Abschnitt 6.2.2.1 der DIN 4149
(2005) eingehalten wird:

« Grundriss und Aufriss erfiillen die RegelmaRigkeitskriterien nach Abschnitt 4.3.2 und
4.3.3 der Norm

oder

+ die RegelmaRigkeit fiir den Aufriss nach Abschnitt 4.3.3 der DIN 4149 (2005) ist erfillt
und es liegt eine symmetrische Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Masse vor

und

die Grundschwingzeit T ist hochstens gleich 4 - T., wobei T. eine Kontrollperiode des Ant-
wortspektrums ist.

Diese Bedingungen sind fir Mauerwerksbauten in aller Regel eingehalten, so dass das
vereinfachte Antwortspektrumverfahren mit zwei ebenen Modellen in den Hauptrich-
tungen angewendet werden kann.

In MINEA kommt in dem 2D Nachweis ausschlieflich das vereinfachte Ant-
wortspektrumverfahren zum Einsatz. Untersucht werden die Hauptrichtungen, d.h.
die X- und Y-Richtung wie im Zeichenbereich von MINEA abgebildet.

Im 3D Nachweis wird das Antwortspektrumverfahren unter Beriicksichtigung meh -
rerer Schwingungsformen angewendet.
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6.3.1.2 Berechnungsmodell

In MINEA werden ebene Berechnungsmodelle verwendet. Die planmaRigen und unplanmafi-
gen Torsionseinwirkungen werden gemall DIN 4149 (2005) wie nachfolgend beschrieben be-
ricksichtigt.

Dazu sind die Systemsteifigkeiten in die x- und y-Richtung zu berechnen. Diese ergeben sich
durch Aufsummierung der Wandsteifigkeiten in die beiden Richtungen:

k
ky = z ky,i
i=1

Hierbei werden die Ersatzsteifigkeiten der Wande unter Bericksichtigung der Schubverfor-
mungen bei ldangeren Wanden nach Miller und Keintzel (1984) bestimmt:

e
364El
1+

o)

le reduziertes Wandtragheitsmoment
[ Wandtragheitsmoment

h Wandhohe

E Elastizitatsmodul

G Schubmodul

A Wandflache

6.3.1.3 Torsionswirkungen

Tragwerke mit unsymmetrischer Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Masse konnen mit
zwei ebenen Systemen in die Tragwerkshauptrichtungen untersucht werden, wenn folgende
Anforderungen nach Abschnitt 6.2.2.4 der DIN 4149 (2005) erfllt sind:

+ Die Bauwerkshohe tberschreitet 10 m nicht und das Bauwerk weist gut verteilte steife
AuBen- und Innenwéande auf.

« Die Deckenscheiben sind starr ausgebildet.

« Die Steifigkeitsmittelpunkte und Massenschwerpunkte liegen naherungsweise auf ei-
ner vertikalen Geraden und es wird in jeder der beiden Berechnungsrichtungen fol-
gende Bedingung eingehalten: r2 > | + eg?
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In der Berechnungsformel ist s> das Quadrat des , Tragheitsradius”, das dem Quotienten aus
dem Massentragheitsmoment des Geschosses fir Drehungen um die vertikale Achse durch
seinen Massenschwerpunkt und der Geschossmasse entspricht. Bei gleichmalRig verteilter
Masse ergibt sich fur einen Rechteckquerschnitt mit den Abmessungen L und B der Tragheits-
radius gerade zu:

2 = (L2 + B?)/12

Mit r?2 wird das Quadrat des , Torsionsradius” bezeichnet, das dem Verhiltnis zwischen der
Torsions- und der Horizontalsteifigkeit des Geschosses in der betrachteten Berechnungsrich-
tung entspricht:

k

|
) 2k O+ K O
i=1 =1

ki, k;  Steifigkeiten der Aussteifungselemente parallel und senkrecht zur Erdbebenrichtung
kr Torsionssteifigkeit des betrachteten Geschosses
k, | Anzahl der Aussteifungselemente parallel und senkrecht zur Erdbebenrichtung

ri, rj  Abstdande der Aussteifungselemente zum Steifigkeitsmittelpunkt

k
k Translationssteifigkeit in Erdbebenrichtung k = Zki

i=1

Fir die gewdhlten ebenen Systeme bietet die Norm in Abhdngigkeit vom Erfiillungsgrad der
Bedingungen a), b) und c) verschiedene Méglichkeiten der Beriicksichtigung von Torsionswir-
kungen an.

In MINEA wird die Erflllung der Bedingungen b) und c) vorausgesetzt. Die Beriicksichtigung
der Torsionswirkung erfolgt immer mittels des genaueren rechnerischen Verfahrens, bei dem
die Torsionswirkung in jeder Richtung unter Bericksichtigung der tatsachlichen Exzentrizitat
eo, der zusatzlichen Exzentrizitat e; (dynamische Wirkung von gleichzeitigen Translations- und
Torsionsschwingungen) und der zufalligen Exzentrizitat e1 angesetzt wird. Die zusatzliche Ex-
zentrizitat e, ergibt sich als Minimum aus den folgenden Berechnungsformeln:

e, = 01C(L + B) %solt(us)

e, = [Iﬁ—eﬁ—rz+\/(I§+e§—r2)2+4Ee§D2}

1
2,
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Mit den Exzentrizitdten ep, e1 und e; sind je Geschoss die Exzentrizitdten emin Und emax zu be-
stimmen (vgl. nachfolgende Abbildung):

Chax =€ T€ 76
emin = 0’560 _el

E M S M

E¢ a8, | e e . 015‘34 e,
m - | i il | m
Ernar e,
El = B
A
=% L == =t * L =
rh I:l. I

Unter Einwirkung der horizontalen Erdbebenkrafte Fg resultieren aus den Exzentrizitaten ey,
e1 und e, zusatzliche Torsionsmomente. Die Horizontalkrafte und Torsionsmomente missen
auf die Schubwaénde verteilt werden. Fir ein Tragwerk mit senkrecht zueinander angeordne-
ten Schubwéanden kann die Verteilung entsprechend der Wandsteifigkeiten erfolgen. Fiir die
Aussteifungselemente in Erbebenrichtung (Index I) und senkrecht dazu liegende Aussteifungs-
elemente werden die Verteilungszahlen s;, s; bestimmt, die einen prozentualen Anteil der ins-
gesamt vom Geschoss aufzunehmenden horizontalen Erdbebenersatzlast Fg darstellen.

_ k. kT [& _k e
s =—|1x———| s ="
Lok K, . K;

Liegen die Aussteifungselemente mit beliebiger Richtung vor, so ist die Aufteilung unter Be-
ricksichtigung der Ausrichtung der schragen Wande vorzunehmen. Hier bietet sich eine mat-
rizielle Formulierung an.

Basierend auf einem ,,Pseudo 3D Modell“ wird die Quersteifigkeitsmatrix jedes aussteifenden
Elements auf den horizontalen Freiheitsgrad entlang der Wandebene kondensiert. Nachfol-
gend wird die Aufstellung der Gesamtsteifigkeitsmatrix gezeigt.

Es wird davon ausgegangen, dass alle aussteifenden Wandelemente gebdaudehoch ausgefiihrt
sind. Da Stockwerksdecken mit aussteifender Scheibenwirkung vorliegen, missen nur die ho-
rizontalen Verschiebungen ux, uy des Massenschwerpunktes sowie die Rotation 9 der Stock-
werksdecke um die z-Achse als aktive Freiheitsgrade bericksichtigt werden.
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Die in nebenstehender Abbildung dargestellte

Einzelwand besitzt den Hebelarm dmn (bezogen Hyn
auf den Massenschwerpunkt) und den Winkel On - Uyn,

om (positiv gegen den Uhrzeigersinn, bezogen

auf die x-Achse). Die Wandverschiebung vmn g
kann als Funktion der Stockwerksverschiebun- ’ om
gen uy, uy und der Rotation O, des Stockwerks n
ausgedriickt werden: I
X
Uxn
vm = (cosam  sinam  dm) | uyn

Un
Flr die Wand m und alle n Stockwerke erhalt man mit
V=AU
Mit
V! = (Vi Vi, ..., Vim)
QT = (le, Ux2,..., Uxn, Uy1, Uy2,..., Uy, U1, U2,..., Un)
An=|[cosaml sinanl diag|dm]]
Dabei ist
Vm Wandverschiebung der Wand m in allen n Stockwerken
U Verschiebungen aller Freiheitsgrade (uxn, Uyn, On) in allen n Stockwerken

Am kinematische Transformationsmatrix

Im globalen Koordinatensystem ergibt sich die (3n, 3n)-Steifigkeitsmatrix fir Wand m zu
Kin = ATnKmnAn

und die Quersteifigkeit des Gebdudes als Summe aller m aussteifenden Elemente zu
Rie= 3 Kr

Fiir orthogonale Wande ergeben sich mit der matriziellen Formulierung identische Vertei-
lungszahlen.
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6.3.2 Nachweisverfahren

Im Folgenden werden die besonderen Regeln fiir Mauerwerk nach Abschnitt 11 der DIN 4149
(2005) erlautert. Diese beinhalten zusatzliche Anforderungen an Mauerwerksbaustoffe, spe-
zielle konstruktive Regeln und legen die Bedingungen fiir den rechnerischen Nachweis im
Grenzzustand der Tragfahigkeit fest.

6.3.2.1 Anforderungen an Mauerwerksbaustoffe und Konstruktionsregeln

Als Mauerwerksbaustoffe dirfen in deutschen Erdbebengebieten generell alle Mauersteine
und Mauermortel nach DIN 1053-1 (1996) verwendet werden. Auf Grund der hohen und zyk-
lischen Schubbeanspruchung von Mauerwerkswanden im Erdbebenfall diirfen jedoch nach
DIN 4149 (2005), Abschnitt 11.2 in den Erdbebenzonen 2 und 3 Mauersteine ohne durchlau-
fende Innenstege in Wandlangsrichtung nur verwendet werden, wenn sie eine mittlere Stein-
druckfestigkeit von mindestens 2,5 N/mm? in Wandldngsrichtung aufweisen. Diese Anforde-
rung ist fir Kalksandsteine nach DIN V 106 fiir die in der Praxis angebotenen Festigkeitsklassen
stets erfullt.

Wichtigste allgemeine Konstruktionsregel sind die verscharften Anforderungen an Schlank-
heit, Wandstarke und Lange der aussteifenden Schubwéande gegeniiber der DIN 1053-1 (1996)
bzw. der DIN 1053-100 (2007). Durch diese Anforderungen soll sichergestellt werden, dass die
aussteifenden Wande infolge von Querbeschleunigungen nicht senkrecht zu ihrer Ebene ver-
sagen. Zusatzlich sind in allen Vollgeschossen die Decken als starre Scheiben auszubilden.

Erdbebenzone hyt t [mm] I (mm] |
1 nach DIN 1053-1(1996) =740 ]
2 <18 = 150° =980 |
3 515 2175 = 980 |
h,: Knicklange, t: Wanddicke, | Wandlange
“Wénde der Wanddicke 2115 mm dorfen zusatzlich berlcksichtigt werden, wenn ht = 15 ist |

6.3.2.2 Nachweis durch Einhaltung konstruktiver Regeln

Auf einen rechnerischen Erdbebennachweis von Mauerwerksbauten kann verzichtet werden,
wenn zusatzlich zu den Anforderungen der Abschnitte 11.1 bis 11.3 folgende konstruktive Re-
geln nach Abschnitt 11.6 der DIN 4149 (2005) eingehalten werden.

« Kompakter Grundriss mit Langenverhaltnis von b/l > 0,25

« Maximale Anzahl der Vollgeschosse < Grenzwert nach Tabelle 8 der Norm

+ Maximale Geschosshohe < 3,50 m

« Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwerpunkt liegen nahe beieinander

« Ausreichende Torsionssteifigkeit muss sichergestellt sein

+ Aussteifende Wande missen Uber alle Geschosse durchgehen

+ Aussteifende Wande miissen den liberwiegenden Teil der Vertikallasten tragen

« Vertikallast muss auf die Wande in beiden Geb&duderichtungen verteilt sein

+ Je Gebéauderichtung mindestens zwei Wande mit1>1,99 m

« Einhaltung der Mindestwerte fiir die auf die Geschossgrundrissflache bezogene Schub-
wandquerschnittsflache je Gebduderichtung (siehe nachfolgenden Tabelle)
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a a5 ¥,
Anzahl der Voll- S00G=-g-k =0,00:gsk 012 gk
geschosse Steinfestigkeilskiaszse nach DIN 1053—1 (19096)"
4 G 12 4 L 12 4 ] 12
1 0.0z 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,044 0,03 0,02
2 0,035 0.03 0,02 0,055 0,045 0,03 0.08 0.05 0,04
3 0,085 | 0.04 0.03 | opos | 0065 | 005 Kein versinfachter
4 KMz 0.05 0.04 KNz Machweis zulassig (KvMz)
* Fir Gebdude, bei denen mindestens 70 % der betrachieten Schubwande in einer Richiung langer als 2 m sind,
betragt der Beiwert k= 1+ (|- 204 5 2. Dabei ist | die mitlere Wandlange der betrachteten Schubwinde in m.
In allen anderen Fallen betrégt k = 1. Der Wert y wird nach Abschnitt 5.3 der Norm bestimmit,
b Bei Verwendung unterschiedicher Steinfestigheitsklassen, z.B. fr Innen- und Aullernwinde, sind die
Anforderungswierte im Verhdlnis der Flichenanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichlen,
= Zwischenwerle diirfen linear interpoliert werden

Aus der dargestellten Tabelle wird deutlich, dass die prozentuale Bestimmung der Mindest-
qguerschnittsflichen der Schubwéande je Gebduderichtung von der Anzahl der Vollgeschosse,
der Steinfestigkeitsklasse, dem Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag, dem Unter-
grundparameter S sowie dem Bedeutungsbeiwert y; abhangig ist. Die Einhaltung der konstruk-
tiven Regeln ist einfach durchzufiihren und sollte daher, wenn moglich, dem rechnerischen
Nachweis vorgezogen werden.

Es ist zu erganzen, dass dieser vereinfachte Nachweis auf Erfahrungswerten basiert und des-
halb in vielen Fallen erbracht werden kann, in denen ein linearer rechnerischer Nachweis auf
Grund der konservativen Vorgaben fiir den Verhaltensbeiwert g nicht mehr gelingt.

6.3.2.3 Rechnerischer Nachweis nach DIN 1053-100

Der rechnerische Nachweis kann mit dem vereinfachten oder dem genaueren Verfahren nach
DIN 1053-100 (2007) gefiihrt werden. Der hierfiir anzusetzende Bemessungswert der Bean-
spruchungen Eqat ergibt sich entsprechend der Kombinationsregeln nach DIN 1055-100 (2001)
zu:

i21

EdAE:E{szj DPkDy:LAEdDZ‘/IZi le}

Gyj

Charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j
Qui

Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung i
P2i

Kombinationsbeiwert fiir die verdanderliche Einwirkung i
P«

Vorspannung
Y1

Wichtungsfaktor fiir Erdbeben nach DIN 1055-100 (2001) (y1 = 1,0)

Der Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung Agq ist hierbei unter Beriicksichtigung der Las-
ten aus Eigengewicht zuzlglich anteilig wirkender Nutzlasten der einzelnen Geschosse zu be-
rechnen:
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Av=A{Y6, 030 Q }=A{36, 0 60, Q)
¢

Beiwert nach Tabelle 6, DIN 4149 (2005)
UPD
Kombinationsbeiwert nach DIN 1055-100 (2001)

Bei dem Nachweis nach der DIN 1053-100 (2007) werden entsprechend dem semi-probabilis-
tischen Sicherheitskonzept fur die Bemessungssituation Erdbeben auf der Materialseite Teil-
sicherheitsbeiwerte von 1,2 fiir Mauerwerk und von 1,0 fir den Betonstahl von bewehrtem
Mauerwerk angesetzt.

MaRgebender Schnitt fiir den Nachweis ist in der Regel die Einspannung am Wandful3, wo das
maximale Moment auftritt. Die Spannungsverteilung darf nach DIN 1053-100 (2007) linear
angenommen werden. Es gilt die Bernoulli-Hypothese und die Annahme einer linearen Span-
nungs-Dehnungskurve. Zugspannungen dirfen nicht in Ansatz gebracht werden und
Schubspannungen kdnnen nur im Uberdrickten Querschnittsbereich lbertragen werden. Die
flr statische Belastungen von der DIN 1053-100 (2007) geforderte Begrenzung des Klaffens
der Querschnitte bis maximal zum Schwerpunkt und die Einhaltung von Randdehnungen sind
flr die Erdbebenbemessung nach DIN 4149 (2005) aufgrund der kurzen Einwirkungszeiten der
seismischen Krafte nicht zu bericksichtigen.

Der Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung wird mit dem verein-
fachten Verfahren gefiihrt. Hierzu wird die einwirkende Normalkraft Nep der aufnehmbaren
Normalkraft Nrp gegeniibergestellt. Der Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft Ngp
wird nach DIN 1053-100 (2007), Abschnitt 8.9.1.1 bestimmt:

Ngg =@, [A [, mit f, = nt, und @, =1-2[e/b
Tm

(O] Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Schlankheit und Exzentrizitaten

A die Gesamtflache des Querschnitts

fq der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

n Abminderungsbeiwert zur Berticksichtigung von Langzeiteinfliissen
fi charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks

Ym Teilsicherheitsbeiwert
e Exzentrizitit der Last: e = Mep/Nep

b Lange der Wandscheibe
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Fiir den Lastfall Erdbeben ergibt sich der Abminderungsbeiwert n zu 1,0 und der Teilsicher-
heitsbeiwert ym wird nach DIN 4149 (2005), Tabelle 16 mit 1,2 angesetzt. ®; ist der Abminde-
rungsfaktor fir vorwiegend biegebeanspruchte Wandscheiben und berechnet sich in Abhan-
gigkeit von der Lastexzentrizitdt e und der Wandlange b.

Der Schubnachweis wird mit dem genaueren Verfahren nach DIN 1053-100 (2007), Abschnitt
9.9.5 gefiihrt. Zur Bestimmung des Schubwiderstandes wird hierzu die charakteristische
Schubfestigkeit fu als Minimum der folgenden Ausdriicke bestimmt:

£ = min{kao + by, ; 0,450, q/1+%}
bz

Hierin ist fuo die abgeminderte Haftscherfestigkeit, wobei der Wert unter der Annahme un-
vermortelter StoRfugen halbiert werden darf, u der abgeminderte Reibungsbeiwert, der mit
0,4 angenommen wird, und f,; die Steinzugfestigkeit, die sich aus dem charakteristischen Wert
der Steindruckfestigkeit fok (Steinfestigkeitsklasse) wie folgt berechnet:

fbz = 0,033 - fuk

Der Bemessungswert der zugehorigen Druckspannung o4 (siehe Abbildung) ist Y l Neg
der Quotient aus dem Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft und der =
Uberdrickten Querschnittsflache Ac:

— NEd I
Opg = A, Mt A, =150 -2[)d (el
GDdKz{G
NRd

Mit der charakteristischen Schubfestigkeit kann der Bemessungswert des Bauteilwiderstandes
bei Querkraftbeanspruchung bestimmt werden:

Vi =0 G [tl/c
Twm

Hierbei ist der Schubtragfahigkeitsbeiwert as bei Erdbebenbeanspruchung anzusetzen. Fir
Wandscheiben ergibt sich als as das Minimum aus den beiden Werten 1,125 - lund 1,3333 - |,
wobei | die Linge des Uberdriickten Querschnittes ist und mit lc= 1,5 - (I - 2e) berechnet wird.
Der Faktor c beriicksichtigt die Schubspannungsverteilung im Querschnitt und nimmt in Ab-
hdngigkeit vom Verhaltnis der Gesamtwandhdhe zur Wandlange Werte zwischen 1 und 1,5
an.
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6.3.2.4 Rechnerischer Nachweis nach DIN 1053-1

Bei dem Nachweis nach der DIN 1053-1 (1996) in Kombination mit der DIN 4149 (2005) wird
fiir die Bemessungssituation Erdbeben ein globaler Sicherheitsbeiwerte von 1,33 angesetzt.

Die Bemessung erfolgt durch den Nachweis an der Einspannung am Wandful§ und den Nach-
weis der Knicksicherheit. Die Knicksicherheit darf dabei an Stelle einer genauen Berechnung
durch Bemessung der Wand in halber Geschosshohe nachgewiesen werden. Die Nachweise
erfolgen nach DIN 1053-1 (1996) auf der Grundlage einer linearen Spannungsverteilung und
ebenbleibender Querschnitt. Zugspannungen dirfen nicht in Ansatz gebracht werden und
Schubspannungen kénnen nur im tberdriickten Querschnittsbereich lGbertragen werden. Die
fiir statische Belastungen geforderte Begrenzung des Klaffens der Querschnitte bis maximal
zum Schwerpunkt und die Einhaltung von Randdehnungen sind fiir die Erdbebenbemessung
nach DIN 4149 (2005) aufgrund der kurzen Einwirkungszeiten der seismischen Krafte nicht zu
beriicksichtigen.

Der Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung wird mit dem genaue-
ren Verfahren nach DIN1053-1 (1996), Abschnitt 7.9.1 gefiihrt. Es ist nachzuweisen das die y-
fache Belastung ohne Mitwirkung des Mauerwerks auf Zug im Bruchzustand aufgenommen
werden kann. Dabei ergibt sich der Rechenwert der Druckfestigkeit des Mauerwerks Br zu:

Br = 26710,
mit:
0o Grundwert der zuldssigen Druckspannung nach DIN1053-1 (1996), Tabelle 4a, 4b oder 4c

Nach DIN 1053-1 (1996) sind zwei Spannungsnachweise zu fiihren. Bei exzentrischer Bean-
spruchung darf im Bruchzustand die Kantenpressung (Randspannung) den Wert 1,33 Bg, die
mittlere Spannung den Wert Bg nicht Gberschreiten. Im Folgenden wird kurz erlautert wann
die mittlere Spannung und wann die Randspannung fiir den Nachweis maRgebend ist:

Im ungerissenen Querschnitt betragt die gréfite Randspannung o, = N/(b[dl) {1+ m) mit
m=61[e&/d (bezogene Ausmitte). Die vorhandene mittlere Spannung bei mittig angreifender
Normalkraft ergibt sich zu g,, = N/(b[dl). Ist der Querschnitt durch die Normalkraft ausge-

nutzt (0,, = Bz 1Y), kann bis zur zuldssigen Randspannung o, = 133[3;/ y noch ein zusatz-

licher Spannungsanteil Aoy = 033[B;/y = N/(b[&l) I aufgenommen werden, was einer

bezogenen Ausmitte m = 0,33 = 1/3 bzw. e = d/18 entspricht. Dies bedeutet, dass der Span-
nungsnachweis nach DIN 1053-1 (1996), Abschnitt 7.9.5 fiir Ausmitten e < d/18 fiir die mittlere
Spannung und bei Ausmitten e > d/18 fir die Randspannung malRgebend ist. Im teilweise ge-
rissenen Querschnitt (0., =1/2L&y) ist immer der Nachweis der Randspannungen maRge-

bend.

Bei der Bemessung der Wand in halber Geschosshéhe als Nachweis der Knicksicherheit muss
neben der planmaRigen Exzentrizitat e folgende zuséatzliche Exzentrizitat f berlicksichtigt wer-
den:



1 ] |
<> MINEA — Hilfe fiir DIN Nachweisverfahren 273

fe A My

1800

mit:

A== Schlankheit der Wand (hk Knicklange der Wand)

m= TEE bezogene planmaRige Exzentrizitat in halber Geschosshéhe

Der Schubnachweis wird mit dem genaueren Verfahren nach DIN 1053-1 (1996), Abschnitt
7.9.5 gefiihrt. Dabei sind die Schubspannungen nach der technischen Biegelehre bzw. nach
der Scheibentheorie flir homogenes Material zu ermitteln, wobei klaffende Fugen nicht in
Rechnung gestellt werden diirfen.

Die vorhandenen Schubspannungen t und zugehoérige Normalspannung o (in der Mitte der
Uberdriickten Zone) miissen fir den Nachweis folgenden Bedingungen einhalten:

VI < Bs tUlT
N
yli < 04508, 1+ 0/ By " i Ed
. . | . IEI [ : [
mlt: IIII:Illl
EEs
Brus  Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit. o el B I
I | T
) ) J,i, VRd
Es gilt Brus = 2 Oons (Mit oons Nach Tabelle 5, DIN1053-1 (1996)) Gpog ~}e
NRd
U Rechenwert des abgeminderten Reibungsbeiwertes. 7

p = 0,4 fur alle Mortelgruppen.
Brz Rechenwert der Steinzugfestigkeit. Es gilt:
Brz = 0,025 Bnst flir Hohlblocksteine
Brz = 0,033 Bnst flir Hochlochsteine und Steine mit Griffoffnungen und Griffléchern
Brz = 0,040 Bnst flir Vollsteine ohne Grifféffnungen oder Grifflocher
Bnst  Nennwert der Steindruckfestigkeit (Steindruckfestigkeitsklasse)

o] Normalspannung in der Mitte der tGberdriickten Zone
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6.3.3 Berechnungsbeispiel rechnerischer linearer Nachweis

Der rechnerische Nachweis wird im Folgenden exemplarisch an einem 2-geschossigen Mehr-
familienhaus durchgefiihrt. Der Grundriss und der Aufriss des untersuchten Objektes sind in
nachfolgenden Abbildungen dargestellt. Der Keller ist als steifer Kasten ausgebildet, dem sich
zwei Vollgeschosse mit tragenden Mauerwerkswanden aus Kalksandstein und eine Dachkon-
struktion in Satteldachform mit einer Dachneigung von 40° anschlieRen. Die tragenden Mau-
erwerkswande werden aus Kalksandsteinen mit Diinnbettmortel in der Wanddicke 240 mm
(Steindruckfestigkeitsklasse 12) fur Treppenraum- und Wohnungstrennwande und in der
Wanddicke 175 mm (Steindruckfestigkeitsklasse 20) fir die AuRenwéande, sowie allen Ubrigen
Innenwande ausgefiihrt. Fur das skizzierte Projekt wird der rechnerische Standsicherheits-
nachweis nach DIN 4149 in der Erdbebenzone 1 mit der Untergrundkombination C-S gefiihrt.

A
175 15,39 178
1,08 1965, 1,08 106, , 1965 1,08 o
@ B0 Q0 & . 5
- t |
&/ [ D | BN D ®
w w

13,81

3,265
|

A[

)

@U

5 Gl B
*s
N

R

l

f

ﬁ.‘“‘-'
25 226 18 263518 263518

El %&7 G | B J__”@ g I§ w 175 5,09 179 5625 175
X = @ @ - 11,24
Ao, 235° 283 238, 10, 6.3.3.1 Ersatzsystem fiir die Ermittlung
A< der Beanspruchungsgroéfien

Die Antwort des Gebadudes auf dynami-
sche Beanspruchungen im Falle eines
Erdbebens wird durch die Steifigkeit des U — !
horizontalen Aussteifungssystems und o
durch die Verteilung der Stockwerksmas- X : !
sen bestimmt. Das Geb3ude wird durch il
einen Zweimassenschwinger mit kon- — > e
zentrierten Massen auf den Stockwerks- kx,y
ebenen abgebildet (vgl. Abbildung) und =% 7
die Berechnung erfolgt nach dem verein-

fachten Antwortspektrenverfahren. Die
Massen des Schwingers entsprechen dem Eigengewicht und den veranderlichen Masseantei-
len auf den Stockwerksebenen. Die Steifigkeiten des Ersatzstabes sind die Geschosssteifigkei-
ten, die aus den einzelnen Wandsteifigkeiten zu berechnen sind. Die Ermittlung der Erdbeben-
ersatzkrafte und der daraus resultierenden Wandbeanspruchungen erfolgt getrennt fiir die x-
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und y-Richtung. Eine Kombination der Beanspruchungsgrofien ist nach DIN 4149 (2005), Ab-
schnitt 6.2.4.1 (5) nicht erforderlich, da die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss erfiillt sind
und der Horizontallastabtrag ausschlieBlich Gber Wande erfolgt.

6.3.3.1.1 Ermittlung der Stockwerksmassen

Die Stockwerksmassen setzen sich aus den standigen und veranderlichen Massen der Decken
sowie dem Wandeigengewicht zusammen. Der Beiwert ¢ zur Beschreibung der Stockwerks-
nutzung wird nach DIN 4149 (2005), Tabelle 6 fir eine unabhdngige Stockwerksnutzung ge-
wahlt und der Kombinationsbeiwert {; wird nach DIN 1055-100 (2001) angesetzt. Abwei-
chend von der DIN 1055-100 (2001) wird jedoch geméaR der Einflihrungserlasse der Bundes-
lander bei der Bestimmung der Massen der Dachkonstruktion zusatzlich zum Eigengewicht
eine Schneelast mit einem Kombinationsbeiwert {, = 0,5 angesetzt. Im vorliegenden Fall
wurde die Schneelast fiir eine Dachneigung von 40° in der Schneelastzone Il und eine Stand-
orthohe von 245 m iber N.N. nach 1055-5 (2005) ermittelt. Die folgende Tabelle beinhaltet
die Zusammenstellung der Stockwerksmassen aus Eigengewicht und Verkehrslasten mit den
dazugehorigen Kombinationsbeiwerten. Die Masse der Dachkonstruktion betragt mit 25 t we-
niger als 50% des darunter liegende Vollgeschosses mit 155 t. Dementsprechend wird das
Dachgeschoss nicht als eigenstandiges Vollgeschoss berticksichtigt, sondern die Masse der
Dachkonstruktion wird dem darunter liegenden Vollgeschosses aufgeschlagen. Fiir das Ersatz-
system in Abschnitt 6.3.3.1 ergeben sich damit folgende Massen:

e mi=155t+25t=180t

e m;=183t
Decke iiber Erdgeschoss | Decke iiber Obergeschoss | Dachkonstruktion
De- Geschossflache Agc = 171,25 m? Aoc = 171,25 m? Acrungfl. = 171,25 m?
cken- | Standige Lasten Stahlbetondecke inkl. Bo- | Stahlbetondecke inkl. Boden- | Satteldachkonstruk-
lasten denaufbau aufbau tion
gk = 6 KN/m? gk = 6 KN/m? g« = 1,2 KN/m?
(Grundfl.)
Veranderliche Las- | Nutzlast inkl. Trennwandzu- | Nutzlast inkl. Trennwandzu- | Schneelast
ten schlag schlag
ak = 2,7 KN/m? ak = 2,7 KN/m? gk = 0,45 KN/m?
¢ - Beiwert 0,5[-] 1,0 [-] 1,0 [-]
U, - Beiwert 0,3 [-] 0,3 [-] 0,5[-]
Wand | Wandfliache Aw = 12,68 m? Aw = 12,68 m? -
lasten | Wandhdhe h=281m h=1,41m -
Dichte des MW pww = 2 t/m3 pww = 2 t/m3 -
Wandeigengewicht | Gymw = 700 KN Gikmw = 350 KN -
Sum- | 3G 171,25 - 6 + 700 =|171,25-6+350=1377,50KN | 171,25 1,2 =
men 1727,50 KN 205,50 KN
-2 Qui 171,25 - (2,7 - 0,5-0,3) =| 171,25 - (2,7 - 1,0 - 0,3) = | 171,25 - (0,45 - 1,0 -
69,36 KN 138,71 KN 0,5) = 38,53 KN
3G + 2 b P2 Qui 1797 KN = 183 t 1516 KN = 155t 244 KN =25t<0,5 -
155t=781
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6.3.3.1.2 Ermittlung der Systemsteifigkeiten

Die Systemsteifigkeit wird getrennt fiir die x- und die y-Richtung aus den Einzelwandsteifigkei-
ten berechnet. Die Geometrie- und Materialdaten der einzelnen Wandscheiben sind in der
Tabelle am Ende von Abschnitt 6.3.3.2 zusammengestellt. Alle Mauerwerkswande des Grund-
risses weisen Langen > 980 mm auf, so dass in den Erdbebenzonen 1 und 2 die Anforderungen
nach Tabelle 14 der DIN 4149 (2005) erfiillt sind. Damit konnen alle Wandscheiben zur Bestim-
mung der Systemsteifigkeiten herangezogen werden. Die einzelnen Wandsteifigkeiten sind
unter Berlicksichtigung der Abminderung infolge Schubverformungen zu ermitteln (Abschnitt
6.3.1.2). Exemplarisch ergibt sich fir die Wand 1 mit einer Dicke von d =175 mm und einer
rechnerischen Lange von | = 1,01 m ein Steifigkeitsbeitrag in x-Richtung von

ke1=E Oyt =E 0,175 [1,013/ 12 = E [D,015 KNm?

Mit der Bericksichtigung der Schubverformung nach Abschnitt 6.3.1.2 ergibt sich eine leicht
abgeminderte Einzelwandsteifigkeit:

k,,=E0.,=EG————
' ' 3,64El
1+
h?GA
—EQ 0,015 = E[D,0146KNm?

1+ 3,640,015
5,62 [0,4[0,1751,01

Die Steifigkeitswerte der Ubrigen Wandscheiben des Grundrisses kdnnen analog ermittelt
werden und sind in der oben genannten Tabelle zusammengestellt. Der in der Tabelle ange-
gebene rechnerische Elastizitatsmodul wurde hierbei aus der charakteristischen Druckfestig-
keit abgeleitet. Mit der charakteristischen Druckfestigkeit fx = 6,9 N/mm? bzw. 10 N/mm? nach
DIN 1053-100, Tabelle 5 fiir Kalksandsteine der Steindruckfestigkeitsklasse 12 bzw. der Stein-
druckfestigkeitsklasse 20 ergibt sich der jeweilige Elastizitdtsmodul nach DIN 1053-100, Ta-
belle 3 zu:

SFK 12: E =950-fx = 6.555.000 kN/m?
SFK 20: E =950-fx = 9.500.000 kN/m?
(Der E-Modul nach DIN 1053-1 ergibt sich entsprechend nach Tabelle 2 (DIN 1053-1, 1996)).

Damit ergeben sich folgende resultierende Gesamtsteifigkeiten des Ersatzstabes:

=
I

K, ; =16591456KNm?2

X, i

M- M-

I
MY

=~
1

K, =59551124KNm?

Yl
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6.3.3.1.3 Ermittlung der Erdbebenersatzkrafte in x- und y-Richtung

Fir die Anwendung des vereinfachten Antwortspektrenverfahrens wird mit dem Zweimassen-
schwinger die erste Eigenfrequenz bzw. Periode des Tragwerks in den beiden Gebauderich-
tungen berechnet. Dies kann mittels geeigneter Software lber eine Modalanalyse oder durch
eine Abschatzung mit der Formel nach Miiller und Keintzel (1984) erfolgen. In diesem konkre-

ten Beispiel wird Uber eine Modalanalyse
mit dem Programm MINEA (2008) die
Grundschwingzeit zu 0,17 s in x-Richtung
und zu 0,09 s in y-Richtung ermittelt.

0,80

0,70

0,60

050 g
h

0.40

0,30

0,20

Mit den ermittelten Perioden werden die
zugehorigen Spektralbeschleunigungen
nach DIN 4149 (2005) aus Antwortspekt-
rum des Gebadudestandorts bestimmt. Da-
bei wird ein Verhaltensbeiwert von q = 1,5 0,00
fir  unbewehrtes Mauerwerk nach

0,00 5
017s

0,10

Spektralbeschleunigung a, [m/s?]

T
T

i} 0,5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45
Schwingungsdauer T [g]

DIN 4149 (2005), Tabelle 17 angesetzt. Die
nebenstehende Abbildung zeigt, dass sich fiir beide Richtungen unterschiedliche Spektralbe-
schleunigung (0,5 m/s? fiir die x-Richtung und 0,48 m/s? fiir die y-Richtung) ergeben.

Aus der Gesamtmasse des Tragwerks und den ermittelten Spektralbeschleunigungen werden
die Gesamterdbebenkrafte berechnet. Sie ergeben sich mit dem Korrekturfaktor A, der fir

Tragwerke mit nicht mehr als drei Stockwerken mit 1,0 anzusetzen ist, zu:

x-Richtung: Fpx=S4(T1)-M-A=0,5-363-1,0=181,5kN

Kraftverteilung Erdbebenzone 1
Fa2
—l x-Richtung y-Richtung
Fq
—p F2 120,2 KN 115,3 KN
_ F1 61,3 KN 58,9 KN
Fiy Fpo 181,5 KN 174,2 KN

y-Richtung: Fpy=S4(T1)-M-A=0,48-363-1,0=174,2 kN

Die Verteilung der Gesamterdbebenkrafte erfolgt vereinfachend héhen- und massenpropor-
tional auf die einzelnen Stockwerksebenen. Damit ergeben sich die in nachstehender Tabelle
angegebenen Stockwerkskrafte fir die Erdbebenzone 1.

6.3.3.2 Verteilung der Erdbebenersatzkrifte auf die Wandscheiben
Die Summe der Erdbebenlasten wird entsprechend der jeweiligen Wandsteifigkeiten auf die
Einzelwande verteilt. Dafir werden die Verteilungszahlen si fiir die Bebenkomponente in x-
Richtung und sy, fiir die Bebenkomponente in y-Richtung ermittelt. Die Verteilungszahlen fir
die Aussteifungselemente parallel (Index i) und senkrecht (Index j) zur Belastungsrichtung er-
geben sich gemaR dem in Abschnitt 6.3.1.3 geschilderten Vorgehen zu:
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ki (, ko) . _KOE

S =—|1% ) § = —/—
k Ky Ky

ki, kj  Steifigkeiten der Aussteifungselemente parallel und senkrecht zur Erdbebenrichtung

n |
kr  Torsionssteifigkeit des betrachteten Geschosses, ~ k; = > k; [} + >k, [
-1 i1

n, | Anzahl der Aussteifungselemente parallel und senkrecht zur Erdbebenrichtung
ri, rj  Abstdande der Aussteifungselemente zum Steifigkeitsmittelpunkt
k Translationssteifigkeit in Erdbebenrichtung, k= z K,

Wie in Abschnitt 6.3.1.3 beschrieben ist dabei die Torsionswirkung zu berlicksichtigen. Da bei
dem untersuchten Grundriss eine unsymmetrische Verteilung der Horizontalsteifigkeit und
der Masse vorliegt, wird der nach Norm erforderliche Ansatz der Torsion anhand der Bedin-
gungen in Tabelle 9 ermittelt. Sind alle Bedingungen erfiillt, so kann die Torsion entweder tGber
den vereinfachten Ansatz nach Abschnitt 6.2.2.4.2 (6) oder mit dem genaueren Torsionsansatz
nach Abschnitt 6.2.2.4.2 (11) der DIN 4149 (2005) ermittelt werden.

Bedingungen nach DIN 4149 (2005), Abschnitt 6.2.2.4.2 (3) Erfallt
a) | Die Bauwerkshohe tberschreitet 10 m nicht und das Bauwerk weist gut ver- | ja

teilte steife AuRen- und Innenwande auf.
b) | Die Deckenscheiben sind starr ausgebildet. ja
c) | Die Steifigkeitsmittelpunkte und Massenschwerpunkte liegen ndherungs- | ja
weise auf einer vertikalen Geraden.
c) | in jeder der beiden Berechnungsrichtungen ist folgende Bedingung eingehal- | ja
ten: r2 > Is2 + eg?

Nicht einfach Uberprifbar ist hierbei die Bedingung, ob der Torsionsradius r? groRer als die
Summe aus Tragheitsradius |s> und dem Quadrat der tatsachlichen Exzentrizitaten eo? ist. Dies
muss rechnerisch Gberprift werden, da bei Verletzung dieser Bedingung unabhangig von dem
Verfahren zur Berlicksichtigung der Torsionswirkung die Erdbebenbeanspruchungen zusatz-
lich pauschal mit dem Faktor 1,25 zu erhdhen ist.

Das Quadrat des Tragheitsradius Is ergibt sich fiir den hier vorliegenden rechteckigen Grund-
riss zu:

2 = (L2 + B?)12= (15,74 +11,24)/112= 31,1 7m?
Der Torsionsradius wird getrennt fir die x- bzw. die y-Richtung aus dem Verhiltnis der Torsi-

onssteifigkeit

i=1

|
ky =Dk 02+ > k; 7 = 2128397550KNm?
: <
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zu den richtungsabhdngigen Translationssteifigkeiten berechnet (Abschnitt 3.3.3.2). Fir das
Mehrfamilienhaus ergeben sich mit den Steifigkeitsanteilen der Einzelwande folgende Werte:

L2k 2128397550 .0
k, 16591456

(2 _kr 2128307550 .,
’ "k, 59551124

Die tatsachliche Exzentrizitat eq ist der Abstand zwischen dem Steifigkeitsmittelpunkt und dem
Massenschwerpunkt. Der Massenschwerpunkt ergibt sich unter Vernachldssigung des Einflus-
ses des Wandeigengewichtes und der Offnung im Treppenhaus als Mittelpunkt der Decken-
flache zu:

Xy =7,87m
Yu =5,62m

ausreichend genau berechnet werden. Der Steifigkeitsmittelpunkt ergibt sich mit den Steifig-
keitswerten zu:

ZEx,i Dx,i D(s,i
Xs = : ZEXJ DX]i =8,28m
izEy,i |:Iy,i |:ys,i 4 33
Ve T zEy,i Dy,i S

bestimmt. Im vorliegenden Fall zeigt sich anhand der Zusammenstellung der Ergebnisse in
nachfolgender Tabelle, dass sowohl in x- als auch in y-Richtung die Bedingung c) der vorange-
gangenen Tabelle eingehalten ist und somit keine pauschale Erh6hung der Erdbebenbean-
spruchung erforderlich wird.

eo eg? r2 Is2 r2> 152 + eg?
x-Richtung | 8,28-7,87=0,41m | 0,17 m? 128,28 m? 31,17 m? ja
y-Richtung | 5,62-4,33=1,29m | 1,66 m? 35,74 m? 31,17 m? ja

Auf Grund der Einhaltung samtlicher Bedingungen kann die Torsionswirkung nach dem ver-
einfachten Ansatz nach Abschnitt 6.2.2.4.2 (6) oder mit dem genauer Torsionsansatz nach Ab-
schnitt 6.2.2.4.2 (11) der DIN 4149 (2005) berlicksichtigt werden. Im Rahmen dieses Beispiels
wird die Torsion mit dem genauen Torsionsansatz durch eine kombinierte Betrachtung der
tatsachlichen Exzentrizitat eo, der zusatzlichen Exzentrizitdt e> und der zufalligen Exzentrizitat
e1 berlcksichtigt. Aus diesen Werten werden die anzusetzenden Exzentrizitdten emin und emax
getrennt fiir beide Untersuchungsrichtungen bestimmt (Abschnitt 3.3.1).
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emax = e0 +el+e2
emin = O’SBEO _el

Die zufallige Exzentrizitat berechnet sich mit der Abmessung Li des Bauwerksgeschosses senk-
recht zur Erdbebenrichtung zu

e,, =+0,05(15,74=0,787m

= 40,0511,
& '~ e, =+0,05[11,24=0,562m

Die zusatzliche Exzentrizitat e; ergibt sich als Minimum der folgenden beiden Berechnungsfor-
meln:

0,1{L +B) <0,1{L +B)

1008,
L

e, =min

1
28,

[@ @ —r2 (2 re2 -7 + a2 W}

und wird getrennt fir die x- und die y-Richtung berechnet. In diesem Berechnungsbeispiel
ergeben sich fir die x-Richtung folgende Werte:

100,41 _

0,10{15,74+11,29 157g - L3S 0,10{15,74+11,24 = 2,698

€,, =min

1
0,4

][31,17—0,4f ~128,28+/(31,17+ 0,47 - 12828) + 40,47 D128\28} =0,131

Analog wird fir die y-Richtung eine zusatzliche Exzentrizitdt von e,y = 2,698 m bestimmt. Eine
Zusammenfassung der im untersuchten Grundriss anzusetzenden Exzentrizitdten und ihrer
Kombinationswerte emin und emax ist in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Bebenrichtung Exzentrizitdten

€o e ez €min €max
x-Richtung 0,410 m 0,787 m 0,131 m -0,582 m 1,329 m
y-Richtung 1,287 m 0,562 m 2,698 m 0,082 m 4,547 m

Mit den ermittelten Exzentrizitaten kénnen die Verteilungszahlen der Einzelwandscheiben six
far die Bebenkomponente in x-Richtung und s;, fiir die Bebenkomponente in y-Richtung be-
stimmt werden. Exemplarisch ergeben sich fiir die Wand 1 folgende Verteilungszahlen:

k kx i, (& min y 9O~ U, ’
s, = Ko g Kol By | _ 139327 E€1+ 16591456(4,33-0,089 0 oszj = 00084
K, Ky 16591456 2128397550
Sy =0y B B = (4,33—0,083&,329[«& =0,00036
ek 2128397550

T

Dementsprechend kdonnen die Beanspruchungen der Wandscheibe 1 mit den berechneten
Stockwerkskraften wie folgt ermittelt werden:
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Beanspruchung in x-Richtung:

Vep =0,0084 - 181,5 =1,52 KN

Mep = 0,0084 - (120,2 - 5,62 + 61,3 -2,81) = 7,12 kNm

Beanspruchung in y-Richtung:

Vep = 0,00036 - 174,2 = 0,06 KN

Mep = 0,00036 - (115,3 - 5,62 + 58,9 - 2,81) = 0,29 kNm

In nachfolgender Tabelle sind die ermittelten Verteilungszahlen zusammengefasst. Die resul-
tierenden Bemessungswerte der Beanspruchungen aller Wandscheiben konnen der Tabelle in
Abschnitt 6.3.3.3.3 enthnommen werden.

NR. ] | d Xs| Ysi lEx/'Ey E)-MOdl.ll fk Oo SFK sz/ BRZ kao/ BRHS Six Sy
[m] [[m] |[m]l JIm] |Im*] J[kN/m’] | [MN/m?] |} [] | [MN/m?] | [MN/m’] | [] [-]

1 1,0110,175}0,60 |0,09 |]0,01 | 9500000 | 10,00| 3,2} 20 | 0,66 0,11 0,008 | 0,000
2 2,360,175 3,05 10,09 ]0,17 | 9500000 | 10,00] 3,2 20 ] 0,66 0,11 0,096 | 0,004
3 2,8310,17517,87 10,09 ]0,28 | 9500000 | 10,00] 3,2 20 ] 0,66 0,11 0,158 | 0,007
4 2,360,175 12,6910,09 |0,17 | 9500000 | 10,00 3,220 | 0,66 0,11 0,096 | 0,004
5 1,01]0,175] 15,15} 0,09 ]0,01 | 9500000] 10,003,220 ] 0,66 0,11 0,008 ] 0,000
6 0,990,175} 15,6510,59 |0,01 | 9500000 ] 10,003,220 | 0,66 0,11 0,002 | 0,002
7 3,2710,175] 15,651 3,56 | 0,40 | 9500000 J 10,00 3,220 | 0,66 0,11 0,060 ] 0,072
8 50910,175] 15,651 8,61 | 1,19 | 9500000 ] 10,00 3,220 | 0,66 0,11 0,177 0,072
9 0,9910,175| 15,16 ] 11,151 0,01 | 9500000 | 10,00 3,2 | 20 | 0,66 0,11 0,010} 0,001
10 11,9710,175|12,53| 11,15 0,10 | 9500000 | 10,00] 3,2 20 | 0,66 0,11 0,072 | 0,004
11 11,9710,175]19,84 | 11,15] 0,02 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,016 | 0,001
12 11,1810,175]5,91 | 11,15]0,02 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,016 | 0,001
13 | 1,18]10,175]3,21 |11,15]0,10 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,072 ] 0,004
14 11,9710,175]10,59 |]11,15]0,01 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,010} 0,001
15 10,9910,175]10,09 8,61 |]1,19 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,197 0,247
16 | 1,6410,175]10,09 ]4,37 ]0,06 | 9500000 | 10,00] 3,220 | 0,66 0,11 0,010 ] 0,012
17 11,0110,175]10,09 |2,43 ]0,01 | 9500000 ] 10,00]3,2]20 |0,66 0,11 0,002 | 0,003
18 10,9910,17510,09 | 0,59 ]0,01 | 9500000 | 10,00]3,2]20 |0,66 0,11 0,002 | 0,003
19 15,25]10,240(7,87 |2,73 |1,74 | 9500000} 6,90 |2,2]12 ]0,40 0,11 0,010} 0,195
20 |3,96]10,240]6,50 19,17 0,90 | 9500000} 6,90 |2,2]12 ]0,40 0,11 0,022 | 0,106
21 |3,96]10,240]9,25 19,17 0,90 | 9500000 | 6,90 | 2,212 ]0,40 0,11 0,012} 0,101
22 13,150,240 7,87 |5,35 |0,50 | 9500000 6,90 |2,2]12 |0,40 0,11 0,207 | 0,002
23 10,9910,175]12,90 0,59 |]0,01 | 9500000 ] 10,00]3,2]20 |0,66 0,11 0,002 | 0,003
24 13,4310,175]12,90 |3,64 ]0,46 ] 9500000 | 10,00] 3,220 |0,66 0,11 0,050 ] 0,088
25 10,9910,175]112,84]10,59 |]0,01 | 9500000]10,00]13,2120 |0,66 0,11 0,001 | 0,002
26 |3,43]10,175]12,84]13,64 |0,46 | 9500000 ] 10,00] 3,2 |20 | 0,66 0,11 0,042 ] 0,078
27 |12,68]10,175]3,52 15,35 |0,24 | 9500000 ] 10,00 3,2 |20 | 0,66 0,11 0,142 ] 0,001
28 12,68]10,175]12,2315,35 |0,24 | 9500000 ] 10,00 3,2 | 20 | 0,66 0,11 0,142 ] 0,001

a) E-Modul nach DIN 1053-100
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6.3.3.3 Standsicherheitsnachweise nach DIN 1053-100 (2007)

Zur Durchfiihrung der Standsicherheitsnachweise sind nach DIN 1055-100 (2001) die horizon-
talen Beanspruchungen infolge Erdbeben mit den Vertikallasten infolge Eigengewicht zuzig-
lich 30% der Verkehrslasten zu (iberlagern. Die Wandnormalkrafte wurden Gber Lasteinzugs-
flachen (vgl. nebenstehende Abbildung) mit dem Programm MINEA (2008) ermittelt und sind
fir alle Wandscheiben in der Tabelle in Ab-
schnitt 6.3.3.3.3 zusammengestellt. Fiir die
bereits vorher betrachtete Wandscheibe 1
ergibt sich ein Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft von Nep = 36,21 KN.

Mit den ermittelten Beanspruchungen wer- X

den die Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit flr zentrische und exzentrische Druck-
beanspruchung sowie fir den Schub am Wandfuld im Erdgeschoss gefiihrt. Auf den Nachweis
der Knicksicherheit wird im Rahmen dieser Broschiire verzichtet. Die Nachweise werden
exemplarisch fiir die Wand 1 in der Erdbebenzone 1 geflihrt. Fir alle anderen Wande finden
sich die Ergebnisse in der Tabelle in Abschnitt 6.3.3.3.3.

6.3.3.3.1 Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung

Der Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung wird mit dem verein-
fachten Verfahren gefiihrt. Hierzu wird die einwirkende Normalkraft Nep der aufnehmbaren
Normalkraft Nrp gegentiibergestellt. Der Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft Ngp
wird nach DIN 1053-100 (2007), Abschnitt 8.9.1.1 bestimmt:

Ngy =@, [A O, mit f, SUER und @, =1-2[&/b
Y

(O] Abminderungsfaktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit und Exzentrizitaten

A die Gesamtflache des Querschnitts

fq der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

n Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung von Langzeiteinfllissen
fi charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks

YMm Teilsicherheitsbeiwert
e Exzentrizitat der Last: e = Mep/Nep

b Lange der Wandscheibe
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Fiir den Lastfall Erdbeben ergibt sich der Abminderungsbeiwert n zu 1,0 und der Teilsicher-
heitsbeiwert ym wird nach DIN 4149 (2005), Tabelle 16 mit 1,2 angesetzt. ®; ist der Abminde-
rungsfaktor fir vorwiegend biegebeanspruchte Wandscheiben und berechnet sich in Abhan-
gigkeit von der Lastexzentrizitat e und der Wandlange b. Die Lastexzentrizitat fir Wand 1 be-
tragt flr die Untersuchung in Erdbebenzone 1:

e = Meo/Nep =7,12/36,21=0,20 m

Mit dem Abminderungsfaktor
®:=1-2-0,20/1,01=0,604 m

und

fa=1,0-10/1,2 = 8,333 N/mm?

ergibt sich damit der Widerstand am Wandfuf} zu:

Np = 0,60400,177(8333= 890,9kN > 36,21kN = N,

Der Nachweis fiir exzentrische Druckbeanspruchung ist daher fiir Wand 1 erbracht.

6.3.3.3.2 Schubnachweis

Der Schubnachweis wird mit dem genaueren Verfahren nach DIN 1053-100 (2007), Abschnitt
9.9.5 gefiihrt. Zur Bestimmung des Schubwiderstandes wird hierzu die charakteristische
Schubfestigkeit fu als Minimum der folgenden Ausdriicke bestimmt:

f, = min{kao +E By, ; 0,450, O/1+ %}
bz

Hierin ist fuo die abgeminderte Haftscherfestigkeit, wobei der Wert unter der Annahme un-
vermortelter StolRfugen halbiert werden darf, u der abgeminderte Reibungsbeiwert, der mit
0,4 angenommen wird, und f,; die Steinzugfestigkeit, die sich aus dem charakteristischen Wert
der Steindruckfestigkeit fok (Steinfestigkeitsklasse) wie folgt berechnet:

fbz = 0,033 - fpk
lNEd
Der Bemessungswert der zugehorigen Druckspannung og (vgl. untenstehende VEd—!>
Abbildung) ist der Quotient aus dem Bemessungswert der einwirkenden Druck-
kraft und der Gberdriickten Querschnittsflache Ac:

Neq fe, Vha
Ooa =5 mit A =1,5[{¢ - 2[&) [ S
c NRqg

Mit der charakteristischen Schubfestigkeit kann der Bemessungswert des Bauteilwiderstandes
bei Querkraftbeanspruchung bestimmt werden:
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Vi = o, 3% Td/c
Ywm

Hierbei ist der Schubtragfahigkeitsbeiwert as bei Erdbebenbeanspruchung anzusetzen. Fir
Wandscheiben ergibt sich als as das Minimum aus den beiden Werten 1,125 - lund 1,3333 - I,
wobei | die Linge des Uberdriickten Querschnittes ist und mit = 1,5 - (I - 2e) berechnet wird.
Der Faktor c berticksichtigt die Schubspannungsverteilung im Querschnitt und nimmt in Ab-
hangigkeit vom Verhaltnis der Gesamtwandhéhe zur Wandlange Werte zwischen 1 und 1,5
an.

Mit diesen Formeln wird der Schubnachweis von Wand 1 fiir die Erdbebenzone 1 gefihrt. Der
Uberdrickte Querschnitt Ac und damit die Druckspannungen opg der Wand berechnen sich zu:

A, =1,501,01- 23722 | ,175= 0,16m’
36,21
36,21
= 3921 5033 kNIm?
%o =016 -~ 223

Aus der Steinfestigkeitsklasse 20 ergibt sich fur Steine mit Griffoffnungen (DIN 1053-100
(2007), Abschnitt 9.9.5) eine Steinzugfestigkeit von

fo, = 0,033 - 20 - 1000 = 660 kN/m?

Flr Dinnbettmortel ist nach DIN 1053-100 (2007), Tabelle 6 fir unvermortelte StoRfugen eine
Haftscherfestigkeit fuo von 0,11 N/mm? anzusetzen.

110+ 0,4002233 = 19932 kN/m?
f. =min
. 0,45(6600] 1+ 2::63 = 17275 kN/m?

[, = 1,5[{1,01— 2 [—I%J =0,925Mm<1,00m

Der Schubtragfahigkeitsbeiwert as bestimmt sich hier zu:

_ . [1,1250 =1,12501,01=1,136
%~ 1,3337, =1,333m,925-1,233

Mit dem Faktor c, der in Abhangigkeit von der Gesamthohe hy, zur Wandlange | bestimmt wird
h 5,62

Sw = 20856252 c=15
¢ 1,01

Kann schliefRlich der Schubwiderstand am Wandful zu

Vo, = 1136 712’2759(%575 =19,1kN > V., =1,52kN
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ermittelt werden. Der Schubnachweis ist daher am FuR der Wand 1 erbracht.

6.3.3.3.3 Ergebnisse der Nachweise

Die Nachweise sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. In der Erdbebenzone 1 sind
samtliche Wandnachweise erfiillt.

NR. Ned Ved Med Nrd Vrd Ned/Nra | Vea/Vra | €/l
[kN] [kN] [kNm] | [kN] [kN] [-] [-] [-]

1 36,21 1,52 7,10 900,99 ] 22,02 0,04 0,07 0,19
2 108,87 | 17,42 81,37 1254,46 | 50,64 0,09 0,34 0,32
3 155,10 | 28,73 134,20 | 1603,42 ] 69,78 0,10 0,41 0,31
4 108,87 | 17,42 81,37 1254,46 | 50,64 0,09 0,34 0,32
5 36,51 1,52 7,10 905,75 | 22,05 0,04 0,07 0,19
6 35,94 0,43 2,01 1280,64 | 18,66 0,03 0,02 0,06
7 150,45 | 12,58 58,75 3622,50 | 79,64 0,04 0,16 0,12
8 239,13 ] 36,90 172,35 | 5320,78 | 166,59 0,04 0,22 0,14
9 39,51 1,78 8,33 828,67 | 23,38 0,05 0,08 0,21
10 154,11 | 13,07 61,03 1710,59 | 66,67 0,09 0,20 0,20
11 47,27 2,99 13,97 858,62 | 26,59 0,06 0,11 0,25
12 47,98 2,99 13,97 871,38 | 26,99 0,06 0,11 0,25
13 154,11 | 13,07 61,03 1710,59 | 66,67 0,09 0,20 0,20
14 39,36 1,78 8,33 826,34 | 23,37 0,05 0,08 0,21
15 239,13 ]42,98 200,74 ]14974,46 1172,11 |0,05 0,25 0,16
16 79,77 2,17 10,14 2013,56 | 35,41 0,04 0,06 0,08
17 58,71 0,52 2,45 1344,05 | 22,76 0,04 0,02 0,04
18 36,23 0,50 2,34 1255,32 | 18,86 0,03 0,03 0,07
19 351,55 ]33,93 158,48 | 6003,53 ] 228,10 | 0,06 0,15 0,09
20 244,22 | 18,45 86,15 4491,14 1 142,44 ]0,05 0,13 0,09
21 317,50 17,57 82,08 4751,28 | 156,50 | 0,07 0,11 0,07
22 233,13 |} 37,51 175,18 | 2273,04 ] 119,03 | 0,10 0,32 0,24
23 48,75 0,46 2,15 1314,91 | 20,83 0,04 0,02 0,04
24 224,43 | 15,27 71,31 4070,92 1 99,04 0,06 0,15 0,09
25 48,75 0,41 1,93 1328,41 | 20,74 0,04 0,02 0,04
26 224,43 | 13,67 63,84 4168,07 1 97,82 0,05 0,14 0,08
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27 259,78 25,78 120,41 2556,50 | 98,44 0,10 0,26 0,17

28 259,78 25,78 120,41 2556,50 | 98,44 0,10 0,26 0,17

6.3.3.4 Standsicherheitsnachweise nach DIN 1053-1 (1996)
Zur Durchfiihrung der Standsicherheitsnach-
weise sind nach DIN 1055-100 (2001) die ho-
rizontalen Beanspruchungen infolge Erdbe-
ben mit den Vertikallasten infolge Eigenge-
wicht zuziglich 30% der Verkehrslasten zu
Uberlagern. Die Wandnormalkrédfte wurden
Uber Lasteinzugsflachen (vgl. nebenstehende
Abbildung) mit dem Programm MINEA (2008)
ermittelt und sind fir alle Wandscheiben in
der Tabelle in Abschnitt 6.3.3.4.3 zusammen-
gestellt. Fiir die bereits vorher betrachtete
Wandscheibe 1 ergibt sich ein Bemessungs- X

wert der einwirkenden Normalkraft von Nep = 36,24 KN.

Mit den ermittelten Beanspruchungen werden die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahig-
keit fur zentrische und exzentrische Druckbeanspruchung sowie fiir den Schub am Wandfuf$
im Erdgeschoss geflihrt. Die Knicksicherheit wird nach DIN 1053-1, Abschnitt 7.9.2 durch Be-
messung der Wand in halber Geschosshohe nachgewiesen. Die Nachweise werden exempla-
risch fir die Wand 1 in der Erdbebenzone 1 im Erdgeschoss gefiihrt. Fiir alle anderen Wande
im Erdgeschoss finden sich die Ergebnisse fiur den WandfuR in der Tabelle in Ab-
schnitt6.3.3.4.3.

6.3.3.4.1 Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung

Der Nachweis der zentrischen und exzentrischen Druckbeanspruchung wird mit dem genauen
Verfahren nach DIN 1053-1, Abschnitt 7.9.1 geflihrt. Hierzu wird (abhdngig von der Ausmitte
e) die mittlere Spannung bzw. Randspannung der Druckfestigkeit des Mauerwerks gegeniber
gestellt:

e<d/18: am:is&
bld y
d/18 <e <d/2 Ox :%E(1+6T®)3133E€/—R
Wandful:
N = 36,24 kN
M;=7,11 kNm

d=1,01m (Wandlange)
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Da die Ausmitte e=M/N=7,11/36,24=0,20 zwischen d/18=0,06 und d/2=0,51 liegt, muss der
Nachweis am Wandful’ fiir die Randspannungen gefiihrt werden. Flir den Rechenwert der
Druckfestigkeit Br ergibt sich:

,BR = 2,67@'0 =8544 kN/m?
mit:
0o = 3200 N/mm? (SFK 20, Diinnbettmortel)
nach Tabelle 4b, DIN 1053-1 (1996)

Fiir den Lastfall Erdbeben ergibt sich der globale Teilsicherheitsbeiwert y nach DIN 4149
(2005), Abschnitt 11.7.3 zu 1,33.

Nachweis:
0 =22y 4 8020 - yazn s m? < 1330820 = 85440 /
01750101 101 133

Der Nachweis fiir exzentrische Druckbeanspruchung ist daher fir Wand 1 am Wandful} er-
bracht.

Wandmitte:

N =31,37 kN
M;= 4,97 kNm ey=0,158 m

hk=1,96 m

d=1,01m (Wandlange)
b=0,175m (Wandbreite)

A=h/b=11,2

m=0 bezogene planmaRige Exzentrizitat
f=a M =00122
1800

e; =0,0122 + (planmaRige Exzentrizitdt in Wandmitte =0)
=0,0122
-2 u=2,02 Beiwert fiir zweiachsiger Ausmitte

Ox :,uE)l = 2,02E)ﬂ =35KN /m’ < 133-F =8544&N /m?
b 01750101 1%
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Der Spannungsnachweis fir Wand 1 in Wandmitte ist erbracht.

6.3.3.4.2 Schubnachweis am WandfuR3:
Ved = 1,52 kN

- 1=14,08 kN/m?
Der Schubnachweis wird mit dem genaueren Verfahren nach DIN 1053-1 (1996), Abschnitt

7.9.5 gefiihrt. Zur Bestimmung des Schubwiderstandes wird hierzu das Minimum der folgen-
den Ausdriicke bestimmt:

+ulo
iz =min Eg::: m =1994kN / m?
mit:
Brus = 110 kN/m? Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit.
Brus = 2 Oons (Oons Nach Tabelle 5, DIN1053-1 (1996))
u=0,4 Rechenwert des abgeminderten Reibungsbeiwertes
Brz= 0,033 Bnst =660 kN/m? Rechenwert der Steinzugfestigkeit
Bnst = 20 Nennwert der Steindruckfestigkeit (SFK)
o =0r/2=200kN/m? Normalspannung in der Mitte der iberdriickten Zone

Die abgeminderte Haftscherfestigkeit Brus darf unter der Annahme unvermortelter StoRfugen
halbiert werden.

Damit lautet der Nachweis wie folgt:
yr = 187N/ 7 < zult =1994kN / nt

Der Schubnachweis am Full der Wand 1 ist erbracht.
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6.3.3.4.3 Ergebnisse der Nachweise

Die Nachweise sind fiir die Wande im Erdgeschoss (Wandmitte) in nachfolgender Tabelle zu-
sammengestellt. In der Erdbebenzone 1 sind samtliche Wandnachweise erfiillt.

Or v or/1,33 Br
NR. | Neq Ved Meq - T Br zult N yt/zult
Om Y Om/Br
[kN] [kN] [kNm] | [kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m’] [ [kN/m?] | [-] [-]
1 36,24 | 1,52 7,11 446,99 14,08 8544 199,40 10,05 0,09
2 108,87 | 17,44 | 81,46 966,22 84,88 8544 303,24 10,11 0,37
3 154,77 | 28,77 | 134,35 | 1078,02 | 100,18 8544 325,60 0,13 0,41
4 108,87 | 17,44 |81,46 |966,22 | 84,88 8544 303,24 |0,11 0,37
5 36,46 | 1,52 7,11 447,97 14,02 8544 199,40 0,05 0,09
6 35,94 10,43 2,00 277,31 3,70 8544 165,46 ]0,03 0,03
7 150,31 12,50 | 58,39 450,85 21,88 8544 200,17 | 0,06 0,15
8 239,09 | 36,68 | 171,30 | 495,10 41,18 8544 209,02 |0,06 0,26
9 39,43 | 1,60 7,46 491,05 14,91 8544 208,21 | 0,06 0,10
10 153,94 | 11,69 | 54,62 934,26 43,11 8544 296,85 10,11 0,19
11 | 47,30 |2,68 12,51 ] 553,39 23,49 8544 220,68 | 0,06 0,14
12 | 47,30 |2,68 12,51 ] 553,39 23,49 8544 220,68 | 0,06 0,14
13 ] 153,94 11,69 |54,62 |]934,26 |[4311 8544 296,85 |0,11 0,19
14 ]39,37 | 1,60 7,46 490,79 14,93 8544 208,16 | 0,06 0,10
15 239,14 | 51,07 | 238,58 | 588,76 62,86 8544 227,75 10,07 0,37
16 | 79,61 |2,58 12,05 432,82 12,26 8544 196,56 10,05 0,08
17 58,60 10,62 291 333,17 531 8544 243,27 10,05 0,03
18 36,16 0,60 2,78 306,01 5,16 8544 171,20 | 0,04 0,04
19 351,45 33,92 | 158,42 |422,40 26,91 5874 194,48 10,05 0,18
20 |243,85]19,18 | 89,57 399,38 20,18 5874 189,88 0,05 0,14
21 |317,05117,35 181,04 462,80 18,26 5874 202,56 | 0,05 0,12
22 |232,76 136,65 |171,17 | 770,07 60,26 5874 250,26 | 0,09 0,32
23 48,69 ]0,52 2,44 281,05 4,52 8544 222,42 |0,04 0,03
24 224,29 117,28 | 80,73 609,66 28,81 8544 231,93 10,07 0,17
25 148,69 10,41 1,91 281,05 3,55 8544 222,42 10,04 0,02
26 224,25 | 13,57 | 63,37 558,93 22,63 8544 221,79 10,07 0,14
27 259,311 25,28 | 118,08 | 1116,65 | 55,75 8544 333,33 0,13 0,22
28 |259,31]25,28 |118,08 | 1116,65 | 55,75 8544 333,33 | 0,13 0,22
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